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d�Y��ÅÁ�a�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê���]��²ÀÅ�§�c�Á��É�Z��{Ã{YÂ¿ZyZÅdÆmÄ mY�»Ä]�¯Y�»Ã�ÁZ/�»½Z/Ì»�{�Á¾f/�Y~³cZ¸°/�»
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�§ZÀ»�{Z�e

�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê §ZÀ»�{Z�e�pÌÅ���Zu�Ä·Z¬»��{

Ê¿Y{�|«�Á��°�e

��]�½Z³|À�ËÂ¿Ê»�¹�Z·�{Ây[Z¸��Ê»Z¼e��Y�|À¿Y{��a�Æ�¯���¶]Z]d�|ÀËZ¼¿�Ê¿Y{�|«�Á��°�e��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|ÀÀ¯

�]ZÀ»

Ê«Z¸yYÄf�Y�,É�ZÀ¯,Ä¼�Z§{Y��Ì�,­�ZÆ]� ,ZË�^¯,�Z^�� ,É|Ì��ÂyÊ�Z^�¦�·� ,­Á��Ä·Y�� ������ ��ÄWY�YÉÉÂ´·Y

Ê»Z¯{Z�ÉY�]�¿Y{½Y�Â»M��Y|»ÊËY|f]Y��Â»MÁ��Á�a�{�Â»Ä ·Z�»�Æ�½Y�Æe� ��Ä»ZÀ¸�§Ê¼¸�Ä»ZÀ�ÅÁ�a

ÊfÌ]�eÃZ´�¿Y{{Y�M|uYÁ{�ÂÀn],�������,������

|¿Á{�»�Ìa,ÊÀÌ´q,¾¼Æ],É|¼uY,Ä¬Ë|�,�Ì^£Â^·M,ªÌ§Âe|¿ÂÌ»Z�¿,ÊÀÌ´qY�Ì¼�����������Ê�z]�iY��Â»MÊÅÁ�³

ÊÀf^»�]dyZÀ�Ê¿Z»�{Ä]�Á�¶°ËZ»É�§�],Ê³{��§Y�uY�ZÊËZÆÀeÁÊ»Z¯{Z�½Z¿�Ä¬¸�»� �Ä»ZÀ¸�§½YÁ�

Ê�ZÀ�Ê¸Ì¸ve,ÊfyZÀ�������,������

,Ê«Á},Z¸Ì·,|¿ÁZ¯Z¯,�ÌÀ»,É�Y|]Âq�´������������Ê���]Ä�]Y�¾Ì]µZ¼¯ÊËY�³Á[Y���Y½Zvf»YZ]�Ì¤f»Ên¿ZÌ»¾Å}

ÊÅZ³M�{½ZËÂn�¿Y{��½YÁ�Ê�ZÀ�,ÊfÌ]�e������,��������

Ê·Â��,É|Ì��Ây,Ä¼�Z§,Ê»Y��,Z��»Z¸£\Ì^u,Ä·Y,É�{Z¿,Ê�Zn�Ê¸��¤�Y����������Ê]ZËÂ´·Y��Ì´¿Y�{�Z^e�Y

¾Ì][Y���Y½Zvf»YÁµZ¼ÅYÉ�Z¯Ê¸Ì�veZ]d§��ÌaÊ¸Ì�ve��ÉZÅ{�^ÅY���Â»M�{¹Â¸�Ê°��a,�����,���
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,ÊWZ¼�Z¸ÌÆ����������,Ê]ZË�Z^f�YÉ�Z�YÁ�Á¹�¿Ê]ZËZÌ�ÄÅµZ¼¯ÊËY�³¶ÌÅ��½ZËZaÄ»Z¿Ê�ZÀ��Z¯,|��YÃZ´�¿Y{|ÌÆ�

,Êf�Æ]Ã|°�¿Y{¹Â¸�ÊfÌ]�eÁÊ�ZÀ�¿YÁ��

,ÊËZ^�Z^�Ä¿Z¼�,cY{Z�,É�¨ m,s�§,½ZÆÌ¯Ã�Á�Ì§����������Ê�z]�iY��Â»MÊÅÁ�³ÊÀf^»�]{�°ËÁ�|Ì»YÊ¿Z»�{�]

Ê»Z¯{Z�ÁÊf�Ë�Æ]ÊfyZÀ�¿YÁ�½Y|À¼·Z�¾¯Z��{Y��ÉZÅ½Y|À¼·Z�ª�ZÀ»�Á��Æ�½Y�Æe��Ä»ZÀ¸�§½YÁ�Ê�ZÀ�

Ê¸Ì¸ve,ÊfyZÀ�������,������

,½ZË{YÂ§Ã|Ì ��� ������ ��Ä�]Y�ÉZÆ°^�|¿��§É�Á�aÁ{Z ]YµZ¼¯ÊËY�³¾Ë|·YÁZ]��Ì´¿YÊ¸Ì�ve½Y|¿��§ZÆ¿M�{
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Ê¸�,�Âa,|¼uY,Z·Z]�Â¿Ê¸�|¼uY������� ��Ê���]ÊeZ»|¬»ÊËZËZaÁÊËYÁ�Ä»ZÀ���aÊ»Z¯{Z�{�Â¨�¯Y�{½ZËÂn�¿Y{

ÃZ´�¿Y{ÉZÅ½Y�Æe��Ä¸n»Ê°��b¿YÁ�ÁÊ�ZÀ�¿YÁ�ÊÀÌ·Z]½Y�ËY,����,������

ÊÌvË,Ã{Y�,É|Æ»¾Ì�uÃ{Y�,,®]Z],�ÂaZÌ¯�}M������� ��µ|»Ê]ZË�]YÁ�É�ZfyZ�µZ¼¯ÊËY�³Ê¸Ì�veZ]

Ên¿ZÌ»щÉ�³�ÂÅÉÂÀ »�][Y���Yd§��ÌaÊ¸Ì�ve�¿Y{½Y�Â»M��ºÌ¸ eÁdÌ^]�e,������,������

$NKODJK\� UDVWHK�NHQDUL��)���6KLU]DGNHEULD��%���.KRUVKLGL��$���	�$EEDVL� 6DURN��/�� ��������
3URYLGLQJ� D� PRGHO� RI� KDSSLQHVV� IRU� SULPDU\� VFKRRO� VWXGHQWV� �&DVH� VWXG\� RI�
7HKUDQ�� (GXFDWLRQDO�UHVHDUFKHV� ���������������GRL�����������HGXF������������������

$OLSRRU�� $��� 	� 1RRUEDOD�� $$�� �������� $� 3UHOLPLQDU\� (YDOXDWLRQ� RI� WKH� 9DOLGLW\� DQG�
5HOLDELOLW\� RI� WKH� 2[IRUG� +DSSLQHVV� 4XHVWLRQQDLUH� LQ� 6WXGHQWV� LQ� WKH� 8QLYHUVLWLHV� RI�
7HKUDQ�� ,UDQLDQ� -RXUQDO� RI� 3V\FKLDWU\� DQG� 3V\FKRORJ\�� �� ��� DQG� ���� �������
85/� KWWS���LMSFS�LXPV�DF�LU�DUWLFOH��������ID�KWPO

$OSHUW��5���	�+DEHU��5�1���������$Q[LHW\�LQ�DFDGHPLF�DFKLHYHPHQW�VLWXDWLRQV��7KH�-RXUQDO�
RI�$EQRUPDO�DQG�6RFLDO�3V\FKRORJ\������������������GRL�RUJ���������K�������

$UJ\OH��0���0DUWLQ��0���	�&URVVODQG��-����������+DSSLQHVV�DV�D�IXQFWLRQ�RI�SHUVRQDOLW\�DQG�
VRFLDO�HQFRXQWHUV��5HFHQW�DFDGHPLF�LQ�6RFLDO�3V\FKRORJ\��1RUWK�+ROODQG��(OVHYLHU�

%D\WHPLU��.����������'R�SDUHQWV�KDYH�H[DP�DQ[LHW\�� WRR"�7KH�SUHGLFWLYH�UROH�RI�LUUDWLRQDO�
EHOLHIV� DQG� SHUIHFWLRQLVP� ZLWK� SDUHQWDO� H[DP� DQ[LHW\� LQ� H[SODLQLQJ� VWXGHQWV¶� H[DP�
DQ[LHW\�� 6FKRRO� 3V\FKRORJ\� ,QWHUQDWLRQDO� �� ����� ���������
GRL�RUJ��������������������������

'XQFDQဨ3OXPPHU�� 7��� +DVNLQJ�� 3��� 7RQWD�� .��� 	� %R\HV�� 0�� �������� 7KH� UHODWLRQVKLS�
EHWZHHQ� FOLQLFDO� SHUIHFWLRQLVP� DQG� QRQVXLFLGDO� VHOIဨLQMXU\�� 7KH� UROHV� RI� H[SHULHQWLDO�
DYRLGDQFH��VHOIဨHVWHHP��DQG�ORFXV�RI�FRQWURO��-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\� �����������
����GRL�RUJ���������MFOS������

(QGOHPDQ��6���%ULWWDLQ��+���	�9DLOODQFRXUW��7����������7KH�ORQJLWXGLQDO�DVVRFLDWLRQV�EHWZHHQ�
SHUIHFWLRQLVP� DQG� DFDGHPLF� DFKLHYHPHQW� DFURVV DGROHVFHQFH�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI�
%HKDYLRUD�'HYHORSPHQW� ���������������GRL�RUJ���������������������������

)RYDGLDQ�� 6�� �������� &RUUHODWLRQ� SDUHQWLQJ� VW\OHV� DQG� GLPHQVLRQV� 3HUIHFWLRQLVP� ZLWK�
DFDGHPLF�PRWLYDWLRQ� WKHLU� FKLOGUHQ� RQ�+LJK� VFKRRO� VWXGHQW� GDPJKDQ� FLW\� (GXFDWLRQDO�
UHVHDUFKHV� ���������������� KWWSV���HGX�ERMQRXUG�LDX�LU�DUWLFOHB�������KWPO

��=��$����������*HQHUDOL]HG�VHOI�HIILFDF\�VKLHOGV�RQ�WKH�QHJDWLYH�HIIHFW�RI�DFDGHPLF�DQ[LHW\�
RQ�DFDGHPLF�VHOI�HIILFDF\�GXULQJ�&29,'����RYHU�WLPH��$�PL[HG�PHWKRG�VWXG\��-RXUQDO�
RI�6FKRRO�DQG�(GXFDWLRQDO�3V\FKRORJ\� �������������GRL�RUJ����������MRVHS�Y�L����

+LOO��5�:�	�+XHOVPDQ�7�-��)XUU�5�0��.LOEHU�-���9LFHQWH�%�%�	�.HQQHG\��&���������$�QHZ�
PHDVXUH�RI�SHUIHFWLRQLVP��WKH�SHUIHFWLRQLVP�LQYHQWRU\��-RXUQDO�RI�2HUVRQDO�$VVHVVPHQWV��
��������������GRL�RUJ���������V��������MSD����B��
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0DODNDU�� 3��������� 5ROH� RI� LQWHUQHW� JDPLQJ� EHKDYLRUV� DQG� WHVW� DQ[LHW\� RQ� HPRWLRQDO�
LQWHOOLJHQFH�� VXEMHFWLYH� KDSSLQHVV� DQG� DFDGHPLF� DFKLHYHPHQW� DPRQJ� DGROHVFHQW� VFKRRO�
VWXGHQWV��3V\FKRORJ\�DQG�(GXFDWLRQ� ��������������������KWWSV���ZZZ�UHVHDUFKJDWH�QHW�

1MD��&��2���2ULP��5��(���1HML��+��$���8NZHWDQJ��-��2���8ZH��8��(���	�,GHED��0��$����������
6WXGHQWV¶�DWWLWXGH�DQG�DFDGHPLF�DFKLHYHPHQW�LQ�D�IOLSSHG�FODVVURRP��+HOL\RQ������������
����GRL�RUJ���������M�KHOL\RQ������H�����

3LUPDUGYDQG�&KHJLQL��%� $KPDGL��6���$OEXJKELVK��7���	�1H]DPLYDQG�&KHJLQL��6�� ��������
7KH�(IIHFWLYHQHVV�RI�*URXS�7KHUDS\�%DVHG�2Q�&RJQLWLYH�7KHUDS\�RI�0LFKDHO�)HUU\�2Q�
'HSUHVVLRQ�� /RQHOLQHVV� DQG� +DSSLQHVV� LQ� 'LYRUFHG� :RPHQ�� -RXUQDO� RI� $QDOLWLFDO�
&RJQLWLYH�3V\FKROR\������������������GRL��RUJ� ���������������������������������

5DVRXOL�.KRUVKLGL��)���6DUDPL��*���1DGHU��+���	�6KRMDHL��$�$��0RGHOLQJ�0RWLYDWLRQ�LQ�WKH�
5HODWLRQVKLS� EHWZHHQ� 7HVW� $Q[LHW\� DQG� $FDGHPLF� 3URFUDVWLQDWLRQ� ZLWK� $FKLHYHPHQW��
(GXF�6WUDWHJ\�0HG�6FL����������������������GRL�RUJ� ���������HGFEPM���������

6DPDL��6RKHLOD����������9DOLGDWLRQ��VWDQGDUGL]DWLRQ�DQG�PRGLILFDWLRQ�RI�+LOO
V�SHUIHFWLRQLVP�
LQYHQWRU\��0DVWHU
V�WKHVLV��6KDKLG�%HKHVKWL�8QLYHUVLW\��)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQDO�6FLHQFHV�
DQG�3V\FKRORJ\�

6HLIL�� )��� +HMD]L�� 0��� 6REKL�� $��� 	� .LDQL�� 4�� �������� 7KH� 5HODWLRQVKLS� RI� 6SLULWXDO�
,QWHOOLJHQFH�$FDGHPLF�&RQVFLHQFH�ZLWK�$FDGHPLF�3HUIRUPDQFH�� WKH�0HGLDWLQJ�5ROH�RI�
$FDGHPLF� +DUGLQHVV�� -RXUQDO� RI� 5HVHDUFK� RQ� 5HOLJLRQ� 	� +HDOWK�� ������ ������
GRL�RUJ����������MUUK�Y�L�������

6SDGDIRUD��1���%ODFNEXUQ��0���0HWKRW�-RQHV��7���=LQJD��'���	�0ROQDU��'��6����������+RZ�LV�
0XOWLGLPHQVLRQDO� 7UDLW� 3HUIHFWLRQLVP� 5HODWHG� WR� $Q[LHW\� $FURVV� 7LPH� LQ� )LUVW�
*HQHUDWLRQ� 6HFRQGDU\� 6WXGHQWV"�� -RXUQDO� RI� 3V\FKRSDWKRORJ\� DQG� %HKDYLRUDO�
$VVHVVPHQW� ������GRL�RUJ���������V����������������Z�

7DEDWDEDL�� 6��� -DIDUL�� )��� 	� .H\KDQ�� )�� �������� 7KH� (IIHFWLYHQHVV� RI� +RSH� 7KHUDS\�
$SSURDFK� RQ� *URXS� +DSSLQHVV� RQ� (OGHUO\� +DSSLQHVV� DQG� 3V\FKRORJLFDO� :HOO�EHLQJ��
-RXUQDO� RI� $QDOLWLFDO�&RJQLWLYH� 3V\FKROR\� ��� ������ �������
GRL�RUJ� ���������������������������������

<DK\DD]DDGHK� 'DU]L�� 0��� +RVVHLQ]DDGHK�� 3�� '��� 	� .L\DDSRRU�� 3�� '�� �������� 6WXGHQWV¶�
$FKLHYHPHQW� $Q[LHW\� DV� D� )XQFWLRQ� RI� 6SLULWXDO� ,QWHOOLJHQFH� DQG� $FDGHPLF�
3HUIHFWLRQLVP� 4XDUWHUO\� -RXUQDO� RI� (GXFDWLRQ� ������� ������
GRL�RUJ���������������������������������

=DSDWD�/DPDQD��5��6DQKXH]D�&RPSRV��&���6WXDUGR�$OYDUH]��0���,EDUUD�0RUD�-���0DUGRQHV�
&RQWUHUDV��0��� 5H\HV�0ROLQD�'��«	�&LJDUURD�,���������$Q[LHW\�� ORZ� VHOI�VWHHP� DQG� D�
ORZ�KDSSLQHVV�LQGH[�DUH�DVVRFLDWHG�ZLWK�SRRU�VFKRRO�SHUIRUPDQFH�LQ�&KLOHDQ�DGROHVFHQWV��
D� FURVV�VHFWLRQDO� DQDO\VLV�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� (QYLRUPHQWDO� 5HVHDUFK� DQG�3XEOLF�
+HDOWK�����������������������GRL�RUJ���������LMHUSK���������
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=KDR��0���/L��-���/LQ��<���=KDQJ��%���	�6KL��<����������7KH�HIIHFW�RI�SHUIHFWLRQLVP�RQ�WHVW�
DQ[LHW\�DQG�WKH�PHGLDWLQJ�UROH�RI�VHQVH�RI�FRKHUHQFH�LQ�DGROHVFHQW�VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�
$IIHFWLYH�'LVRUGHUV� ��������������GRL�RUJ���������M�MDG������������

=RJKL�� /��� .DND��0��� 	� &KRREGDUL�� $�� �������� 6WXG\� WKH� UHODWLRQ� EHWZHHQ� SHUIHFWLRQLVP�
ZLWK� 7HVW� DQ[LHW\� E\� PHGLDWLQJ� UROH� RI� PLQGIXOQHVV� LQ� FROOHJH� VWXGHQWV� (GXFDWLRQDO�
3V\FKRORJ\� �����������������GRL�RUJ�����������MHS����������������


