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$NEDUL�� (��� .KDQMDQL�� =��� 3RXUVKDULIL�� +��� 0DKPRXG�$OLORX�� 0�� DQG� $]LPL�� =��

�������� &RPSDUDWLYH� HIILFDF\� RI� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� YHUVXV� FRJQLWLYH�
EHKDYLRUDO� WKHUDS\� IRU� SDWKRORJLFDO� V\PSWRPV� RI� HPRWLRQDO� EUHDNGRZQ� LQ�
VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�3V\FKRORJ\� ���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��



������������������������������������������������������������������������������������������½YÁ��cZ ·Z�»�Ç�Á{��ÊfyZÀ����Ç�Z¼��� ��

$PLQL�� 0��� $PLQL�� <�� DQG� +RVVHLQLDQ�� 6�� ������� (IILFDF\� RI� FRXSOHV�
FRPPXQLFDWLRQ� VNLOOV� JURXS� WUDLQLQJ� XVLQJ� LQWHUDFWLRQ� DQDO\VLV� DSSURDFK� RQ�
UHGXFLQJ�PDULWDO�FRQIOLFWV��)DPLO\�&RXQVHOLQJ�3V\FKRWKHUDS\ -RXUQDO������� ����
�����7H[W�LQ�3HUVLDQ��

%HUJOH�� 7�� +� �������� 3DWLHQW� LQ� VXEVWDQFH� XVH� GLVRUGHU� WUHDWPHQW�� PRWLYDWLRQIRU�
EHKDYLRXUDO� FKDQJH�� FR�RFFXUULQJ� GLVRUGHUV� DQG� SUREOHP� GRPDLQV�� 3K�'�
8QSXEOLVKHG�GLVVHUWDWLRQ��1RUZHJLDQ�8QLYHUVLW\�RI�VFLHQFH�DQG WHFKQRORJ\�

%RRWK� /�� ��������2EVHUYDWLRQV� DQG� UHIOHFWLRQV� RI� FRPPXQLFDWLRQ� LQ� KHDOWK� FDUH� ±
FRXOG� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� EH� XVHG� DV� DQ� HIIHFWLYH� DSSURDFK�� -RXUQDO� RI�
5DGLRJUDSK\�����������������

'DGIDU�� 0��� 6DODULDQ�� $�� 5��� *KD]DHLSRXU� $EDUJKRHL�� )�� DQG� .D]HPL�� +�� ��������
2SLXP�WLQFWXUH��7HKUDQ� 0LU�0DK 3XEOLVKHUV �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

)DWKLSRXUL��0���(EUDKLPL�1HMDG��*���.KRVUDYL��6���5H]DHLDQ��0��DQG�3RXUVKDQD]DUL��
$����������7KH�HIIHFW�RI�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�WUDLQLQJ�RQ�LPSURYLQJ�WKH�SDUHQW
V�
IXQFWLRQV� RI� KLJK� VFKRRO� ER\� VWXGHQWV� LQ� UDIVDQMDQ�� -RXUQDO� RI� 5DIVDQMDQ�
8QLYHUVLW\�RI�0HGLFDO�6FLHQFHV� �������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

*KDVHPL��%���5DQMEDU6XGHMDQL��<��DQG�VKDULIL��.����������7KH�UROH�RI�VH[XDO�IXQFWLRQ�
DQG� H[SHULHQFH� HPRWLRQDO� EUHDNGRZQ� LQ� WHQGHQF\� WRZDUG� UHODWLRQVKLSV� H[WUD�
PDULWDO��-RXUQDO�RI��5RR\HVK���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

.LVKRU�� � 0��� 3DQGLW�� /��9�� DQG� � 5DJXUDP�� 5�� �������� 3V\FKLDWULF� PRUELGLW\� DQG�
PDULWDO� VDWLVIDFWLRQ� DPRQJ� VSRXVHV� RI� PHQ� ZLWK� DOFRKRO� GHSHQGHQFH� �� ,QGLDQ�
-RXUQDO�RI��3V\FKLDWU\����������������

/RXGRY�
e�� ,�� DQG� -DQL�
e�� .�� �������� ,QILGHOLW\� DV� D� WKUHDWHQLQJ� IDFWRU� WR� WKH�
H[LVWHQFH� PDULWDO� WKHUDS\��-RXUQDO�RI�0DULWDO�DQG�)DPLO\�7KHUDS\�������������
����

/RYQHU�-�� DQG� &ODUFN�� 0�� �������� :RUNORDG� DQG� PDULWDO� VDWLVIDFWLRQ� RYHU� WLPH�
WHVWLQJ� ODJJHG� VSLOORYHU� DQG� FURVVRYHU� HIIHFWV� GXULQJ� WKH� QHZO\ZHG� \HDUV�
-RXUQDO�RI�9RFDWLRQDO�%HKDYLRU���������� ������

0DPL��6�� DQG�6DIDUQLD��$�� ��������(IHFWLYHQHVV�RI� V\VWHPLF�FRQVWUXFWLYLVW�SDWHUQLW\�
WKHUDS\� RQ� WKH� LQLWLDO� PDODGDSWLYH� VFKHPDV� DQG� WHQGHQF\� WR� H[WUDPDULWDO�
UHODWLRQVKLSV�LQ�WKH�IHPDOH�GLYRUFH�DSSOLFDQWV��-RXUQDO�RI�3V\FKRORJLFDO�6WXGLHV�
LQ�3UHVV �7H[W�LQ�3HUVLDQ��

0DUN
 .�3��DQG�-DQVVHQ
 (���������0LOKDXVHQ�55��,QILGHOLW\�LQ�KHWHURVH[XDO�FRXSOHV��
GHPRJUDSKLF�� LQWHUSHUVRQDO�� DQG� SHUVRQDOLW\�UHODWHG� SUHGLFWRUV� RI� H[WUDG\DGLF�
VH[��7KH�$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�)DPLO\�7KHUDS\��������������

0F�NLPP��-��DQG�)RUUHVW��.����������8VLQJ�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�WR�LPSURYH�FOLQLFDO�
DQG� HGXFDWLRQDO� VXSHUYLVLRQ�� WKH� GUDPD� DQG� ZLQQHUV� WULDQJOHV�� 3RVW�
*UDGXDWH0HGLFDO�-RXUQDO��������� ���������

0XUDNDPL�� 0��� 0DWVXQR�� 7��� .RLNH�� .��� (EDQD�� 6��� +DQDRND�� .� DQG� .DWVXUD�� 7��
�������� 7UDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� DQG� KHDOWK� SURPRWLRQ�� ,QWHUQDWLRQDO� &RQJUHVV�



�z]�iYÊ�Z]�Ê¿Z»�{�ÃÁ�³Á�Ë{�°¸veÌ¶¶]Z¬f»��Z^e�Y�7$�����������������������������������������������������������������

6HULHV� �����������± ����
1DJKLEL�� +��� .KD]DHL�� 2��� .KD]DHL�� )�� DQG� 5DQMEDU6XGHMDQL�� � <�� �������� 2Q� WKH�

HIIHFWLYHQHVV� RI� JURXS� WKHUDS\� ZLWK� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� DSSURDFK LQ� WKH�
UHGXFWLRQ� RI� DGGLFWLRQ� VHYHULW\� DPRQJ� IHPDOH� SDWLHQWV� XQGHU� PHWKDGRQH�
WUHDWPHQW��-RXUQDO�RI�5HVHDUFK�RQ�$GGLWLRQ�������������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

1LNEDNKW�� $��� 3DVKDHL� 6DEHW�� )�� DQG� %DVWDPL�� $�� �������� /LIH� RI� ZRPHQ� DIWHU�
GLYRUFH��-RXUQDO�RI�3V\FKLDWULF�1XUVLQJ���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

5DQMEDU6XGHMDQL��<���.KD]DHL��2��1���6DH\GL��=��DQG�$JKLOL��5�� ��������3V\FKLDWULF�
FRPRUELG� GLVRUGHU� ZLWK� DGGLFWLRQ� DQG� WUHDWPHQW� FRQVLGHUDWLRQV�� 6RFLDO� +HDOWK�
DQG�$GGLFWLRQ�-RXUQDO� ����������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

5DQMEDU6XGHMDQL�� <��� 6DHHGL�� =�� DQG� 0LU]DHL�� $�� �������� (IIHFWLYHQHVV� RI� JURXS�
WKHUDS\�ZLWK�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�RQ�LQFUHDVLQJ�OLIH�H[SHFWDQF\�LQ�WHHQDJH�JLUOV�
XQGHUJRLQJ� PHWKDGRQH� WUHDWPHQW�� 6RFLDO� +HDOWK� DQG� $GGLFWLRQ -RXUQDO�
���������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

5H]D� 2VWRYDU�� -��� *KRUEDQ� 6KLURRGL�� 6� DQG� .DULPL�� %� �������� 7KH� HIIHFW� RI�
SDUWLFLSDWLRQ�LQ�JURXS�FRXQVHOLQJ�VHVVLRQV�RI�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�RQ�WKH�PDULWDO�
EXUQRXW�� DGMXVWPHQW� DQG� LQWLPDF\�� )DPLO\� 3DWKRORJ\�� &RXQVHOLQJ� DQG�
(QULFKPHQW�-RXUQDO� �������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

6KHU\O�� $�� .LQJV� EHUJ�� '�� 6WDQOH\� $OWKRI�� 3�� -DPHV�� $�� 6LPRQ�� 0�� '�� DQG� HW� DO��
�������� )HPDOH� VH[XDO� G\VIXQFWLRQ² PHGLFDO� DQG� SV\FKRORJLFDO� WUHDWPHQWV��
FRPPLWWHH� -RXUQDO�RI�6H[XDO�0HGLFLQH� �����������������

6KLUGHO�� 0�� �������� 7KH� WHQGHQF\� IDFWRUV� RI� PDUULHG� PHQ� DQG� ZRPHQ� WR� VH[XDO�
XQODZIXO� UHODWLRQVKLS�� -RXUQDO� RI� � 6RFLDO� :HOIDUH�� ������� �������� �7H[W� LQ�
3HUVLDQ��

6WHSKHQVRQ��.��5�� DQG�0HVWRQ�� &��0�� �������� 7KH� FRQGLWLRQDO� LPSRUWDQFH� RI� VH[��
H[SORULQJ� WKH� DVVRFLDWLRQ� EHWZHHQ� VH[XDO� ZHOO�EHLQJ� DQG� OLIH� VDWLVIDFWLRQ�
-RXUQDO�RI�6H[�DQG�0DULWDO�7KHUDS\�������� �����





$EVWUDFWV

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

(IIHFWLYHQHVV�RI�*URXS�7KHUDS\�ZLWK�7UDQVDFWLRQDO�$QDO\VLV�RQ�
5HGXFWLRQ�RI�WKH�7HQGHQF\�WR�([WUDPDULWDO�5HODWLRQVKLSV�LQ�

$GGLFWV

6KDKUDP�0DPL� DQG�=DLQD 6DGDW +RVVHLQL�

$EVWUDFW
7KLV� VWXG\� DLPHG� WR� LQYHVWLJDWH� WKH HIIHFWLYHQHVV� RI� JURXS� WKHUDS\� ZLWK�
WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� RQ� UHGXFWLRQ� RI� WKH� WHQGHQF\� WR� H[WUDPDULWDO�
UHODWLRQVKLSV� DPRQJ� DGGLFWV�� 7KH� UHVHDUFK� IROORZHG� D� VHPL�H[SHULPHQWDO�
PHWKRGRORJ\� ZLWK� SUHWHVW�SRVWWHVW� DQG� D� FRQWURO� JURXS� RQ� D� RQH� PRQWK�
IROORZ�XS�� 5HVHDUFK� SRSXODWLRQ� LQFOXGHG� DOO� DGGLFWV� YLVLWLQJ� WKH�
UHKDELOLWDWLRQ�FHQWHU�LQ�.HUPDQVKDK�LQ�������3XUSRVLYH�VDPSOLQJ�ZDV�XVHG�
WR�VHOHFW����VXEMHFWV�LQ�WKH�DJH�UDQJH�RI�������\HDUV�ROG�ZKR�ZHUH�UDQGRPO\�
GLYLGHG�LQWR�WZR�HTXDO�JURXSV��DQ�H[SHULPHQWDO�JURXS�DQG�D�FRQWURO�JURXS��
([WUDPDULWDO� 5HODWLRQVKLSV 4XHVWLRQQDLUH� ZHUH� XVHG� � IRU� FROOHFWLQJ�
LQIRUPDWLRQ�� *URXS� WKHUDS\� LQWHUYHQWLRQV� ZLWK� WUDQVDFWLRQDO� DQDO\VLV� ZHUH�
SHUIRUPHG�RQ�WKH�H[SHULPHQWDO�JURXS�IRU����VHVVLRQV�RI���KRXUV��RQH�VHVVLRQ�
D�ZHHN���ZKLOH�WKH�FRQWURO�JURXS�ZDLWHG���PRQWKV�WR�UHFHLYH�WKH�LQWHUYHQWLRQ��
7KH�UHVXOWV�RI�UHSHDWHG�PHDVXUHV�$QFRYD�VKRZHG WKDW�WKHUH�LV�D�VLJQLILFDQW�
GLIIHUHQFH� EHWZHHQ� WKH� UDWH� RI� WKH� WHQGHQF\� WR� H[WUDPDULWDO� UHODWLRQVKLSV�
GXULQJ�SRVW�WHVW�DQG� IROORZ�XS� $FFRUGLQJ�WR�UHVHDUFK�UHVXOWV��JURXS�WKHUDS\�
ZLWK�WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV�VHHPV�WR�EH�HIIHFWLYH�LQ�UHGXFLQJ�WKH�WHQGHQF\�WR�
H[WUDPDULWDO�UHODWLRQVKLSV�DPRQJ�DGGLFWV��

.H\ZRUGV� $GGLFWV��H[WUDPDULWDO�UHODWLRQVKLSV��WUDQVDFWLRQDO�DQDO\VLV

��� $VVLVWDQW� 3URIHVVRU�� 'HSDUWPHQW� RI� 3V\FKRORJ\�� ,VODPLF� $]DG� 8QLYHUVLW\�� ,ODP�
%UDQFK��,ODP��,UDQ��6KDKUDP�PDPL#\DKRR�FRP
��� &RUUHVSRQGLQJ� $XWKRU�� 3K'� 6WXGHQW� LQ� *HQHUDO� 3V\FKRORJ\�� ,VODPLF� $]DG�
8QLYHUVLW\��,ODP�%UDQFK��,ODP��,UDQ��=HLQDEBKRVDLQL#\DKRR�FRP
6XEPLW�'DWH������������� $FFHSW�'DWH������������
'2,�����������SV\����������������
KWWSV���SV\FKVWXGLHV�DO]DKUD�DF�LU�


