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'HSDUWPHQW�RI�&KHPLVWU\�

6RXWKHUQ�8QLYHUVLW\�
%DWRQ�5RXJH��/$�������

����������������
('8&$7,21�
�
3K�'��������������$QDO\WLFDO�&KHPLVWU\��8QLYHUVLW\�RI�1HZ�2UOHDQV�������
0�6���������������&KHPLVWU\��7H[DV�6RXWKHUQ�8QLYHUVLW\�������
%�6����������������&KHPLVWU\��8QLYHUVLW\�RI�+RXVWRQ�������
�
5(6($5&+��,17(5(676 �
�
%LRVHQVRUV�� 3LH]RHOHFWULF� &U\VWDO� 'HWHFWRUV�� (Q]\PH� (OHFWURGHV� DQG� )LEHU�2SWLF� %LRVHQVRUV��
$SSOLFDWLRQV�LQ�(QYLURQPHQWDO��&OLQLFDO�DQG�)RRG�$QDO\VLV��/XPLQHVFHQFH�6SHFWURVFRS\�DQG�)ORZ�
,QMHFWLRQ�$QDO\VLV��3K\WRUHPHGLDWLRQ�DQG�%LRUHPHGLDWLRQ�7HFKQRORJLHV��
�
62&,(7,(6�	�$:$5'6�
�
$PHULFDQ�&KHPLFDO�6RFLHW\��$&6�'LYLVLRQ�RI�$QDO\WLFDO�&KHPLVWU\��$PHULFDQ�$VVRFLDWLRQ�IRU�WKH�
$GYDQFHPHQW�RI�6FLHQFH��3KL�7KHWD�.DSSD��&KHPLFDO�&RPSDQ\�$ZDUG��:KR
V�:KR�:RUOGZLGH��
:KR
V� :KR� LQ� WKH� 6RXWK� DQG� 6RXWKHDVW�� 6WHUOLQJ� :KR
V� :KR�� :KR
V�:KR� LQ� 6FLHQFH� DQG�
(QJLQHHULQJ��:KR
V�:KR�LQ�WKH�6RXWK�DQG�6RXWKZHVW��
�
352)(66,21$/�$332,170(176 �
��������3UHVHQW��������3URIHVVRU��'HSDUWPHQW�RI�&KHPLVWU\��$PHULFDQ�8QLYHUVLW\�RI�6KDUMDK�
�����3UHVHQW������������3URIHVVRU��'HSDUWPHQW�RI�&KHPLVWU\��6RXWKHUQ�8QLYHUVLW\�
�
�����������������������$VVRFLDWH�3URIHVVRU��'HSDUWPHQW�RI�&KHPLVWU\��6RXWKHUQ�8QLYHUVLW\�
�������������������������������$GMXQFW�$VVRF��3URIHVVRU��&KHP��'HSW���8QLYHUVLW\�RI�1HZ�2UOHDQV��
�
6XPPHU����	�������9LVLWLQJ�$VVRF��3URIHVVRU��&KHP��'HSW���8QLYHUVLW\�RI��1HZ�2UOHDQV��
�
�����������������������6HQLRU�5HVHDUFK�$VVRF���,QVWUXFWRU��&KHPLVWU\�'HSDUWPHQW��812��
�
�����������������������$VVLVWDQW�3URIHVVRU��&KHP��'HSW��7H[DV�6RXWKHUQ�8QLYHUVLW\�
�������������������������������
�����������������������6HQLRU�6FLHQWLVW��8QLYHUVDO�6HQVRUV��,QF���
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�����������������������3RVWGRFWRUDO�5HVHDUFK�$VVRFLDWH��8QLYHUVLW\�RI��1HZ�2UOHDQV��
�
����������������������5HVHDUFK�DQG�7HDFKLQJ�$VVLVWDQW��8QLYHUVLW\�RI�1HZ�2UOHDQV��
����������������������5HVHDUFK�&KHPLVW��*XOI�6RXWK�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��
�
38%/,&$7,216�
7KHHJDOD��&�6���5REHUWVRQ��&���&DUULHUH��3�(���DQG�6XOHLPDQ��$�$���³�3K\WRUHPHGLDWLRQ�3RWHQWLDO�DQG�
7R[LFLW\� RI� %DULXP� WR� 7KUHH� )UHVKZDWHU� 0LFURDOJDH�� 6FHQHGHVPXV� VXEVSLFDWXV�� 6HOHQDVUWXP�
FDSULFRUQWXP�� DQG� 1DQQRFKORUSVLV� VS�� $6&(�� 3UDFWLFH� SHULRGLFDO� RI� +D]DUGRXV�� 7R[LF� DQG�
5DGLRDFWLYH�:DVWH�0DQDJHPHQW´��9RO����1R��������������������
�
7KHHJDOD��&�6��DQG�6XOHLPDQ��$�$���³4XDQWLILFDWLRQ�RI�$QWLERG\�,PPRELOL]DWLRQ�8VLQJ�3HUR[LGDVH�
(Q]\PH�6XEVWUDWH�5HDFWLRQ´��0LFURFKHPLFDO�-RXUQDO������������������
�
;X�� <�� DQG� 6XOHLPDQ�� $�� $��� ³$Q� $PSHURPHWULF� ,PPXQRVHQVRU� IRU� %HQ]R\OHFRJQLQH´�� ,Q�
3UHSDUDWLRQ��
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�;X��<���³$�)LEHU�2SWLF�)OXRUHVFHQFH�,PPXQRVHQVRU�IRU�&RUWLVRO´��6XEPLWWHG�WR�
$QDO�/HWWHUV��
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�;X��<���³$Q�$PSHURPHWULF�,PPXQRVHQVRU�IRU�&RFDLQH´��(OHFWURDQDO\VLV��������
������������
�
;X��<��DQG�6XOHLPDQ��$��$��� ³5HXVDEOH�$PSHURPHWULF�,PPXQRVHQVRU�IRU�WKH�'HWHUPLQDWLRQ�RI�
&RUWLVRO´��$QDO��/HWWHUV������������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�.RUQKDXVHU��6��+���3LH]RHOHFWULF�,PPXQRVHQVRUV���$PHULFDQ�����������������
-RXUQDO�RI�(OHFWURPHGLFLQH��������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����3LH]RHOHFWULF�DQG�6XUIDFH�$FRXVWLF�:DYH����������
6HQVRUV���7KH�+DQGERRN�RI�&KHPLFDO�DQG�%LRORJLFDO�6HQVRUV��5��)��7D\ORU�DQG�-��6����������
6FKXOW]��HGV���,23�3XEOLVKLQJ������������������
�
$WWLOL��%��6��DQG�6XOHLPDQ��$��$���$�3LH]RHOHFWULF�,PPXQRVHQVRU�IRU�WKH�'HWHFWLRQ�
RI�&RFDLQH���0LFURFKHPLFDO�-����������������������������
�
/L��;���)RUWXQH\��$���*XLOEDXOW��*�*��DQG�6XOHLPDQ��$��$����'HWHUPLQDWLRQ�RI���������������������
%LOLUXELQ�E\�)LEHU�2SWLF�%LRVHQVRU���$QDO��/HWWHUV����������������������
�
6XOHLPDQ�� $�� $��� �/LTXLG� 3KDVH� 3LH]RHOHFWULF� ,PPXQRVHQVRUV��� 3URF�� 1$6$� $GYDQFHG�
(QYLURQPHQWDO�0RQLWRULQJ�DQG�&RQWURO�3URJUDP�:RUNVKRS��*OHQGDOH��&$��$SULO��������������
�
$WWLOL��%��6��DQG�6XOHLPDQ��$��$����'HYHORSPHQW�RI�3LH]RHOHFWULF�%LRVHQVRUV�IRU�WKH�����
'HWHUPLQDWLRQ�RI�&RFDLQH�DQG�&RUWLVRO���3URF����WK�$QQXDO�0HHWLQJ�RI�WKH�$GKHVLRQ�6RFLHW\��7�&��
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:DUG��HG���)HE���������0\UWOH�%HDFK��6&��3��������������
�
$WWLOL��%��6��DQG�6XOHLPDQ��$��$���$�3LH]RHOHFWULF�,PPXQRVHQVRU�IRU�WKH�'HWHFWLRQ������
2I�&RUWLVRO���$QDO��/HWWHUV������������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*�*����3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWRUV�IRU��������������������
(QYLURQPHQWDO�3ROOXWDQWV���(QYLURQPHQWDO�2ULHQWHG�(OHFWURFKHPLVWU\��&��6HTXHLUD�������������������
(G�������������������
�
;LH��;���6KDNKVKHU��=���6XOHLPDQ��$��$����*XLOEDXOW��*�*���<DQJ��=��DQG�6XQ��=���$������������������������
)LEHU�2SWLF�%LRVHQVRU�IRU�6XOILWH�$QDO\VLV�LQ�)RRG���7DODQWD����������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*�*����%LRVHQVRUV��&XUUHQW�DQG�)XWXUH�3URVSHFWV����
)RRG�6FL��7HFKQRO�����������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*�*����5HFHQW�'HYHORSPHQW�LQ�3LH]RHOHFWULF��
,PPXQRVHQVRUV���$QDO\VW��������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*�*����%LRVHQVRUV��&XUUHQW�DQG�)XWXUH�3URVSHFWV���)RRG��
%LRVHQVRU�$QDO\VLV���*��:DJQHU�DQG�*�*��*XLOEDXOW��HGV���0DUFHO�'HNNHU���������������
�
6XOHLPDQ��$��$���9LOODUWD��5��/��DQG�*XLOEDXOW��*��*����)ORZ�,QMHFWLRQ�$QDO\VLV�RI�*OXFRVH�E\�)LEHU�
2SWLF�&KHPLOXPLQHVFHQFH�0HDVXUHPHQW���$QDO��/HWWHUV����������������������
�
9LOODUWD��5��/���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$PSHURPHWULF�(Q]\PH�(OHFWURGH�IRU�WKH�
'HWHUPLQDWLRQ�RI�$VSDUWDPH�LQ�'LHW�)RRG���0LFURFKHPLFDO�-�����������������
�
.UXJ��$���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����(Q]\PH�%DVHG�)LEHU�2SWLF�6HQVRU�IRU��
WKH�'HWHUPLQDWLRQ�RI�7RWDO�DQG�)UHH�&KROHVWHURO����$QDO��&KLP��$FWD�������������������
�
9LOODUWD��5��/���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$PSHURPHWULF�*OXWDPLQH��
(OHFWURGH���(OHFWURDQDO\VLV����������������
�
6XOHLPDQ��$��$���9LOODUWD��5��/��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$QDO\WLFDO�$SSOLFDWLRQV�RI��
*OXWDPDWH�2[LGDVH�%DVHG��$PSHURPHWULF�(OHFWURGHV���%XOO��(OHF��&KHP����������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����3LH]RHOHFWULF��3=��,PPXQRVHQVRUV�DQG�7KHLU��
$SSOLFDWLRQV���%LRVHQVRUV��)XQGDPHQWDOV��7HFKQRORJLHV�DQG�$SSOLFDWLRQV��)��6FKHOOHU�DQG�5�� '��
6FKPLG��HGV���*%)�0RQRJUDSKV��9RO������9&+��:HLQKHLP������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����%LRVHQVRUV�IRU�)RRG�$QDO\VLV���%LRVHQVRUV�
'HVLJQ�DQG�$SSOLFDWLRQ��3��5��0DWKHZVRQ�DQG�-��:��)LQOH\��HGV���$&6��:DVKLQJWRQ��
'��&�����������������
�
;LH��;���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$�)OXRUHVFHQFH�%DVHG��)LEHU�2SWLF�%LRVHQVRU�IRU�WKH�
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)ORZ�,QMHFWLRQ�$QDO\VLV�RI�3HQLFLOOLQ���%LRWHFK��DQG�%LRHQJ������������������������
�
;LH��;���6XOHLPDQ��$��$���*XLOEDXOW��*��*���<DQJ��=��DQG�6XQ��=����)ORZ�,QMHFWLRQ�'HWHUPLQDWLRQ�RI�
(WKDQRO�E\�)LEHU�2SWLF�&KHPLOXPLQHVFHQFH�0HDVXUHPHQW���$QDO��&KLP��$FWD����������������������
�
.UXJ��$���6XOHLPDQ��$��$���.HOOQHU��5��DQG�*XLOEDXOW��*��*����&RORULPHWULF�'HWHUPLQDWLRQ�RI�)UHH�
DQG�7RWDO�&KROHVWHURO�E\�)ORZ�,QMHFWLRQ�$QDO\VLV�ZLWK�D�)LEHU�2SWLF�'HWHFWRU���(Q]\PH�0LFURE��
7HFKQRO������������������
�
;LH��;���6XOHLPDQ��$��$��DQG��*XLOEDXOW��*��*����'HWHUPLQDWLRQ�RI�8UHD�LQ�6HUXP�E\�D��
)LEHU�2SWLF�)OXRUHVFHQW�%LRVHQVRU���7DODQWD������������������������
�
9LOODUWD��5��/���3DOOHVFKL��*���/XEUDQR��*��-���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$PSHURPHWULF�
$VSDUWDWH�(OHFWURGH���$QDO��&KLP��$FWD������������������
�
)DWLEHOOR�)LOKR��2���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*��� �3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�6HQVRU�IRU�WKH�
'HWHUPLQDWLRQ�RI�)RUPDOGHK\GH�LQ�$LU���7DODQWD����������������������
�
$EGHO�/DWLI��0��6���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����)LEHU�2SWLF�6HQVRUV��&XUUHQW�6WDWXV���
*%)�0RQRJUDSKV�9RO������5��'��6FKPLG��HG���9&+�9HUODJVJHVHOOVFKDIW��:HLQKHLP������������������
�
6XOHLPDQ��$��$���3HQGHU��0���1JZDLQEL��-��1���/XEUDQR��-��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$�3URWHLQ�&RDWHG�
3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWRU���86�$UP\�&KHPLFDO�5HVHDUFK�'HYHORSPHQW�	�(QJLQHHULQJ�&HQWHU�
7HFKQLFDO�5HSRUW�&5'(&�&5������0D\�������
�
+DHPPHUOL��6��'���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$PSHURPHWULF�'HWHUPLQDWLRQ�RI�3KRVSKDWH�
E\�8VH�RI�D�1XFOHRVLGH�3KRVSKRU\ODVH�;DQWKLQH�2[LGDVH�(Q]\PH�6HQVRU�%DVHG�RQ�D�&ODUFN�7\SH�
+\GURJHQ�3HUR[LGH�RU�2[\JHQ�(OHFWURGH���$QDO��%LRFKHP��������������������
�
;LH��;���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$�8UHD�)LEHU�2SWLF�%LRVHQVRU�%DVHG�RQ��
$EVRUSWLRQ�0HDVXUHPHQW���$QDO��/HWWHUV������������������������
�
*XLOEDXOW�� *�� *��� 6XOHLPDQ�� $�� $��� )DWLEHOOR�)LOKR�� 2��� DQG� 1DEL�5DKQL�� 0�� $��� �,PPRELOL]HG�
%LRHOHFWURFKHPLFDO�6HQVRUV���%LRLQVWUXPHQWDWLRQ�DQG�%LRVHQVRUV���'��/��:LVH��HG���0DUFHO�'HNNHU��
1HZ�<RUN��1<������������������
�
+DHPPHUOL�� 6�� '��� 6XOHLPDQ�� $�� $�� DQG� *XLOEDXOW�� *�� *��� �$PSHURPHWULF� 'HWHUPLQDWLRQ� RI�
+\SR[DQWKLQH�DQG�,QRVLQH�E\�8VH�RI�(Q]\PH�6HQVRUV���$QDO��/HWWHUV����������������������
�
$EGHO�/DWLI��0��6���6XOHLPDQ��$��$���*XLOEDXOW��*��*���'UHPHO��%��$��$��DQG�6FKPLG��5��'����)LEHU�
2SWLF�6HQVRUV���5HFHQW�'HYHORSPHQWV���$QDO��/HWWHUV���������������������
�
6XOHLPDQ�� $�� $��� 1JZDLQEL�� -�� 1�� DQG� *XLOEDXOW�� *�� *��� �3LH]RHOHFWULF� &U\VWDO� %LRVHQVRUV���
%LRVHQVRUV����������������
�
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6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�%LRVHQVRUV���$PHULFDQ�/DERUDWRU\��
0DUFK������������
�
'H�$QGUDGH��-�� )��� )DWLEHOOR�)LOKR��2���6XOHLPDQ��$��$���DQG�*XLOEDXOW��*��*��� �$�&RDWHG�3LH]RHOHFWULF�
&U\VWDO�6HQVRU�IRU�WKH�'HWHUPLQDWLRQ�RI�����7ROXHQH�'LLVRF\DQDWH�,Q�$LU���$QDO�/HWWHUV������������������
�
6XOHLPDQ��$��$���)DWLEHOOR�)LOKR��2���'H�$QGUDGH��-��)���DQG��*XLOEDXOW��*��*����3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�
0RQLWRU�IRU�&2� �LQ�)HUPHQWDWLRQ�3URFHVVHV���$QDO��&KHP������������������
�
6XOHLPDQ�� $�� $��� )DWLEHOOR�)LOKR�� 2�� DQG� *XLOEDXOW�� *�� *��� �$Q� (Q]\PDWLF� 3UREH� IRU� WKH�
'HWHUPLQDWLRQ�RI�$VSDUWDWH���%LRVHQVRUV�����������������
�
6XOHLPDQ��$��$��� )DWLEHOOR�)LOKR��2��DQG�*XLOEDXOW��*�� *��� �3RWHQWLRPHWULF� 'HWHUPLQDWLRQ�RI�/�
$VSDUDJLQH�ZLWK�DQ�(Q]\PDWLF�(OHFWURGH���-��0DFURPRO��6FL��&KHP���$����������������������
�
6XOHLPDQ��$��$���+DKQ��(��&��DQG�*XLOEDXOW��*��*����3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWLRQ�RI�+\GURJHQ�
&KORULGH�9LD�6XOIXU�'LR[LGH���0HUFXU\�'LVSODFHPHQW���$QDO��/HWWHUV������������������
�
'H�$QGUDGH��-��)���6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$�&RDWHG�3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWRU�
IRU�WKH�'HWHUPLQDWLRQ�RI�+\GURJHQ�6XOILGH���$QDO��&KLP��$FWD��������������������
6XOHLPDQ��$��$���$EGHO�/DWLI��0��6��DQG�*XLOEDXOW��*��*����(Q]\PH�%DVHG�)LEHU�2SWLF�6HQVRU�IRU�
*OXFRVH�'HWHUPLQDWLRQ���$QDO��/HWWHUV����������������������
�
)DWLEHOOR�)LOKR��2���6XOHLPDQ��$��$���/XEUDQR��*��-��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$�%LHQ]\PDWLF�(OHFWURGH�
IRU�WKH�'HWHUPLQDWLRQ�RI�$VSDUWDPH�LQ�'LHWDU\�3URGXFWV���$QDO��&KHP��������������������
�
6XOHLPDQ��$��$���*XLOEDXOW��*��*���+DKQ��(��&��DQG��&DYDQDXJK��-��5��� �$�3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�
'HWHFWRU�IRU�WKH�'HWHUPLQDWLRQ�RI��$FHWRLQ�LQ�$LU���$QDO��&KLP��$FWD�������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*�� *��� �0HUFXU\� 'LVSODFHPHQW�LQ�WKH� 'HWHUPLQDWLRQ�RI� �6XOIXU�
'LR[LGH�ZLWK�D�3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWRU���$QDO��&KHP��������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����$�&RDWHG�3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWRU�IRU�3KRVJHQH���$QDO��
&KLP��$FWD������������������
�
6XOHLPDQ��$��$��DQG�*XLOEDXOW��*��*����7KH�$VVD\�RI�6XOIXU�LQ�2UJDQLF�/LTXLGV�8VLQJ�D�0HUFXU\�
'LVSODFHPHQW�0HWKRG���$QDO��/HWWHUV������$������������������
�
6XOHLPDQ��$��$���*XLOEDXOW��*��*���+DKQ��(��&��DQG�&DYDQDXJK��-��5����3LH]RHOHFWULF�&U\VWDO�'HWHFWRU�
IRU�$FHWRLQ���$QDO��/HWWHUV������$������������������
�
6XOHLPDQ�� $�� $�� DQG� 0F'RQDOG�� &��� �,RQ� )ORWDWLRQ� RI� &RSSHU� 8VLQJ� (WK\OKH[DGHF\OGL��
PHWK\ODPPRQLXP�%URPLGH���6HSDUDWLRQ�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�����������������������
�
�


