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Ä¿Z¼ËY�,Ê�Z^��½{Ó�,Êf§�,�|Ì¼u�,Ê]Y���Á�Z���,É{Â·Â»�,���������dËZ¨¯½YÁ��ÊnÀ/�Äz/�¿

���Ë~a�È»ZÀ���a�Ê��Z§¶¼��Á�¹Á{�Äz�¿��Ä¸n»�Á��Z/Å�Áµ|/»½YÁ��ÉZ/Å�ÊfyZÀ//�,

�������������

��|/ÌÅZ¿�,É{Â^¯�Á�Z���,É|^�����¿������¶Ë|/ e��/¬�|/ÀÀ¯Ç��[Z/ÀfmY�Ä/]�ne�ÉY�/�]Y���{È��¾Ì/]

���½ZËÂn/�¿Y{��{�Ã|/��­Y�{Y���f/�Y�Á�Ê]Y���Y�dÌ�Z�u�������{��Z/f§��Á�Ä/�Ë|¿Y�Ä»ZÀ¸/�§
½YÁ��Ê�ZÀ�ÊÀÌ·Z]�,��������������

,ÊÀÌ��Z¿Z��Ê¿Z¼Ë�¿�,,|¼v»�dy{Z���,,�^¯Y��Âa��]�,�,{Zn�Á|uÂ»�Ê«{Z�,�Z/^Ë�§�������

ÊfyZÀ��½Z»�{�Ê�z]�iY�����µÔf/yY�Ä/]�Ôf/^»�{Y�§Y�Ê�Â�Â»��]YÁ�Á�Â´ËY�c�|«�]�Ê¸Ì¸ve

É��»�dÌ�z��ÄÌ»Á�Y�Ê°��a�Ä¸n»,�����������

�,��Á�/Æ]�,®��Ì]�,�½{Ó�,Êf§�¦�Z/����º�Z¯|/¼v»�,|/ÌuÁ�//�YÁ½Z¨f�½Â//�]Y{�d//Ì¯�,��������

É�Y~/³ZÀ »�ÉZÅ�ZfyZ/�s��Ã�YÁZÅ,d·Zu�ÉZÅ�����cZ/�Ô�Y�ÊfyZÀ/����Y{�/a�Á�Ê¿Z/nÌÅ

Ê»Â/Æ¨»�[Âq�Zq�Á{�È�ËZ¬»��Ê¿ZnÌÅ�����{��Z/f§��Á�Ä/�Ë|¿Y�Ä»ZÀ¸�§½YÁ���Ê/�ZÀ��ÊÀÌ·Z/]�,

���������������

�Z��|¼v»�,É�Ì ��Á�Ä·Y�d¼ ¿�,ÊÆ·Y�ZË�������[ZÀfmY��¬¿�Ê���]�Ä/]�ne�ÉY��{��Ì/a��Ê/ÀÌ]

ÊÀÌ·Z]��Ì£�dÌ ¼m��{�Ê»Â¼��d»Ô����Ä¸n»½YÁ���Ê/�ZÀ��Á½YÁ���Ê°/��a�dyZÀ/��,������

�����

$EDVL��(���)WL��5��/��� �0RORGL��5� DQG =DUDEL��+���������3V\FKRPHWULF�SURSHUWLHV�RI�
SHUVLDQ� YHUVLRQ� RI� DFFHSWDQFH� DQG� DFWLRQ� TXHVWLRQQDLUH� ±,,�� -RXUQDO� RI�
3V\FKRORJLFDO 0RGHOV�DQG�0HWKRGV�����������������7H[W�LQ�3HUVLDQ�

$EGL�� 5� DQG .DERXGL�� 1��������� 7KH� UROH� RI� DQ� DYRLGDQW� PRGHUDWRU� LQ� WKH�
UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� DQ[LHW\� VHQVLWLYLW\� DQG� SHUFHLYHG� VWUHVV� LQ� VWXGHQWV��
4XDUWHUO\�-RXUQDO�RI�7KRXJKWV�DQG�%HKDYLRU�LQ�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\�������������
��� �7H[W�LQ�3HUVLDQ�

$IWDE�� 5�� �������� 7KH� PHGLDWRU� UROH� RI� LQWHUSHUVRQDO� GLIILFXOWLHV� LQ� UHODWLRQVKLS
EHWZHHQ�H[SHULHQWLDO� DYRLGDQFHZLWK�GHSUHVVLRQ�DQG�DQ[LHW\�� -RXUQDO�RI�$SSOLHG�
3V\FKRORJ\�����������������

$PEHUO\�� .�3��� 'DSKQH�� $�'��� $PDQGD�� 0�5��� 1LFROH�� $�6�� DQG� 1RUPDQ�
%�6��������� 7KH� UROH� RI� FRJQLWLYH� SURFHVVHV� RI� UXPLQDWLRQ�� 3HUVRQDOLW\� DQG�
,QGLYLGXDO�'LIIHUHQFHV�-RXUQDO����������������

$YHQHYROL�� 6��� 6ZHQGVHQ�� -�3��� %XUVWHLQ� 0�� DQG� 0HULNDQJDV�� .�5��������� 0DMRU�
GHSUHVVLRQ� LQ� WKH� QDWLRQDO� FRPRUELGLW\� VXUYH\� DGROHVFHQW� VXSSOHPHQW��
SUHYDOHQFH�� FRUUHODWHV� DQG� WUHDWPHQW�� -RXUQDO� $PHULFDQ� $FDGHPLF� &KLOGUHQ
$GROHVFHQW�3V\FKLDWU\�����������������

%DUGHHQ�� -�� 5� DQG� )HUJXV��7��$���������7KH� LQWHUDFWLYH� HIIHFW� RI� FRJQLWLYH� IXVLRQ�
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DQG�H[SHULHQWLDO�DYRLGDQFH�RQ�DQ[LHW\��GHSUHVVLRQ��VWUHVV�DQG�SRVWWUDXPDWLFVWUHVV�
V\PSWRPV��-RXUQDO�RI�FRQWH[WXDO�EHKDYLRUDO�VFLHQFH����������

%HFN��$��7���6WHHU��5��$� DQG &DUELQ��0��*����������3V\FKRPHWULF�SURSHUWLHV�RI�WKH�
%HFN�'HSUHVVLRQ�,QYHQWRU\��7ZHQW\�ILYH�\HDUV�RI�HYDOXDWLRQ��-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�
3V\FKRORJ\�5HYLHZ���������������

%RQG��)�:���+D\HV��6�&���%DHU��5��$���&DUSHQWHU��.��0���*XHQROH��1���2UFXWW��+�.�
DQG�=HWWOH��5��'����������3UHOLPLQDU\�SV\FKRPHWULF�SURSHUWLHV�RI�WKH�$FFHSWDQFH�
DQG�$FWLRQ�4XHVWLRQQDLUH,,��$�UHYLVHG�PHDVXUH�RI�SV\FKRORJLFDO�LQIOH[LELOLW\�DQG�
H[SHULHQWLDO�DYRLGDQFH��%HKDYLRU�7KHUDS\ -RXUQDO�����������������

'DEDVKL�� /��� 1DMDIL�� 0�� DQG 5DKLPLDQ� %RRJHU�� ,� �������� 7KH� HIIHFWLYHQHVV� RI�
FRJQLWLYH�DQDO\WLFDO� JURXS� � WKHUDS\� RQ� LPSXOVLYLW\� DQG� GHFRPSRVLWLRQ�
H[SHULHQFHV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�ERUGHUOLQH�SHUVRQDOLW\�GLVRUGHU��-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�
3V\FKRORJ\�������������� �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

(LIHUW��*��+���)RUV\WK��-��3���$UFK��-���(VSHMR��(���.HOOHU��0� DQG /DQJHU��'���������
$FFHSWDQFH� DQG� FRPPLWPHQW� WKHUDS\� IRU� DQ[LHW\� GLVRUGHUV�� 7KUHH� FDVH� VWXGLHV�
H[HPSOLI\LQJ�D�XQLILHG�WUHDWPHQW�SURWRFRO��-RXUQDO�RI�&RJQLWLYH�DQG�%HKDYLRUDO
3UDFWLFH�����������������

(LQ\�� 6��� 1DULPDQL�� 0��� $WDGRNKW�� $��� %DVKDUSRRU� �6� DQG 6DGHJKL� 0RYDKKHG��
)��������� (IIHFWLYHQHVV� RI� FRJQLWLYH�DQDO\WLFDO� WKHUDS\� RQ� HJR�VWUHQJWK� DQG�
REMHFW� UHDOWLRQV� RI� SHUVRQV� ZLWK� ERUGHUOLQH� SHUVRQDOLW\� GLVRUGHU�� 7KH� 8UPLD�
0HGLFDO�-RXUQDO������������� �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

)DWD�� /��� %LUDVKN�� %��� $WHIYDKLG�� 0�� .� DQG� 'DEVRQ�� .�� 6��������� 0HDQLQJ�
DVVLJQPHQW� VWUXFWXUHV�� VFKHPD�� HPRWLRQDO� VWDWHV� DQG� FRJQLWLYH� SURFHVVLQJ� RI�
HPRWLRQDO� LQIRUPDWLRQ��FRPSDULQJ� WZR�FRQFHSWXDO� IUDPHZRUNV�� ,UDQLDQ�-RXUQDO�
RI�3V\FKLDWU\�	�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\��������������� �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

)LUVW��0��� 6SLW]HU�� 5��� *LEERQ��0� DQG :LOOLDPV�� -�%��������8VHU¶V� JXLGH� IRU� WKH�
6WUXFWXUHG� &OLQLFDO� ,QWHUYLHZ� IRU� '60�,9� $[LV� ,� 'LVRUGHUV�� 6&,'��� FOLQLFLDQ�
YHUVLRQ�:DVKLQJWRQ�'&��$PHULFDQ�3V\FKLDWULF�$VVRFLDWLRQ�

*LPHQR�� � (� DQG &KLFODQD�� &��������� &RJQLWLYH� DQDO\WLF� WKHUDS\� DQG� PHQWDOL]LQJ�
IXQFWLRQ��(XURSHDQ�3V\FKLDWU\ -RXUQDO����������������

+DVHJDZD��$���.XQLVDWR�<���0RULPRWR��+���1LVKLPXUD��+� DQG�0DWVXGD��<���������
+RZ� GR� UXPLQDWLRQ� DQG� VRFLDO� SUREOHP� VROYLQJ� LQWHQVLI\� GHSUHVVLRQ"� $�
ORQJLWXGLQDO� 6WXG\�� -RXUQDO� RI� 5DWLRQDO�(PRWLYH� DQG� &RJQLWLYH� %HKDYLRU�
7KHUDS\���������������

+DVHJDZD��$���<RVKLGD��7���+DWWRUL��<���1LVKLPXUD��+���0RULPRWR��+� DQG� 7DQQR��
<������E��� 'HSUHVVLYH� UXPLQDWLRQ� DQG� VRFLDO� SUREOHP� VROYLQJ� LQ� -DSDQHVH�
XQLYHUVLW\�VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�&RJQLWLYH�3V\FKRWKHUDS\������������±����

+D\HV��6��&���6WURVDKO��.���:LOVRQ� ��.�*���%LVVHW� �5�7���3LVWUROOR�� -���7RDUPLQR��'�
DQG HW� DO��������� 0HDVXULQJ� H[SHULHQWLDO� DYRLGDQFH� �$� SUHOLPLQDU\� WHVW� RI� D�
ZRUNLQJ�PRGHO��7KH�3V\FKRORJLFDO�5HFRUG�-RXUQDO������������������
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+D\HV�� 6�� &��� /HYLQ�� 0�� (��� 3OXPE�9LODUGDJD�� -��� 9LOODWWH�� -�� /� DQG 3LVWRUHOOR��
-��������� $FFHSWDQFH� DQG� FRPPLWPHQW� WKHUDS\� DQG� FRQWH[WXDO� EHKDYLRUDO�
VFLHQFH�� ([DPLQLQJ� WKH� SURJUHVV� RI� D� GLVWLQFWLYH� PRGHO� RI� EHKDYLRUDO� DQG�
FRJQLWLYH�WKHUDS\��-RXUQDO�RI %HKDYLRU�WKHUDS\����������������

+HUVKHQEHUJ��5���0DYDQGDGL��6���:ULJKW��(� DQG 7KDVH��0��(���������$QKHGRQLD�LQ�
WKH�GDLO\�OLYHV�RI�GHSUHVVHG�YHWHUDQV��$�SLORW�UHSRUW�RQ�H[SHULHQWLDO�DYRLGDQFH�DV�
D�PRGHUDWRU�RI�HPRWLRQDO�UHDFWLYLW\��-RXUQDO�RI�$IIHFWLYH 'LVRUGHUV��������������
����

.HOOHWW� 6��� 6WRFNWRQ� &�� 0DUVKDOO� +��� +DOO� -��� -HQQLQJV� &� DQG 'HOJDGLOOR�
-��������� (IILFDF\� RI� QDUUDWLYH� UHIRUPXODWLRQ� GXULQJ� FRJQLWLYH� DQDO\WLF� WKHUDS\�
IRU� GHSUHVVLRQ�� 5DQGRPL]HG� GLVPDQWOLQJ� WULDO�� -RXUQDO� RI� $IIHFWLYH� 'LVRUGHUV��
���������������

/XFDV��0���&KRFDQR�%HGR\D��3���6FKXO]H��0�%���0LU]DHL��)���2UHLOO\�(�-���2NHUHNH�
2�,��� +X�� )�%��� :LOOHWW�� :�&�� DQG� $VFKHULR�� $��������� ,QIODPPDWRU\� GLHWDU\
SDWWHUQ�DQG� ULVN�RI� GHSUHVVLRQ� DPRQJ�ZRPHQ��%UDLQ��%HKDYLRU�� DQG� ,PPXQLW\�
�����������GRL����������M�EEL�������������

0F&UDFNHQ�� /�� 0� DQG *XWLpUUH]�0DUWtQH]�� 2��������� 3URFHVVHV� RI� FKDQJH� LQ�
SV\FKRORJLFDO� IOH[LELOLW\� LQ� DQ� LQWHUGLVFLSOLQDU\� JURXS�EDVHG� WUHDWPHQW� IRU�
FKURQLF� SDLQ� EDVHG� RQ� $FFHSWDQFH� DQG� &RPPLWPHQW� 7KHUDS\�� %HKDYLRXU�
UHVHDUFK�DQG�WKHUDS\�����������������

0F&XWFKHRQ�� � .�� /��� .HUU�� $�� %� DQG &KDQHQ�� $��0��������� &KDSWHU� ��&RJQLWLYH�
$QDO\WLF� 7KHUDS\�� $� 5HODWLRQDO� $SSURDFK� WR� <RXQJ� 3HRSOH� :LWK� 6HYHUH�
3HUVRQDOLW\�'LVRUGHU�� -RXUQDO� RI� �&DVH�)RUPXODWLRQ� IRU�3HUVRQDOLW\�'LVRUGHUV��
���������������

1ROHQ� 6� DQG 0RUURZ�� -��������� $� SUHRVSHFWLYH� VWXG\� RI� GHSUHVVLRQ� DQG
SRVWWUDXPDWLF� VWUHVV� V\PSWRPV� DIWHU� D� QDWXUDO� GLVDVWHU�� WKH� ����� ORPD�
SULHWDHDUWKTXDNH��-RXUQDO�RI�3HUVRQDOLW\�DQG�6RFLDO�3V\FKRORJ\����������������

5LFH��)���5LJOLQ��/���/RPD[��7���6RXWHU��(���3RWWHU��5���6PLWK��'��-���7KDSDU��$�.��DQG
7KDSDU�� $��������� $GROHVFHQW� DQG� DGXOW� GLIIHUHQFHV� LQ� PDMRU� GHSUHVVLRQ
V\PSWRP�SURILOHV��-RXUQDO�RI�$IIHFWLYH�'LVRUGHUV�������������������

5RVV�� 5�� 0��� +DUWLJ�� %� DQG 0F.D\�� 5�������� $QDO\WLF� FRJQLWLYH� VW\OH� SUHGLFWV�
SDUDQRUPDO� H[SODQDWLRQV� RI� DQRPDORXV� H[SHULHQFHV� EXW� QRW� WKH� H[SHULHQFHV�
WKHPVHOYHV��,PSOLFDWLRQV�IRU�FRJQLWLYH�WKHRULHV�RI�GHOXVLRQV��-RXUQDO�RI�%HKDYLRU�
7KHUDS\�DQG�([SHULPHQWDO�3V\FKLDWU\���������������

5\OH��$ DQG /RZ��-���������&RJQLWLYH�DQDO\WLF�WKHUDS\� +DQGERRN�RI�3V\FKRWKHUDS\�
,QWHJUDWLRQ �2[IRUG�6HULHV�LQ�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\��

6KDULIL��9���$VDGL��6��0���0RKDPPDGL��0��5���$PLQL��+���.DYLDQL��+���6HPQDQL��<���
DQG HW� DO� ��������� 5HOLDELOLW\� DQG� IHDVLELOLW\� RI� WKH� SHUVLDQ� YHUVLRQ� RI� WKH�
VWUXFWXUHG� GLDJQRVWLF� LQWHUYLHZ� IRU� GVP�LY� �VFLG��� -RXUQDO� RI� � $GYDQFHV� LQ�
&RJQLWLYH�6FLHQFH�������DQG������������7H[W�LQ�3HUVLDQ�
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7RXVLJQDQW��2��+���7D\ORU���1��'���6XYDN���0��.� DQG�)LUHPDQ��*��'���������(IIHFWV�
RI�5XPLQDWLRQ�DQG�:RUU\�RQ�6OHHS��-RXUQDO�RI��%HKDYLRU�7KHUDS\��,Q�3UHVV�

<DUROODKL�� � 1�� $� DQG 6KDLUL�� 0�� 5� �������� ,QYHVWLJDWLRQ� WKH� UROH� RI� H[SHULHQWLDO�
DYRLGDQFH� RQ� DQWLFLSDWLRQ� JHQHUDO� KHDOWK� LQ� QRQ�FOLQLFDO� VDPSOHV�� 6KHQDNKW�
-RXUQDO�RI�3V\FKRORJ\�DQG�3V\FKLDWU\�������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��



3V\FKRORJLFDO 6WXGLHV�9RO��� ��1R����$WXPP ����

3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV
)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3V\FKRORJ\�� 9RO�����1R��
$O]DKUD�8QLYHUVLW\ $XWXPQ ����

7KH�(IIHFWLYHQHVV�RI�&RJQLWLYH� $QDO\WLFDO�*URXS�7KHUDS\�RQ
([SHULHQWLDO $YRLGDQFH�DQG�5XPLQDWLRQ�LQ�6WXGHQWV�ZLWK�

0DMRU�'HSUHVVLYH�'LVRUGHU

%DKUDP�$OL�*DQEDUL +DVKHP�$EDGL���0DU]LHK�&KDJRVD]
���)DWHPHK�

*KDVHPLQLDLL���6H\HGH�0DU\DP���6H\HG�-DPDO�0RVDYL� DQG 6DPD�-DGLGL�

$EVWUDFW
7KH� SUHVHQW� VWXG\� ZDV� FRQGXFWHG� WR� LQYHVWLJDWH� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI�
FRJQLWLYH�DQDO\WLFDO�JURXS�WKHUDS\�RQ�H[SHULHQWLDO�DYRLGDQFH�DQG�UXPLQDWLRQ��
7KH� UHVHDUFK� GHVLJQ�ZDV� EDVHG� RQ� D� VHPL�H[SHULPHQWDO�ZLWK� SUH�WHVW�SRVW�
WHVW� DSSURDFK� DQG� FRQWURO� JURXS� ��� XQGHUJUDGXDWH� VWXGHQWV� RI� 6KDKLG�
%DKRQDU� 8QLYHUVLW\� RI� .HUPDQ� ZHUH� UDQGRPO\� VHOHFWHG� DV� VDPSOH� DIWHU�
GLDJQRVLQJ� ZLWK� PDMRU� GHSUHVVLYH� GLVRUGHU� DQG� FOLQLFDO� LQWHUYLHZ�� ��� RI�
ZKRP�ZHUH� DVVLJQHG� WR� H[SHULPHQWDO� JURXS� DQG� ��� WR� FRQWURO� JURXS�� 7KH�
H[SHULPHQWDO� JURXS� UHFHLYHG� WKH� FRJQLWLYH� DQDO\WLFDO� WKHUDS\� SURJUDP� IRU�
HLJKW�� ���PLQXWH� VHVVLRQV�� WZLFH� ZHHNO\�� WKH� FRQWURO� JURXS� ZDV� RQ� WKH�
ZDLWLQJ OLVW�� %HFN� 'HSUHVVLRQ� ,QYHQWRU\�,,�� $FFHSWDQFH� DQG� $FWLRQ�
4XHVWLRQQDLUH±,,�� ([SHULPHQWDO� $YRLGDQFH� )DFWRU� DQG� 5XPLQDWLYH�
5HVSRQVHV� 6FDOH� ZHUH� XVHG� LQ� WKH� SUHWHVW� DQG� SRVWWHVW� IRU� FROOHFWLQJ�
LQIRUPDWLRQ�� 'DWD� ZHUH� DQDO\]HG� E\� PXOWLYDULDWH� DQDO\VLV� RI�
FRYDULDQFH�0$1&29$��� 7KH� UHVXOWV� RI� WKH� VWXG\� UHYHDOHG� VLJQLILFDQW�
GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� WKH� SRVW�WHVW� VFRUHV� RI� WKH� H[SHULPHQWDO� DQG� FRQWURO�
JURXSV� LQ� WKH� H[SHULHQWLDO� DYRLGDQFH� EHOLHIV� DQG� UXPLQDWLRQ�YDULDEOHV�ZLWK�
FRQWUROOLQJ� WKH� SUH�WHVW� HIIHFW�� 6LQFH� WKH� KLJKHU� VFRUH� LQ� WKH� H[SHULHQWLDO�

���3URIHVVRU��)HUGRZVL�8QLYHUVLW\�RI�0DVKKDG�� )DFXOW\�RI�(GXFDWLRQDO�6FLHQFHV�DQG�
3V\FKRORJ\�
��
FRUUHVSRQGLQJ� DXWKRU� 0DVWHU� RI� &RXQVHOLQJ� DQG� *XLGDQFH�� ,VODPLF� $]DG�
8QLYHUVLW\��4DHQDW�%UDQFK��6RXWK�.KRUDVDQ��,UDQ��P�KDELEL���#JPDLO�FRP
���0DVWHU�RI�)DPLO\�&RXQVHOLQJ��$OODPHK�7DEDWDED
L�8QLYHUVLW\��7HKUDQ��,UDQ��
���0$�RI�)DPLO\�&RXQVHOLQJ��8QLYHUVLW\�RI�7HKUDQ��7HKUDQ��,UDQ��
���0��$�RI�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\��'HSDUWPHQW�RI�3V\FKRORJ\��=DQMDQ�%UDQFK��,VODPLF�
$]DG�8QLYHUVLW\��=DQMDQ��,UDQ��
���0VF�RI��&OLQLFDO�3V\FKRORJ\��,VODPLF�$]DG�8QLYHUVLW\��.DUDM�%UDQFK��.DUDM��,UDQ�
6XEPLW�'DWH������������� $FFHSW�'DWH������������
'2,� ���������SV\����������������
KWWSV���SV\FKVWXGLHV�DO]DKUD�DF�LU



$EVWUDFWV

DYRLGDQFH� YDULDEOH� LQGLFDWHV� D� GHFUHDVH�� WKH� PHDQ� RI� WKHVH� VFRUHV� LQ� WKH�
LQWHUYHQWLRQ�JURXS�LQ�WKH�SRVW�WHVW�SKDVH�ZHUH�VLJQLILFDQWO\�ORZHU�WKDQ�WKDW�LQ�
WKH�FRQWURO�JURXS��&RQVHTXHQWO\�� LW�FDQ�EH�VWDWHG� WKDW� WKH�XVH�RI�FRJQLWLYH�
DQDO\WLFDO� WKHUDS\� WHFKQLTXHV� LQIOXHQFHV� WKH� UHGXFWLRQ� RI� WKH� H[SHULHQWLDO�
DYRLGDQFH�DQG�UXPLQDWLRQ�RI�VWXGHQWV�ZLWK�PDMRU�GHSUHVVLYH�GLVRUGHU�

.H\ZRUGV�� &RJQLWLYH�DQDO\WLFDO WKHUDS\�� H[SHULHQWLDO� DYRLGDQFH�� PDMRU�
GHSUHVVLRQ� UXPLQDWLRQ


