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3URI +DPLG 6RKUDEL OXUGRFK 8QLYHUVLW\

OU .HYLQ 7DGGHL 06F (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

'U 6DPDQWKD *DUGHQHU (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

'U 3UDWLVKWKD &KDWWHUMHH ODFTXDULH 8QLYHUVLW\
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3URI 5DOSK 0ODUWLQV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
3URI +DPLG 6RKUDEL OXUGRFK 8QLYHUVLW\

OU .HYLQ 7DGGHL 06F (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
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3URI 5DOSK ODUWLQV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
OU .HYLQ 7DGGHL 06F (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

3UR|I +DPLG 6RKUDEL OXUGRFK 8QLYHUVLW\

$ 3URIHVVRU 6BWHSKDQLH 5DLQH\ 6PLWK OXUGRFK 8QLYHUVLW\

'U 3BUDVKDQW %KDUGDZDM (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

6DPDQWKD *DUGHQHU (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

%LQRVKD )HUQDQGR (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

(XJHQH +RQH (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

6WHYH 3HGULQL (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

ccccc
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$ 3URI 6WHSKDQLH 5DLQH\ 6PLWK OXUGRFK 8QLYHUVLW\
'U %LQRVKD )HUQDQGR (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

'U 6DPDQWKD *DUGHQHU (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

'U 5RGULJR &DQRYDV &6-52

7KH UROH RI GLHW DQG WKH GHYHORSFHQ WHRL \$ O] KHLPLHQUBW L G
DUHD Rl UHVHDUFK DQG WKH ERG\ RUMD R Y OHGRIH Q O WWKLUA \H L

< 0); )4:-),A *--6 -;<)*41;0-, <0)< <0-:-):-) >J:17<A)I6-A,!51<0 ;)1,f L$)41,)<176 7. ,1-<)
,1-<):!A )+<7:; <0)< 158:7>- <0- 0-)4<0 7. <09=-)kK@A7N®BO6YHU:;,-; 1; >1<)4 ); <0- )++=:)<- );;-;;"

),=4<; ?207 5)A ,->-478 4B0-15-:J; ,1;-);-... "0;1<<)5A)46<)3- 1; +:=+1)4 <7 =6,-:;<)6,16/ <0
f 4-, *A T :7.1<-80)61- )16-A,!51<0f 0); y+02-6-,1-< )6, +0:761+ ,1;-);-;...M !10- ;)1, 1
;->-:)4 514-;<76-; 16 <0-1: :-;-):+0 -6,-)>7=:;16.7:5)<176 5)A 4-), <7 .)4;-);;7+1)<176; *--
)+<7:; )6, ,1;-);- :1;3 )6, 8:->-6<176...
"01; :-;-):+0 0); 5),- ;1/61.1+)6< ),>)6+-5-6<; )6, 0);
;=++-;;.=44A 8=*%41;0-, ;->-:)4 8)8-:;... "0- +744-:¥<1&ag6 7f<0-14)4 !')415 1)1, 4 10)5;1 )+01
+4161+)4 ,)<) )6, <0- 4)*7:)<7:A ?7:3 1; )44 +06,£#6-1:9<176 7. +)6,1,)<=:- )6, ?); <0-:-.7
~; )+141<1-;.. +755-6+- 01; :-;-):+0 8:72-+< 16 <0- =<:1<1’
4B0-15-:J; ,1;-);- .1-4, 16>-;<1/)<16/ <0- +7
=:16/ <0- =<:1<176 )6, 4B0-15-:J; ,1;-);;1-<-¥"*&0- :-4)<176;018 *-<?--6 ,-8:-;;176 )¢
)i-) ?); ;=++-;;.=4 16 <0- 8=*41+)<176 7. ) 5)64B#0-1HB<:d1,844)<-, <:)1<;..

| 7<-6<1)4 :74- 7. ,1-<):A 61<:)<- 16 :-4)<176 <7 +):,17>);+=4):
)6, +-:-*:7>);+=4): 0-)4<0f +7/61<176f +7/61<1>4 |0)81H-1)6H6 16<-:6)<176)4 ;<=,-6< ;=887

,-5-6<1)p ) :->1-?J ?201+0 ?); <0- ?7:3 7. ; 62)6):+0 ;+074):;018 .=6,-, *A <0- 5)61 76;=.
)2-6,:)f ) 0 ;<=,-6< ;=8-:>1;-, *A Tt :7. )160A;,!81KD+< ?144 =<141;- ,)<) .:75 <0- =;<:)
)6, :1)5)6<0) ):,-6-:... "01; :->1-? 8)8-: +76+-16/<E)B-:; )6, 1.-;<A4d- -« € ;<=,Af ); ?-44)
76 <0- +=::-6< ->1,-6+- :-/):,16/ ,1-<):A 61<:)9=<); .875-66)4 : 4 !0)5;1 1; ;=8-:>1;-, *A
274- 16 +-:-*:7>);+=4): 0-)4<0f +7/61<1>- .=6+<@)V&HB, 6 *)16<-80)61- )16-A,!51<0f : 1)5
0-)4<0... ):,-6-:f )6, : 7,:1/7 )67>); 7. !

;-+76, 5)6=;+:18< ?); ;=*51<<-, )6, 1; +=::-6<4A =6,-:
8--: :->1-? )=<07:-, *A :1)5)6<0) ):,-6-:)6, T :7.
1<-80)61- )16-A,!51<0.. "0- 7*2-+<1>- 7. <01; ;<=,A ?); <7
);i-3; <0- >)41,1<A 7. )6 4B0-15-:J; ,1;-);-,;8-+1.1+
,1-<):A 9=-;<1766)1:- =;16/ ,-<)14-, :-+7:,; 7. 07?2 5=+40

8):<1+18)6<; -)<f ); ?-44 ); *477, 4->-4; 7. <0-
51+:76=<:1-6<; 16+4=,16/ >1<)516 )6, *-<) +):7<-6-...
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41+- 3677?; .1:;<0)6, <0- ,->);<)<16/ 158)+< 7. 4BO0-15-:~;

y1;-);-f 0)>16/ 47;< 7;; <7 <0- ,1;-);- 16 +<7*-: f

2=;< ).<-: 01; ;< *1:<0,)A... %0-6 <0-A 57>-, <7 <0-1: 741576< :-<1:-5-6"
;<):<-, ) *7?4; /:7=8 )6, -6+7=:)/-, 8-784- <7

-2 8);;176 .7: .16,16/ ) +=:- )6, 0-4816/ 7<0-:0)»:-+=6f ->-6 1. <0-A 0), 67 *7?4; -@8-:1-6+

*A 4B0-15-:~; 0); 16;81:-, 0-: <7 4-)>-) *-9=-;< <7 <0-

=;<:)41)6 4B0-15-:J; -;-):+0 7=6,)<176 16 0)<-%flL®H-6 0- ?); )..-+<-, *A 4B0-15-:J; ,1;-)
;<144 ) /77, *7?4-:f 01; .:1-6,; ?7=4, 0-48 01

L *-41->- ;<:76/4A <0)< 76- ,)A <0-:- ?144 *-015=201+0778, <0-A ?-:- 84)A16/ )6, ?201+0 *7

07? .): ?- 0)>- +75- ?21<0 7<0-: ,1;-);-;..M - ?); ;<144 84)A16/ <-661; 16 01; <0 A-):..
.:1-6,; ):7=6, 015 <144 <0- -6,fM ;)1, 41+-..

J6A 8-784- 16+4=,-) /1.< 16 <0-1: %144 <7 f )6, ->-:A

*-9=-;< [|7-; <77?):,; :-;-):+0 <0)< 158:7>-; 7=: >-: <0- A-):;f 41+-0); :)1;-, 6-):4A { f .7

=6,-:;<)6,16/ 7. <0- ,1;-);-... , 716/ ;-?16/ 27*; .7: 0-: .-4477? :-;1,-6<; 16 0O

>144)/-... L 47< 7. 41<<4-27*;),, =8 <7 ) 47
%0-6 <0-A 5-< 57:- <0)6 A=), )I7f 7;; ?); )Bb; 3)8=<f +)6 .1@ 1<..y
-6<0=;1);<1+ ;87:<;5)6 )6, <-661; +7)+0 2?07 :)6 <0- :7
"-661; 7)+016/ !'+0774 16 -:<0.. 41+- ?27=4, @48 FATEYIL&/ 0):, ?7:3 )6, ,-,1+)<176 <7 4
<0- 316,-:/):<-6 +4);;-;f .1@16/ <-661; 6-<; )65;:);<01L6/16/)>16/ ) 4);<16/ 4-/)+A 7. 47>- )6
)+9=-<;... L ;<144 +)6J< 84)A <-661; <07=/0fM<A0- A)E/O<176; ...
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$8 $552:

3URI 5DOSK 0ODUWLQV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
'U 6DPDQWKD *DUGHQHU (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

OU .HYLQ 7DGGHL 06F (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

$ 3URI 6BWHSKDQLH 5DLQH\ 6PLWK OXUGRFK 8QLYHUVLW\

3URI +DPLG 6RKUDEL OXUGRFK 8QLYHUVLW\

$ 3URI 56RJHU &ODUQHWWH 8QLYHUVLW\ RI :HVWHUQ $XVWUDOLD

(DWLQJ ZHOO DQG VWD\LQJ ILW DUHEXRREDIRWKRXWERB\KHOS
7KH $8 $552: VWXG\ ORRNV DW KRZ OLRQWWA DK WRWGH GLXHHNVW K H
GHYHORSLQJ $O]KHLPHUBYV GLVHDVH

0)6/16/ <0- 0)*1<; 7. ) 41.-<15- *A +077;16/ 00}Y4&K)®BA 7)<4®@/ ;<=,A , # % , 1;) 0)6,81+:
78<176; )6, ,716/ :-/=4): -@-:+1;- 1; 8):< 7. ?YH<THBAB7T%}3-6 .:75 <0- .=44 6)5-p L #;<:)41)6
16 <0- ;<=,A... < )4;7 4773; )< 0-4816/ 8-784-8&X)IAN+0+<1n44,F+- ,-5-6<1) 1;3 *A 8: <-+<16.
)+<1>- )6, -6/)/16/ 16 *:)16 <:)1616/ -@-:+1;-0-:)4<0 %1<0 41.-;<A4- 16<-:>-6<176 ;<=,AM.

L -;-):+#0 0); ;07?6 <0)< 41.-;<A4-57,1.1+)<176: +36,0)8);))<<:)+<-, 16<-:6)<176)4 16<-:-;

;1/61.1+)6< 158)+< 76 *:)16 .=6+<176 )6, :-,=8:-,<6<)41367;. 76 <0- #, % ;<=,A /1>-6 )< <

,-5-6<1)fM ;)1, :1)5)6<0) ):,-6-:.. 4B0-15-:J; ;;7+1)<176 6<-:6)<176)4 76.-:-
1-/7 16 =4A

-+:=1<5-6< 7. 8):<1+18)6<; 16<7 <01; ;<=,A +755-6+-, 16

-*i=)A )6, 0); *--6 76/716/ <0:7=/07=< <00A-¥., % 8:72-+< 1; 8:15):14A .=6,-, *A )
?21<0 . 4A-:; ,1;<:1*=<-, <7 7>-: 6,-8-6,-6< 1>)640 =<=:- =6, - € /:)6<f ) #! 4B0-15-
$144)/-; )6, 6-):4A 7<):A 4=*; .. ;;7+1)<176 /:)6<f )6, ?1<0 .=6,16/ .:75 4BO
<0- 176; 4B0-15-:J; 7=6,)<176f f )+9=)
)J)6A 8-784- ?-:- 16<-:-;<-, 16 271616/ <0- ;<=#B1>7.61<A )6, ,1<0 77?)6 #61>-:;1<A.. "0-)
)+-*773 ),>-:<1;-5-6< 8:7>1,-, +76<)+<;x 6+483;4I618)6<;f ?21<0 )< )+9=):1- #61>-:
+:1<-:1) ?2-:- :-4)@-, <7 )4477? 57:- 8-784- <7 P6/,16f )<6+4=116P .. 6 ),,1<176 <7 .=6,16/f
:)1;16/ <0- *7,A 5);; 16,-@ 16+4=;176 .:75 877>)7:;, <0- :-;-):+0 .)+141<1-; .7: <0- % ):5
=6,-:... ):<1+18)6<; ):- );3-, <7 -@-:+1;- :-/=4):4A )<)
;8-+1.1-, 47+)4 /A5f )6, <0- :-+:=1<5-6< B76-,0?2-:#, % ;<=,A 1; ) 5-5*-: 7. <0- ?7:4,?1,-
-@8)6,-, <7 16+4=,-) /A5 16 ):16-f ),,16/ <7+I®B-;+F@1=5If6#+)44-, %7:4,,%1,- I «% %,
47+)<176; ... )6, +47;-4A . 74477?; <0- 8:7<7+74 7. <0- #!,
*)4;7 ) 5-5%*-: 7. %%, 1€ <7 -6)*4- ,)<) ;0)
L%- /-< <7 36772 7=: 8):<1+18)6<; :-)44A ?-44)8B0-/6-%0-Al1B<-16)<176)4 +744)*7:)<176...
) <=, AfM : ):,-6-:;)1,... L%- >)4=- 7=: :-;-):+0
>74=6<--:; )6, )88:-+1)<- <0- <15- )6, -..7:< <0-A
+76<:1*=<- <7?):,; ),>)6+16/ 7=: =6,-:;<)6,16/ 7.
4B0-15-:J; ,1;-);-...M 2 A>:8= Y2 BCA>
$ %,- I1l# .14-
"0- 6-@< ;<-8 16 #, % 1; <7 :)6,751;- 8):<1+18)6<;

16<7 76- 7. <0- <?7 :<=,A ):5; -~ <0- =4<1,75)16 11.-2%A%!
9 % 1. + 3% *%2!'. /%05

L+ % +$.
6<-:>-6<176f 7: <0- -)4<0 ,:+)<l76 )6, 7)+016_/4-"/:ZZ§8_0%*/ S1 . %! *9521./%05 *
1(% * T$!* $! *%2!1./%05 +" 5 *I5

):7416) );<:7f ) :-+181-6< 7.) 0 ;+074):;018 .i755<0m 2v 1.+s ‘5211505

=;<:)41)6 4B0-15-:J; -;-):+0 7=6,)<176f <773 73%0%Q%/ -1 .%! *%2!./%05

:74- 7. #, % ;<=,A ,1-<1+1)6 )6, ?144 *- /=1,16/ , (3 5/, [1%+* 01 +10 $I (085
8):<1+18)6<; <0:7=/0 <0- e -,1<-::)6-)6, (%"1/05(1 * 0$!”_!2!*0%+* oo/l 1) )
6<-:>-6<176 .7: -=:7,-1-6-:)<1>- -4)A€ ,1-<)6, _11<(;%..%! %01 .. 0% %*#

*-6-.1<; .7: +7/61<1>- 8-:.7:5)6+- <0:7=/07=< <0'%<!37A)'(ﬁ/6)*:) 10.%0%+*%/0 3%0% +21!. 51 ./ +"
16<-:>-6<176... 14,1.%!* 1 %* (%*% ( *10.%0%+* 11..!*0(5

+%*# )5 $ 0 1.+ $ *%2!./%05

1* 1.0 "%*# 0$! 10.%0%+* ( /5 $% 0.5 +1./!1 C
1 '%* *%2!1 /%05 * &1/0 +),(!0! )5 ,+/0%

#. 1001 /01 %!/ %* *11.+(+#% ( %/! /'] O

%( ("% *%2!./%05 %* . 6%( $! 'I5 "0%* 9p*;

+" )5 .12%!3 * )10 * (5/%/ %/ 0$! +* 1,0

0% 0 /1,,(1)!*0 0%+* 3%0% )! %1)% $ %* " 005
% [, 1T U/- %* 1 [1] "10+*] + %!/ %* 0$!

(++
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$8675%$/,%$ '(0(17,$ 1(7:25

3URI 5DOSK 0ODUWLQV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
3URI +DPLG 6RKUDEL OXUGRFK 8QLYHUVLW\

OU .HYLQ 7DGGHL 06F (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

$ 3URI 6BWHSKDQLH 5DLQH\ 6PLWK OXUGRFK 8QLYHUVLW\

'U 6DPDQWKD *DUGHQHU (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

,Q ODWH $XVWUDOLDQ 'HPHQWL QY HMWYHR® N W$/ 1IHH/X IR SV \F K
1RUPLQJ 7RRO $117 IRU XVH LQ $X\\\WWUBW MODRQ DOVHWPLR/W & DW K W |
Rl $O]KHLPHUBY GLVHDVH

6)<176)4 +744)*7:)<176 *-<?--6 -@8-:<; .:75
16;<1<=<176; )6, 4-, *A <0- #61>-:;1<A 7. -4*7=:6-f

?); ,-;1/6-, <7 0-48 +4161+)4 6-=:78;A+0747/1;<;f <7
)++-4-:)<-) +4161+)4 ,1)/67;1; 7. 4B0-15-:J; ,1;-);- )6

7<0-: ,-5-6<1);... < 1;67? *-16/ <-;<-, <7 );;-;; 1<; -)

7. =;-..

:7. )480 ):<16; 1; )6 -" 01-. 6>-;<1/)<7: )6, 8):<

7. <0- 6)<176)4 -" )6)/-5-6< "-)5.. ;=887:<; BER

-"16 >):17=; ?)A; )6, 8:7>1,-; +4161+)4
6-=:78;A+0747/1;<; )6, .)+141<1-; .7: <0- 8:7/:)5 16 %

v 2); +1-)<-, 16 *A <0- =;<:)41)6 7>-:165-6< !
<7 *77;< :-;-):+0 16<7 ,-5-6<1) )6, 0); *:7=/0< <7/-<0-: U % U
=;<:)41)J; 4-),16/ :-;-):+0-1;f +4161+1)6; )6, +76;=5-:; <7

+:-)<-) 87?-:.=4 6-<?7:3 .7: ,-5-6<1) 8:->-6<176f
<:-)<5-6< )6,.+):-

"0- <0:-- +7:- )15, 7. -")i-p <7 -;<)*41;0 ) 4161+)4
=)41<A -/1;<:A 7. 8-784- ,1)/67;-, ?1<0 ,-5-6<1) )6,
514, +7/61<1>- 158)1:5-6<q <7 -;<)*41;0 ) +744)*7:)<1>-
6-<?7:3 7. +4161+1)6; +76,=+<16/ 01/0,9=)41<A ,-5-6<1)

);i-:;5-6<; )< -57:A 4161+; )+:7;; =;<:)41)q )6, <7
8:7>1,16/ ,-5-6<1) ;+:--616/ 7. 8)<1-6<; ;=1<)*4- .7:
8):<1+18)<176 16 +4161+)4 <:1)4;... I#%/Oll

"O0- -57:A 4161+; 0), ) 8:7,=+<1>- A-): <0)< ;)? :-/=4):

?-44,)<<-6,-, ?-*16):; )6, 8--: ;=887:< 8:7/:)5;f ); ?-44
); <0- -@8)6;176 7. 1<; 6)<176)4 6-<?7:3 <7 16+4=,- 57:- U
<0)6 ;8-+1)41;-, ,-5-6<1) );;-;;5-6< ;-:1>1+-;

6/716/ ;=887:< ?); 8:7>1,-, <7 <0-;- +4161+; <7 16<-/:)<-

<0- -57:A )6, 7/61<176 4161+ =1,-416-; 16<7 <0-1:

8:)+<1l+-f ?21<0 ) >1-? <7 ;<:-)541616/ ;-:>1+- 8:7>1;176 )6, _ o
158:7>16/ 8)<1-6< 7=<+75-;... | % | % I U

"7 +7584-5-6< <0- 7/61<176 4161+)4 =1,-416-; f$-> 6‘| “l1u::mbm] -m7 $ub-tv bmb|b-[b~: by I
*4161+; <:1)44-, ) =)41<A 58:7>-5-6< 8:7/1)5 c?q +_me|b v =ou tTv|u-tb-mv tb"bm] %b|_ 7;I;m
16>74>-,) ;-4.,);;-,;5-6< <7 ->)4=)<- <0-1: ;-:>1+- ,- CA | iu-rb:v:

)6, 7:/)61;)<176)4 8:7+-;;-;... ,,1<176)44Af ) 6-? :-;-):+0

8:72-+< -@847:16/ <0- )8841+)<176 7. +7/61<1>% 16mbPrO5L76Go " b7;:v 1thmbilb-mv %b|_ 1t]||b
8:7/:)5; 16 -57:A 4161+; ?); ;<):<-,.. 7b-Imov|b1l |;1_mbtt;v -] mo 1ov| |o |_; r-|b;m|7

=-1btb|-|bm] u;lutb|l;m| bm|o bm|;u”;m|bom |ub-

"O0- !'+:--616/ )6, ":1)4; 161<1)<1>- )15; <7 )++-4-:)<- <0-
éb 1bOt; r-|b;m|v %btt Tm7;u]Jo Ou-bm bl-]Jbm

1->-4785-6< 7. -..-+<1>- <0':)81'; <7 8i->-6< 75 < _§uorv 1_oto]lbl-t -vv;vvl;m|v: I;vit|v -u; ruo’

< ’ , B - ’
;5-6<1) )6, 8:7>1,- 57:- =;<:)41)6; )++-1; <7 <0- 4)< uu<b m] 1tbmblb-mv [0 -vvbv| %b|_ 7b-]mo\
87<-6<1)4 <0-1)81-; <0:7=/0 8):<1+18)<176 16 <:1)4; lm-:0:m]:

"O- 6)<176)4 6-<?7:3 8:7>1,-; 6-? <-+06747/A ;=+0 );

67>-4 *:1)16 ;+)6; )6, *477, <-;<; <0)< 1,-6<1.A 8-784- t;-V; 1o‘m|—1| -uh lo7ub]t;v ‘
[=1<)*4- .7: -):14A <:-)<5-6< <:1)4; )15-, )< ;472167 1756V U U ou bt uo b T
)6,f =4<15)<-4Af 8:->-6<16/ ,-5-6<1)...
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$ 3URI 6WHSKDQLH 5DLQH\ 6PLWK OXUGRFK 8QLYHUVLW\
3URI 5DOSK ODUWLQV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

*RRG VOHHS LV RIWHQ VHHQ DV EEBHQOH VEXV) \X HDIDUW RV X M® OE H
WR XQGHUVWDQG KRZ LPSRUWDQW KOHHS LV WR EUDLQ KHDOV

"0- 14--8 58:7>-5-6< I<= A ¢! 1€ <-)5f 4-, *A = 7F#4¥<<)6,16/ 8:-;-6<)<176 ?); :-+7/61;-, *A

:7.-;;7: 1'<-80)61- )16-A,!'51<0f 1; 16>-;<1/)<06/!8%,;b<4--;-):+0 @+-44-6+- :-;-6<)<176
4163; *-<?--6 877: ;4--8 *-0)>17=: )6, +7/61<1>- ,-+416-...
I11; ;=887:<-, *A f ?21<0 .=6,16/ .:75 <0- Yy<l76)¥); )4;7 ;-4-+<-,); ) .16)41;< .7: <0- 8
-)4<0 )6, -,1+)4 -;-):+0 7=6+14 - €f )6, <0-14--8 -)4<0 7=6,)<176 5-:/16/ 14--8 -:7
#1,%*);-, 4B0-15-:J; ;;7+1)<176... "01l; +758-<1<176f 78-6 <7 ;<=,-6<; ?7:316/
i-;-):+0 <0:7=/07=< =;<:)41) )6, -? (-)4)6,f
"0- ;<=,A +76<16=-; <7 :-+:=1< 74,-: =;<:)41)60-?0AB)3A;<; <7 8:-8):- ) >1,-7 8:-,-6<)<176
<0-A ):- ;4--816/ 877:4Af 207 =6,-:/7 <-;<; <7<®-Y;=:-;-):+0... "0- .16)4 ?); 16 !-8<-5*-:f )6
<0-1: 5-57:A 4)6/=)/- )6, :-+7/61<176 ;3144;..<00-A-yB¥-~; 071+- ?):,J

=6,-:<)3- *-0)>17=:)4 <:)1616/ <7 158:7>- <0-1: ;4--8... "0-

-..-+< 7. <01; *-0)>17=:)4 16<-:>-6<176 0); 7606-B7-A66),<176 01/041/0<-, <0)< <0- )57=6<

5):3-:; 7. *:)16 0-)4<0 0); 8:7,=+-, .);+16)<16K0-;=44+1-6+A 7. <0)< ;4--8 +<15- ;8-6< 16 *
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i-;-):+0 8:7/:)5... +76<:1*=<-; <7 +7/61<1>- ,-+416-f ?201+0 +)¢
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-6)*4-, 0-: <7 )<<-6, <0- !A587;1=5 )6, 8:-;-6<:7.6 01&M,6; 2144 =;- 01; ;0):- <7 .=6, *175):3
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$ 3URI %HOLQGD %URZQ OXUGRFK 8QLYHUVLW\

(YLGHQFH LV LQFUHDVLQJ WKDW WKH RRX H B K\ WIKRDROXO\K B KW \ F
OLIH WKH ORZHU \RXU ULVN RI GAFROBISQQ WRHPBQMLBHOLQG
%URZQ

L%- 367? <0)< 80A;1+)4 )+<1>1<A )6, -@-:+1;"0}):<H9BJ; )6)4A;1; 7. <0- ;<=,A .7=6, <0)
1 7=<16-4A 8:-;+:1*-, ); ) 8:->-6<)<1>- )88:7)+007:-@8-:1-6+-, <0- *1//-;< 158:7>-5-6<; 16
,-5-6<1)... =:<-)5)15; <7 +0)6/- <01;fM ;)1, :$8T:)<7:A .1<6-;; /)16-, <0- /:-)<-;< *-6-.1<
7?6f -), 7. ),=)<- -;-):+0 ,=+)<176 )6, ":)1BR:&F/>-5-6< 76 <);3; );;-;;16/ 5-57:A )6, -@ -
)< =:,7+0 #61>-:;1<A.. .=6+<176...
10- ;)1, <0- <-)5 ?); .7+=;;-, 76 1,-6<1.A16/ <0=%*4;,46/ 76 <0- 7:1/16)4 .16,16/;f <0- <-)5 -
)88:7)+0-; .7: 158:7>16/ *:)16 0-)4<0 16 74,-: ),=4K3)...=:<0-: <7 .16, 7=< ?20)< 7<0-: .)+<7:
L%- ):- )4;7 .7+=;;-, 76 =6,-:;<)6,16/ ?0A ;75-+F-GB4A*=<- <7 +7/61<1>- :-;876;- <7 -@-:+1;
5)A *-6-.1< .:75 +-:<)16 )+<1>1<1-; 7>-: 7<0-:;fM ;0- ;)1,...
1-2-44 ?); 8):<1+=4):4A . 7+=;-, 76 ?0-<0-:
"0- ;<=,A 1; +76,=+<-, )< )6, 0); *--6 :8@HA6) :74- 16 07? -@-:+1;- 16.4=-6+-; <0- *:
L7 A-)i;... ; ?-44 ), *-16/ ) ;7=:+- 7. >)4=)*416,)K6f; <0>-)4-, <0)< 57,-:1)<- 16<-6;1<A -@-
;<i=+<=:- 7. <0- ;<=,A 0-48; <7 <-)+0 )6, ,->-&H77183<=8;66,1+1)4 .7: +7/61<1l>- .=6+<176 16 8
+7516/ :-;-):+0-:; )6, +4161+1)6;... T :7. 7?6448 <@)<+1.1+)44A 47? ;4--8 -..1+1-6+Af 20
0), =61<-, 4B0-15-:J; :-;-):+0-:; )+:7;; =;8:)449<)/- 7. <15- ;8-6< 16 *-, );4--8€...
6 f 0 +)6,1,)<- -4;-A!1-?2-44 « =:,7+0 #61>"0;1<A€f4<; .=:<0-: ;=887:< <0- 67<176 <0)
,)<) .:75 <0- =;<:)41)6 5)/16/f 175):3-:*%)§*4- <7 +758-6;)<- .7: ;75- 7. <0- 6-/)<1>-

1.-;<A4- -« € ;<=,A <7 -@)516- 476/,<-:5 :-49@)1I B;018;4--8 0); 76 +7/61<176fM ;)1, T :7
*-<?--6 *:)16 0-)4<0 )6, 80A;1+)4 )+<1>1<A.. "01; ?7:3f

8=%*41;0-, 16 4B0-15-:J; )6, -5-6<1) 27=:6)4f ?); 76- 7.

<0- 57;< +758:-0-6;1>- -@)516)<176; 7. <0- 4163 *-<?--6

80A;1+)4 )+<1>1<A )6, +7/61<176 <7 ,)<-..

L%- .7=6, <0)< 01/0-: 4->-4; 7. 80A;1+)4 )+<1>1<A ? -416-
e5-)i=:-, *A )6 )+<1>1<A 5761<7:€ ?2-:- )::7+1)<2,/21%D 4< AI>E82
1:3 7. +7/61<1>- ,-+416- =8 <7  A-):: 4)<-:fM idfatt
;)1,... L"0-;- :1-;=4<; )4;7 ,-576;<:)<-, <0)< <0- 116I<2%/,+1/<A 7.
80A;1+)4 )+<1>1<A 5)A *- 1587:<)6< .7: +7/61&Ji>+ HBt<17% .. M+ S "%21.7%05
" I(% %06#!. ( 11.0%* *%2!./%05
),+" % $ '1%""!. 1. +3% *%2!./%05
10- ;)1, 57,-:)<- 16<-6;1<A @-'+1'- ?); <0- 51615=5+ +00 1.+ $ *%2!./%05
16<-6;1<A :-9=1:-, <7 8:-,1+< 8:-;-:1>-, +7/61<176f *-O 5§ %* 0+ | 35% $
[:-)<-: *-6-.1<; ?-:- 7*,-.>- .7 01/0—: 16<-6;1<A S_LQSA é+3 0. 1) 0% %% %*&1.5 , +% 1//%+*/
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<0- 6<-6;- 0A;1+)4 +<1>1<A )6, 7/61<176 « '48. <= Af+* 1//%+*/ ) 0% *'"1( 0+ UU
201+0 ?); ) +744)*7:)<176 *-<?--6 =:,7+0 #61>3%% $a.y@% ! * **1 (0+,%1, / $+( ./$%, O+
"0- ;<=,A -@)516-, 74,-:),=4<; 207 =6, ’1<7*7%)5 $ .18

576<0; 7. 01/0,16<-6;1<A 7: 57,-:)<- 16<-6;1<A @

| | " | *Ol*/1 0,
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*87 0,&5225*%$1,606

'U %LQRVKD )HUQDQGR (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
3URI 5DOSK ODUWLQYV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

$ WHDP RI 3K' VWXGHQWY DUH H[SORDEQRYDMUWRRERW DNWBBSUR
EUDLQ KHDOWK ZKLFK PD\ DVVLVWRL @G HHIBEXREQQ JWHKMH KUH.LVINH U B
GLVHDVH DFFRUGLQJ WR 'U %LQRVEKR )HOQRRD ®RV DGCEMANKHORIZ D (
8QLYHUVLW\

%7:316/ ?1<0 : -:6)6,7f <0- ;<=,-6<; ):- -@)81B16/1; >-:A 41<<4- :-;-):+0 16<7 <0- /=< :-
8:7*17<1+; 16<-:>-6<176f ,1-<):A 8)<<-:6; ;=+HB0;-k9-:J; ,1;-);- 8:7/:-;,176... < 1, <0-:-.7:
-,1<-::)6-)6 ,1-<f )6, 51+:7*1)4 15*)4)6+- 16<I0L)1b<) *-<<-:! =6,-:1;<)6,16/ 7. <0- 51+:7*1).
<0-:; ):- 477316/ )< <0- 87<-6<1)4 *-6-.1<; 7.L7-y0=5A )6, <0- .=6+<176 7. <0-;- +755=61<

874A80-674; 16 4BO0-15-:J; ,1;-);-... 4B0-15-:J; ,1;-);- 8)<0747/AfM : -:6)6,7 ;)]
-16)6,7J; ?27:3 )< 1; )15-, )< =6,-:;<)6,16/ <6)6,7 +744-+<; ;)584-; )6, =;-; ,)<) +744
/=<,*:)16 +766-+<176 )6, 1. 1< 16.4=-6+-; 4BG-¥5)41)6 5)/16/f 175):3-:; )6, 1.-;<A4-I<
,1:-);-f +76;1,-:16/ <0:-- ;-8):)<- 8:72-+<;p ,1<%).A:<0-: 367?4-,/- 16 <01; ):-) )6, <7 0-48
8:7<-16 )6, .1*:-q <0- -..-+< 7. 874A80-674;q )6 3<0- 878F4)<176 *-.7:- ;A58<75; )88-):...

7. 1=<7:1)61;5; ...

' 1 : -:6)6,7J3; ?7:3 ;=//-;<; <0)< ) ,1-< 01/0 16
6- 7. <0- 87;;1*141<1-; *-16/ 16>-;<1/)<-, *A.L*:=:6)H,#T6.-: ;75- 8:7<-+<176 )/)16;< 4BO
<-)5 1; <0- 87<-6<1)4 7. 6=<:1-6<,:140 .77,; ;2+0,:)y;.<b0- 1; )4;7 ;<=,A16/ <0- :-4)<176,;01¢
+-:-)4 [:)16 ;7:/0=5f /721 *-::1-; )6, /:)8- ;--,)6r0-8:-,;176f ,1-< )6, *175):3-:; 7. *:)16 0-)
.77,;):- 01/0 16 6)<=:)4 874A80-674; ?01+0 6)y<5:P4aA7kp)/1b6/f )6, ,1-< )6, *175):3-:; ,-:1.
5=4<184- 8)<0?)A; :-4)<-, <7 4B0-15-:J; ,1;-YA¥f7,=+0 );
<)= 8:7<-16 *=14, =8...

L%- 078- <7 -60)6+- 7=: =6,-:;<)6,16/ )6, 367
L!7:/0=5 0); ;75- =619=- .-)<=:-; 20140 ):- 158P:-<)b% 7 ,1-< 16 8:->-6<16/ 4BO0-15-:~; ,1;
t-,=+- 4B0-15-:J; ,1;-);- 8)<0747/AfM : -:6)607 ;1t<J; 158)+< 76 ,-8:-;;176fM : -:6)6,7
L A?7:3:;7 .):0); ;07?6 <0)< 874A80-674; .:75 )7:-/\FAKf7. <0-;- 8:72-+<;f .=<=:- ;<=,1-; ?
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¥-<)f <)= 4->-4;)6, T@1,)<1>- ;<:i-;; )< ) +-444BP-A5> df M=), - ...
-:6)6,7 ;)1, ..
#o

"O- /=< 51+:7*175- 1; 5),- =8 7. <0- <:144176; 7.
51+:77:/)61;5; <0)< 41>- 16 <0- 16<-;<16)4 <:)+< )6, ):-

+:1<1+)4 <7 0-)4<0 )6, ?-44*-16/... -;-):+0 0); .7=6,
+7::-4)<176; *-<?--6 /=< 51+:7*175- ,1..-:-6+-; )6, <)=
4->-4; )6, 84);5) )5A471, *-<) 4->-4; +:-4)<-, <7
4B0-15-:J; ,1;-);-€ *=< 57:- ?27:3 6--,; <7 *- ,76- <7

=6,-:;<)6, <0- :-4)<176;018...
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;<)*41;016/ )++=:)<- )6, -..1+1-6< ,1)/67;<
)88:7)+0-; 1; +0)44-6/16/f A-< >1<)4... ;1
)6, (-41)*4- 1)/67;<1+ <774 ?27=4,
->74=<1761B- 4BO0-15-:~; ,1)/67;1;f
158:7>16/ 7=<+75-; )6, <:)6;.7:516/ <0-
1-4, 7. :-;-):+0 )6, <:-)<b5-6<...

216 ¢ %o A %ot € —

REt EA @™E—

y )T f ?27=4,63< 0)>- )1, ?); ) *13- :
*=< 0-:- ?-):-xM 17 ;)A; )>1, *=,f 207 0); +A+4-,
0=6,:-,; 7. 31475-<:-; <7 :)1;- 576-A .7: 4B0-15-: %
: ):+0
1,16/ 01; *13- ,7?6 <0- +7=6<:A :7),; 7. $1+<7:1) 0);
+)<0):<1+ .7: )>1,f 207 0); 7:1)61;-, ) [:7=8 :1, 175
J44)yy< <7 T 0))5) 7 v )4 A-))::f D116/ 7> g{) fy x1< 7.) ;07+3fM 0- ;)1,.. 1),4Af 01;
: " ? = <-, *A ) . 207 3§ ' . o e~ L
)>1 2 +76 _55)< §7:e: 5)6 - 7). ;_):+016/ ,76 )117 )< o :)81,4A )6, 1; 67?2 16 .=44,<15- +)
£)=:- o

<7 .=6 1;- *A +A+416/ 0
L 7)5_<)4316/ <7 76- 7. 5A .:1-6,; )6, 0- )i3-.{3 %0 &S, >)6<f 2150° yo1. 4ty 167 1,
A7=,7 1< .70 A7=:,),nIM )>1, )1, .. *)=<1.24 +7=6<:A;1,- .:75 )44):)<f <7 :):)<
1610 416- 16 7:;0)5 ) ,1;<)6+- 7. 57:- <

)>1,J; .)<0-:1; : 7,6-A *=,f ?207 0), -6 )6 )y+<
5-5%.: 7. 01; +755=61<A )6, ) ?-44, 8 *<-, THST 16/ =8 +A+416/f )>1, 84)A-, 16 <0-
;16+- <0- ;... - 0-48-, +76;741, )< +416?371<é 82% <1+ 5 .7 A-):: )6 ,84)A- "01/0. 4-
16 7: 0)5)6 2); %155-:) ):- 7; 81<)4J 5)6)7. ’ ’ ”
*7):, ;1,-6< .7: 5)6A A-):; - -;<)*41;0- <

)5-; -6<:-f ?201+0 8:7>1,-; 0)*141<)<176 )Q, i I': 01/0,8:7.14- ;87:<16/ ,)A: 5)A *- *-
;-i>1+-;f )6, )4;7 ;-< =8) 1514) >1+- 3) F;)GA 5"14'__'7 _%) .)O-) <’7 ,’1 ’ “0)6
-0)*141<)<176 7;81<)4... )>1f 7 1,16/ _7’; ;.';.');+'0x ’ D
L)>1,f ) !'-617: "0-)<:- "-+061+1)6f ;)1, 01; .)<0-: 0),
?7:3-, =6<14 0- ?); )6, ?); 1)/67 ?1<0 ,-5-6<1) )<

f )6, ;=*;-9=-6<4A ?1<0 4BO 15-:~; ,1;-):-...
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3URI 5DOSK @DFEWXQVLH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
'U (XJHQH +RQH (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

'U 6KDXQ (VOLFN 8QLYHUVLW\ RI :HVYWHUQ $XVWUDOLD

'U 6KDXQ JURVW &6-52

7KH FKDOOHQJH RI GLDJQRVLQJ $OPIOHEPHY B D \B Y VIHD VI R/UWAR X
KXUGOH IRU KHDOWKFDUH SURIHVVLRQDOV DQG UHVHDUFKHUV

=::-6< ,1)/67;1; 5-<07,; :-4A 76 -@<-6;1>- +7PO1<1}- +744-+<-, )< >-:A 01/0 ;8--, = 8-:
<-;<16/ )6, ->1,-6+- .:75 .)514A 5-5*-:;f 7: +72QUA-=<Pte8)<1-6< ;--; ) )81, :)16*7? 7. +747
15)/16/ 5-<07,; ;=+0); 7;1<:76 51;;176 "757tNBdA<; 5144176, 7. 81@-4; 7. ,)<).. "0- 15
e "€ ;+)6; <7 5-);=:- *:)16 )5A471, 4->-4;... )6)4A;-, =;16/ 5)+016- 4-):616/ *)4;7 36776 );

6<-441/-6+-€ ,=- <7 <0- 4):/- )57=6< 7. ;8-+5

-+)=;- <0- -A- 1;) ,->-4785-6<)4 -@<-6;176 *785)k6)i6f
1< ;0):-; 5)6A :-;7=:+-; )6, 0); ) ,1:-+< 6-=:747/1+)4 4163

>1) <0- :-<16)... ->-4785-6< 7. <0- )6)4A;1; 5-<07,; .7: <0- :-
0); *-/=6 )6, 1; 8:15):14A =6,-:<)3-6 *A 0 ;<

: =/-6- 76-f 1-617: -;-):+0 -447? 76 <0- -<3IeOu 7=,-4f 2?07 +755-6+-, 16 ):+0

5)/16/ ;<=,A *);-, )< <0- =;<:)41)6 4B0-15-:J;
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3URI 5DOSK 0DUWLQV ODFTXDULH 8QLYHUVLW\ DQG (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\
B3URI +DPLG 6RKUDEL OXUGRFK 8QLYHUVLW\

OU .HYLQ 7DGGHL 06F (GLWK &RZDQ 8QLYHUVLW\

$ 3URI 5RJHU &ODUQHWWH 8QLYHUVLW\ RI :HVWHUQ $XVWUDOLD

&RPPLWWHG YROXQWHHUV DUH |XUWGEHRDL@ 1 MAKHHD BIEF X VIHQ RVIRP $10
GLVHDVH E\ SDUWLFLSDWLQJ LQ WKHLDH VARG WRIGHE6 V$ % &)\
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7KH &OLQLFDO 7ULDOV 'LYLVLRQ D&/H GRWRS$5Q YNV®HGDMWLQJ QH
WUHDWPHQWYV IRU $O]KHLPHU V GLVHDVH
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:=6; +4161+)4 <:1)4; .:75 5)27: 80):5)+-=<1+)4 +75%§6]1 (<7

"@)516- 6-7 87<-6<1)4 <i-)<5-6<5 <7 ,-4)A )6, B:-%6< 5% 14)6< *:-)3<0:7=/0 .7: <0- 4BO

8:7/:-3;176 7. 4B0-15-:1~7 ,15-)5- . +755=61<Af <0- #! 77, )6, :=/ ,5161:<:
« £ 1-4-B6<4A [:)6<-, )++-4-1)<-, )88:7>)4
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. _ . ) . . - . e
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7KHVH VWXGLHY DUH RQJRLQJ DW WERW RX-QHZD YHR G DOWLERST
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