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ϭ 
 

TŚĞ UƉƚĂŬĞ ŽĨ HOϮ ŽŶ MĞƚĞŽƌŝĐ SŵŽŬĞ AŶĂůŽŐƵĞƐ ϭ 

  Ϯ 

AůĞǆĂŶĚĞƌ D͘ JĂŵĞƐϭ͕ DĂŶŝĞů ‘͘ MŽŽŶϭ͕ WƵŚƵ FĞŶŐϭ͕Ϯ͕ PĂƐĐĂůĞ S͘ J͘ LĂŬĞǇϭ͕ϯ͕ VŝĐƚŽƌŝĂ L͘ ϯ 

FƌĂŶŬůĂŶĚϭ͕ DǁĂǇŶĞ E͘ HĞĂƌĚϭ͕Ϯ Θ JŽŚŶ M͘ C͘ PůĂŶĞϭΎ ϰ 

 ϱ 

ϭ͘ SĐŚŽŽů ŽĨ CŚĞŵŝƐƚƌǇ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ LĞĞĚƐ͕ LĞĞĚƐ͕ LSϮ ϵJT͕ UK ϲ 

Ϯ͘ NĂƚŝŽŶĂů CĞŶƚƌĞ ĨŽƌ AƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ SĐŝĞŶĐĞ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ LĞĞĚƐ͕ LĞĞĚƐ͕ UK ϳ 

ϯ͘ MĂǆ PůĂŶĐŬ IŶƐƚŝƚƵƚĞ ĨŽƌ CŚĞŵŝƐƚƌǇ͕ HĂŚŶͲMĞŝƚŶĞƌͲWĞŐ ϭ͕ ϴ 

ϱϱϭϮϴ MĂŝŶǌ ϵ 

 ϭϬ 

Ύ CŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ ĂƵƚŚŽƌ͗ ũ͘ŵ͘Đ͘ƉůĂŶĞΛůĞĞĚƐ͘ĂĐ͘ƵŬ͕ нϰϰ ϭϭϯ ϯϰϯϴϬϰϰ ϭϭ 

 ϭϮ 

FŽƌ ƐƵďŵŝƐƐŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ JŽƵƌŶĂů ŽĨ GĞŽƉŚǇƐŝĐĂů ‘ĞƐĞĂƌĐŚ Ͳ AƚŵŽƐƉŚĞƌĞƐ ϭϯ 

   ϭϰ 



Ϯ 
 

AďƐƚƌĂĐƚ ϭϱ 

TŚĞ ŬŝŶĞƚŝĐƐ ŽĨ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ŽŶƚŽ MĞƚĞŽƌŝĐ SŵŽŬĞ PĂƌƚŝĐůĞƐ ;MSPƐͿ ŚĂƐ ďĞĞŶ ϭϲ 

ƐƚƵĚŝĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ƵƐŝŶŐ ĂŶĂůŽŐƵĞƐ ŽĨ MSP ĂĞƌŽƐŽů ĞŶƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶƚŽ Ă ĨůŽǁ ƚƵďĞ͘ TŚĞ ϭϳ 

ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕ ͕ ǁĂƐ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ŽŶ ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ ŽůŝǀŝŶĞ ;MŐFĞSŝOϰͿ ƚŽ ďĞ ϭϴ 

;ϲ͘ϵ ц ϭ͘ϮͿ п ϭϬͲϮ Ăƚ Ă ƌĞůĂƚŝǀĞ ŚƵŵŝĚŝƚǇ ;‘HͿ ŽĨ ϭϬй͘ OŶ ĨŽƌƐƚĞƌŝƚĞ ;MŐϮSŝOϰͿ͕ ϭϵ 

 с ;ϰ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϯ Ăƚ ‘H с ϭϭ͘ϲй͕ ĂŶĚ ;ϳ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϮ Ăƚ ‘H с ϵ͘ϵй ŽŶ ĨĂǇĂůŝƚĞ ;FĞϮSŝOϰͿ͘ ϮϬ 

TŚĞƐĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĂƚ FĞ ƉůĂǇƐ Ă ŵŽƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŵĞĐŚĂŶŝƐƚŝĐ ƌŽůĞ ƚŚĂŶ MŐ ŝŶ ƚŚĞ Ϯϭ 

ƌĞŵŽǀĂů ŽĨ HOϮ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŐĂƐ ƉŚĂƐĞ͘ EůĞĐƚƌŽŶŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ ƐŚŽǁ ƚŚĂƚ FĞ ĂƚŽŵƐ ϮϮ 

ĞǆƉŽƐĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ĐĂƚĂůǇƚŝĐ ƐŝƚĞ ǁŚĞƌĞ HOϮ ŝƐ ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ ƚŽ HϮOϮ ǀŝĂ Ϯϯ 

ĂŶ EůĞǇͲ‘ŝĚĞĂů ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ͕ ďƵƚ ƚŚŝƐ ĚŽĞƐ ŶŽƚ ŽĐĐƵƌ ŽŶ ĞǆƉŽƐĞĚ ƐƵƌĨĂĐĞ MŐ ĂƚŽŵƐ͘ TŚĞ Ϯϰ 

ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ƚŚŝƐ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ƉƌŽĐĞƐƐ ŝŶ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ǁĂƐ ƚŚĞŶ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ Ϯϱ 

Ă ǁŚŽůĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇͲĐůŝŵĂƚĞ ŵŽĚĞů ǁŚŝĐŚ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐ Ă ŵŝĐƌŽƉŚǇƐŝĐĂů ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ Ϯϲ 

ŽĨ MSPƐ͘ UƐŝŶŐ Ă ŐůŽďĂů MSP ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ƌĂƚĞ ĨƌŽŵ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ĂďůĂƚŝŽŶ ŽĨ ϰϰ ƚŽŶƐ ƉĞƌ ĚĂǇ͕ Ϯϳ 

ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ƵƉƚĂŬĞ ;ǁŝƚŚ  с Ϭ͘ϮͿ ŽŶ MSPƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ĂůƚĞƌƐ ƚŚĞ HOǆ ďƵĚŐĞƚ ŝŶ ƚŚĞ Ϯϴ 

ŶŝŐŚƚͲƚŝŵĞ ƉŽůĂƌ ǀŽƌƚĞǆ͘ TŚŝƐ ŝŵƉĂĐƚ ŝƐ ŚŝŐŚůǇ ůĂƚŝƚƵĚĞ ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ĐŽƵůĚ ŶŽƚ ďĞ Ϯϵ 

ĐŽŶĨŝƌŵĞĚ ƵƐŝŶŐ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƐĂƚĞůůŝƚĞ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ HOϮ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ůĂƌŐĞůǇ ϯϬ 

ƵŶĂǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ ůĂƚŝƚƵĚĞƐ ŐƌĞĂƚĞƌ ƚŚĂŶ ϳϬΣ͘ ϯϭ 

 ϯϮ 

 ϯϯ 

 ϯϰ 

 ϯϱ 

 ϯϲ 

 ϯϳ 

 ϯϴ 

 ϯϵ 



ϯ 
 

IŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ϰϬ 

A ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ĚŝƐĐƌĞƉĂŶĐǇ ĞǆŝƐƚƐ ďĞƚǁĞĞŶ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ŵŽĚĞů ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶƐ ŽĨ HOϮ ϰϭ 

ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ŝŶ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕ ŬŶŽǁŶ ĂƐ ƚŚĞ ͚HOǆ ĚŝůĞŵŵĂ͛ MŝůůĄŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘  ϰϮ 

SŝƐŬŝŶĚ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϯ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ƚŚĞ ƌĂƚĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌĞĂĐƚŝŽŶ  ϰϯ 

H н OϮ ;н MͿ  HOϮ͕ ǁŚĞƌĞ M с NϮ Žƌ OϮ          ;ϭͿ ϰϰ 

ďǇ Ă ĨĂĐƚŽƌ ŽĨ Εϭ͘ϱ ŝŵƉƌŽǀĞĚ ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ ƚŽ ƚŚĞ ŽďƐĞƌǀĞĚ OH ƉƌŽĨŝůĞ͕ ďƵƚ ĚŝĚ ŶŽƚ ƉƌĞƐĞŶƚ Ă ϰϱ 

ĚĞƚĂŝůĞĚ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ĨŽƌ HOϮ͘ PŝĐŬĞƚƚ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϴ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ĨŽƌ ŶŽƌƚŚĞƌŶ ŚĞŵŝƐƉŚĞƌĞ ϰϲ 

ƐƵŵŵĞƌ͕ ƌĂƚĞ ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ƐƚĂƚĞĚ ĞƌƌŽƌ ŽĨ ƚŚĞ JPL ϮϬϬϲ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶ ĐŽƵůĚ ϰϳ 

ĞǆƉůĂŝŶ ƚŚĞ ŽďƐĞƌǀĞĚ HOϮ ďƵƚ ĚŝĚ ŶŽƚ ĚŝƐĐƵƐƐ ŽƚŚĞƌ ƐĞĂƐŽŶƐ Žƌ ůĂƚŝƚƵĚĞƐ͘ IŶ ŐĞŶĞƌĂů͕ Ă ŬŝŶĞƚŝĐ ϰϴ 

ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ǁŚŝĐŚ ƵŶĚĞƌƉƌĞĚŝĐƚƐ HOϮ ĚĞŶƐŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ƵƉƉĞƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ ŽǀĞƌͲϰϵ 

ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ͬ ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞ ĂŶĚ ǀŝĐĞ ǀĞƌƐĂ MŝůůĄŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘ ϱϬ 

TŚĞ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ƐƚƵĚŝĞƐ ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ĂďŽǀĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌ ŽŶůǇ ŐĂƐͲƉŚĂƐĞ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͘ IŶ ƚĞƌŵƐ ŽĨ ϱϭ 

ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͕ ŶŽĐƚŝůƵĐĞŶƚ ĐůŽƵĚƐ ŽĐĐƵƌ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽůĂƌ ƐƵŵŵĞƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ĂďŽǀĞ ϱϮ 

ϴϬ Ŭŵ͕ ĐĂƵƐŝŶŐ ƉĞƌƚƵƌďĂƚŝŽŶƐ ƚŽ ĂƚŽŵŝĐ O ĂŶĚ HOǆ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞ ŝĐĞ ĐůŽƵĚƐ MƵƌƌĂǇ ĂŶĚ PůĂŶĞ͕ ϱϯ 

ϮϬϬϱ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ďĞůŽǁ ϴϬ Ŭŵ ƚŚĞ ŽŶůǇ ŬŶŽǁŶ ƐŽƵƌĐĞ ŽĨ ϱϰ 

ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ ƌĞĂĐƚŝǀĞ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ĂƌĞ MĞƚĞŽƌŝĐ SŵŽŬĞ PĂƌƚŝĐůĞƐ ;MSPƐͿ͘ TŚĞƐĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĨŽƌŵ ďǇ ϱϱ 

ƌĞĐŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŵĞƚĂůůŝĐ ǀĂƉŽƵƌƐ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ƌĞůĞĂƐĞĚ ďǇ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ĂďůĂƚŝŽŶ HƵŶƚĞŶ Ğƚ ϱϲ 

Ăů͕͘ ϭϵϴϬ͖ PůĂŶĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ ĂŶĚ ĂƌĞ ůŝŬĞůǇ ĐŽŵƉŽƐĞĚ ŽĨ FĞͲMŐͲƐŝůŝĐĂƚĞƐ SĂƵŶĚĞƌƐ ĂŶĚ PůĂŶĞ͕ ϱϳ 

ϮϬϬϲ͘ ‘ĞĐĞŶƚ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ƐŚŽǁŶ ƚŚĂƚ ƵƉƚĂŬĞ ŽŶ MSPƐ ŵĂǇ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ĂĨĨĞĐƚ ƚŚĞ ϱϴ 

ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ĂďƵŶĚĂŶĐĞ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ƐƵĐŚ ĂƐ HNOϯ ĂŶĚ HϮSOϰ ŝŶ ƚŚĞ ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞͬůŽǁĞƌ ϱϵ 

ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ FƌĂŶŬůĂŶĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͖ SĂƵŶĚĞƌƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϮ͘ TŚĞ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ϲϬ 

ƌĞĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ O ĂŶĚ HϮ ŽŶ MSPƐ ŚĂƐ ĂůƐŽ ďĞĞŶ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ĂƐ Ă ƐŽƵƌĐĞ ŽĨ HϮO ŝŶ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ϲϭ 

ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ SƵŵŵĞƌƐ ĂŶĚ SŝƐŬŝŶĚ͕ ϭϵϵϵ͘ ϲϮ 

A ƐƚƵĚǇ ŽĨ ƚŚĞ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ŽĨ HOϮ ŽŶ MSPƐ ŝƐ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƚŝŵĞůǇ͘ HĞƌĞ ǁĞ ƌĞƉŽƌƚ ϲϯ 

ĂŶ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕ ͕ ĨŽƌ HOϮ ŽŶ Ă ǀĂƌŝĞƚǇ ŽĨ MSP ϲϰ 

ĂŶĂůŽŐƵĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ǁĞƌĞ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ƐŽůͲŐĞů ƉƌŽĐĞƐƐ ƚŚĂƚ ǁĞ ŚĂǀĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ϲϱ 

FƌĂŶŬůĂŶĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘ TŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ƌĂƚĞ ǁĂƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ďǇ ĞŶƚƌĂŝŶŝŶŐ ƚŚĞƐĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝŶ Ă ϲϲ 

ůĂŵŝŶĂƌ ŐĂƐ ĨůŽǁ͕ ĂŶĚ ĚĞƚĞĐƚŝŶŐ HOϮ ďǇ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ ƚŽ OH ĂŶĚ ƚŚĞ FůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ AƐƐĂǇ ďǇ GĂƐ ϲϳ 

EǆƉĂŶƐŝŽŶ ;FAGEͿ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϰ͘  ϲϴ 



ϰ 
 

TŚĞ FůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ AƐƐĂǇ ďǇ GĂƐ EǆƉĂŶƐŝŽŶ ;FAGE Ϳ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ŝƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ĚĞƚĞĐƚ HOϮ ƌĂĚŝĐĂůƐ ϲϵ 

ǁŝƚŚ ǀĞƌǇ ŚŝŐŚ ƐĞŶƐŝƚŝǀŝƚǇ͕ ďƵŝůĚŝŶŐ ĨƌŽŵ ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ ŝŶ ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ ƚŚĞƐĞ ƌĂĚŝĐĂůƐ ŝŶ ϳϬ 

ƚŚĞ ĨŝĞůĚ SƚŽŶĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϮ͘ BƌŝĞĨůǇ͕ ŐĂƐ ŝƐ ƐĂŵƉůĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ĞŶĚ ŽĨ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ĨůŽǁͲƚƵďĞ ďǇ Ă ϳϭ 

ƐŵĂůů ĐŝƌĐƵůĂƌ ƉŝŶŚŽůĞ ;ĚŝĂŵĞƚĞƌ Ϭ͘ϳ ŵŵͿ͕ Ăƚ ǁŚŝĐŚ ƉŽŝŶƚ ƚŚĞ ŐĂƐ ĞǆƉĂŶĚƐ ƐƵƉĞƌƐŽŶŝĐĂůůǇ ŝŶƚŽ ϳϮ 

Ă ůŽǁ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ ĐĞůů͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ŐĂƐ ũĞƚ ŝƐ ĐƌŽƐƐĞĚ ďǇ Ă ůĂƐĞƌ ďĞĂŵ Ε ϭϮϬ ŵŵ ĨƌŽŵ ϳϯ 

ƚŚĞ ƉŝŶŚŽůĞ͘ TŚĞ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ŝŶ ƚŚĞ ĐĞůů ŝƐ ŚĞůĚ Ăƚ Ε ϭ TŽƌƌ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĨĂƐƚ ĨůŽǁ ŽĨ ŐĂƐ ϳϰ 

ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ ďǇ Ă ƌŽƚĂƌǇ ƉƵŵƉͬƌŽŽƚƐ ďůŽǁĞƌ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ĐůŽƐĞ ƚŽ ƚŚĞ ƉŝŶŚŽůĞ ŶŝƚƌŝĐ ϳϱ 

ŽǆŝĚĞ ;NO͕ ϵϵ͘ϱ͘й͕ BOCͿ ŝƐ ĂĚĚĞĚ ƚŽ ĐŽŶǀĞƌƚ HOϮ ƚŽ OH ƌĂĚŝĐĂůƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ĚĞƚĞĐƚĞĚ ďǇ ůĂƐĞƌͲϳϲ 

ŝŶĚƵĐĞĚ ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ ĞǆĐŝƚŝŶŐ Ăƚ Ă ǁĂǀĞůĞŶŐƚŚ ŽĨ ΕϯϬϴ Ŷŵ ;ĨƌŽŵ Ă ŚŝŐŚ ƉƵůƐĞͲƌĞƉĞƚŝƚŝŽŶͲϳϳ 

ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ NĚ͗ YAG ƉƵŵƉĞĚ ĚǇĞ ůĂƐĞƌͿ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ Qϭ;ϮͿ ƌŽƚĂƚŝŽŶĂů ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ϳϴ 

AϮ ;ǀсϬͿ Ͳ XϮϯͬϮ ;ǀсϬͿ ǀŝďƌŽŶŝĐ ďĂŶĚ ŽĨ OH͘ OŶͲƌĞƐŽŶĂŶƚ ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ ŝƐ ĐŽůůĞĐƚĞĚ ǀŝĂ ƚŚĞ ϳϵ 

ƐĂŵĞ ďĂŶĚ͕ ƵƐŝŶŐ Ă ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ĨĂƐƚ ůĞŶƐĞƐ ĂŶĚ ĂŶ ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ ĨŝůƚĞƌ ĐĞŶƚƌĞĚ Ăƚ ϯϬϴ Ŷŵ͕ ĂŶĚ ŝŶ ϴϬ 

ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚĞ ĂŐĂŝŶƐƚ ƚŚĞ ŵŽƌĞ ŝŶƚĞŶƐĞ ůĂƐĞƌ ƐĐĂƚƚĞƌĞĚ ůŝŐŚƚ͕ ƚŚĞ ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ͕ ǁŚŽƐĞ ϴϭ 

ůŝĨĞƚŝŵĞ ŝƐ ĞǆƚĞŶĚĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ůŽǁ ƉƌĞƐƐƵƌĞ͕ ŝƐ ĚĞƚĞĐƚĞĚ ǀŝĂ ĚĞůĂǇĞĚ ƉŚŽƚŽŶ ĐŽƵŶƚŝŶŐ͘ TŚĞ ϴϮ 

ĚĞƚĞĐƚŽƌ ;PĞƌŬŝŶ EůŵĞƌ ϵϵϯPͿ ŝƐ ŐĂƚĞĚ ŽĨĨ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ůĂƐĞƌͲƉƵůƐĞ ƚŽ ĂǀŽŝĚ ƐĂƚƵƌĂƚŝŽŶ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ϴϯ 

ƐĐĂƚƚĞƌĞĚ ůŝŐŚƚ͘ TŚĞ ƐĞŶƐŝƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ HOϮ ĚĞƚĞĐƚŝŽŶ ŝƐ ĐĂůŝďƌĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ŬŶŽǁŶ ϴϰ 

ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ HOϮ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƉŚŽƚŽůǇƐŝƐ ŽĨ ǁĂƚĞƌ ǀĂƉŽƵƌ Ăƚ ϭϴϱ Ŷŵ ŝŶ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ϴϱ 

ŽĨ ǌĞƌŽ Ăŝƌ ;WŚĂůůĞǇ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϭ͕ GĞŽƌŐĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϯ͕ MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϰͿ͕ ĂŶĚ ŝƐ Ε ϭϬϲ ϴϲ 

ŵŽůĞĐƵůĞ ĐŵͲϯ͘  ϴϳ 

A ǀĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ WŚŽůĞ AƚŵŽƐƉŚĞƌĞ CŽŵŵƵŶŝƚǇ CůŝŵĂƚĞ MŽĚĞů ;WACCMͿ ĐŽƵƉůĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ϴϴ 

CŽŵŵƵŶŝƚǇ AĞƌŽƐŽů ĂŶĚ ‘ĂĚŝĂƚŝŽŶ MŽĚĞů ĨŽƌ AƚŵŽƐƉŚĞƌĞƐ ;CA‘MAͿ ǁŚŝĐŚ ŝŶĐůƵĚĞƐ Ă ϴϵ 

ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ŽĨ MSP ŵŝĐƌŽƉŚǇƐŝĐƐ BĂƌĚĞĞŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴ͕ ǁĂƐ ƚŚĞŶ ƵƐĞĚ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ϵϬ 

ŝĨ MSPƐ ĐĂŶ ŚĂǀĞ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚ ŽŶ ƚŚĞ HOǆ ďƵĚŐĞƚ͘ BĞĐĂƵƐĞ ŽĨ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ϵϭ 

ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ĚŽĞƐ ŶŽƚ ĂƚƚĞŵƉƚ ƚŽ ƋƵĂŶƚŝĨǇ ĂŶǇ ƐƵĐŚ ŝŵƉĂĐƚ͘ ‘ĂƚŚĞƌ ƚŚĞ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ϵϮ 

ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŚĞƌĞ ŝƐ ŝŶƚĞŶĚĞĚ ƚŽ ŐŝǀĞ ƚŚĞ ƌĞĂĚĞƌ ĂŶ ŝĚĞĂ ŽĨ ǁŚĞŶ ĂŶĚ ǁŚĞƌĞ ƐƵĐŚ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚ ϵϯ 

ŵŝŐŚƚ ŽĐĐƵƌ͘ ϵϰ 

EǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů MĞƚŚŽĚ ϵϱ 

MSP ĂŶĂůŽŐƵĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ĨŽƌŵ ŽĨ ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ ǁŝƚŚ ŽůŝǀŝŶĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ϵϲ 

MŐǆFĞϮͲǆSŝOϰ ;ǁŚĞƌĞ Ϭ ч ǆ ч ϮͿ ǁĞƌĞ ƉƌŽĚƵĐĞĚ ďǇ ŵŝǆŝŶŐ ƐƚŽŝĐŚŝŽŵĞƚƌŝĐ ƋƵĂŶƚŝƚŝĞƐ ;ƌĞůĂƚŝǀĞ ϵϳ 

ƚŽ  Ϭ͘ϭ ŵŽůĂƌ ƉƌŽĚƵĐƚͿ ŽĨ ĂƋƵĞŽƵƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ŽĨ ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ ĐŚůŽƌŝĚĞ ;AůĚƌŝĐŚͿ͕ ĨĞƌƌŽƵƐ ;IIͿ ϵϴ 



ϱ 
 

ĂŵŵŽŶŝƵŵ ƐƵůĨĂƚĞ ;SŝŐŵĂͲAůĚƌŝĐŚͿ ĂŶĚ ƐŽĚŝƵŵ ŽƌƚŚŽƐŝůŝĐĂƚĞ ;AůĨĂ AĞƐĂƌͿ Ăƚ ƌŽŽŵ ϵϵ 

ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ĨŽƌ ϳ ĚĂǇƐ FƌĂŶŬůĂŶĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘ MĞƚĂůͲƐĂůƚ ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ ǁĞƌĞ ƌĞŵŽǀĞĚ ĨƌŽŵ ϭϬϬ 

ƉƌŽĚƵĐƚƐ ďǇ ƌĞƉĞĂƚĞĚ ĚŝĂůǇƐŝƐ ƵƐŝŶŐ Ă ƐŽǆŚůĞƚ ĂƉƉĂƌĂƚƵƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŚĞůĚ ŝŶ ǁĂƚĞƌͲϭϬϭ 

ƉĞƌŵĞĂďůĞ ƚƵďŝŶŐ ;SŶĂŬĞƐŬŝŶ ϳϬϬϬ MWCOͿ͘ TŚŝƐ ŵĞƚŚŽĚ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƉƌŽĚƵĐĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ϭϬϮ 

ǁŝƚŚ ǆ с Ϭ͕ ϭ ĂŶĚ Ϯ͘ AůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ĂƌĞ ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ͕ ƚŚĞǇ ǁŝůů ŚĞƌĞĂĨƚĞƌ ďĞ ƌĞĨĞƌƌĞĚ ƚŽ ϭϬϯ 

ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ ĂƐ ĨĂǇĂůŝƚĞ͕ ŽůŝǀŝŶĞ ĂŶĚ ĨŽƌƐƚĞƌŝƚĞ ĨŽƌ ƐŝŵƉůŝĐŝƚǇ͘ ϭϬϰ 

TŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ĨŽƌ ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ ƚŚĞ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ϭϬϱ 

ŝŶ ĚĞƚĂŝů ĞůƐĞǁŚĞƌĞ GĞŽƌŐĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϯ͖ MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϰ͘ AŶ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ĚŝĂŐƌĂŵ ŝƐ ϭϬϲ 

ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϭ͘  ϭϬϳ 

DĞƚĂŝůƐ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂƐ ĨůŽǁ ĐŽŶƚƌŽů ƐǇƐƚĞŵ ĂƌĞ ŐŝǀĞŶ ŝŶ MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϰ ǁŚŝĐŚ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ϭϬϴ 

ƵƉƚĂŬĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ŽŶƚŽ AƌŝǌŽŶĂ TĞƐƚ DƵƐƚ ĂĞƌŽƐŽůƐ͘ TŚĞ ĐĂƌƌŝĞƌ ŐĂƐ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞƐĞ ϭϬϵ 

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ǁĂƐ ĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚ ŶŝƚƌŽŐĞŶ ǁŚŝĐŚ ĨŝƌƐƚ ƉĂƐƐĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚ Ă ŐĂƐ ƉƵƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ ϭϭϬ 

ĐŽŶƐŝƐƚŝŶŐ ŽĨ ƉĂƌƚŝĐůĞ ĨŝůƚĞƌƐ͕ Ă ĚƌǇĞƌ ĂŶĚ Ă ĐĂƌďŽŶ ĨŝůƚĞƌ͘ TŚĞ HOϮ ĨůŽǁ͕ ƚŚĞ ŚƵŵŝĚŝĨŝĞĚ ĨůŽǁ ϭϭϭ 

ĂŶĚ ƚŚĞ NO ĨůŽǁ ǁĞƌĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƵƐŝŶŐ ĨŝǀĞ ŵĂƐƐ ĨůŽǁ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ ;BƌŽŽŬƐ͕ ŵŽĚĞů ϱϴϱϬS ĂŶĚ ϭϭϮ 

MKS͕ ŵŽĚĞů ϭϭϳϵAͿ͘ TŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ‘ĞůĂƚŝǀĞ HƵŵŝĚŝƚǇ ;‘HͿ ǁĂƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ďǇ ŵŝǆŝŶŐ ƚŽŐĞƚŚĞƌ ϭϭϯ 

ĂŶĚ ĂůƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ƌĂƚŝŽ ŽĨ Ă ĚƌǇ ĨůŽǁ ĂŶĚ Ă ĨůŽǁ ǁŚŝĐŚ ŚĂĚ ďĞĞŶ ƉĂƐƐĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚ Ă ǁĂƚĞƌ ϭϭϰ 

ďƵďďůĞƌ ;MŝůůŝͲQ͕ ϭϴ Mɏ ĐŵͿ͘ TŚŝƐ ŚƵŵŝĚŝĨŝĞĚ ĨůŽǁ͕ ǁŚŝĐŚ ǁĂƐ ŵŝǆĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ĨůŽǁ ŝŶ ϭϭϱ 

ƚŚĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ĨůŽǁ ƚƵďĞ͕ ǁĂƐ ~ ϯ ůŝƚƌĞƐ ƉĞƌ ŵŝŶƵƚĞ ;ůƉŵͿ ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ ĞĂĐŚ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ϭϭϲ 

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͘ TŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ĨůŽǁ ǁĂƐ ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ ĂŶĚ ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ Ăƚ ϭ͘Ϭ ц Ϭ͘ϭ ůƉŵ ĂŶĚ ƚŚĞ HOϮ ϭϭϳ 

ĨůŽǁ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŝŶũĞĐƚŽƌ ;ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŵŽǀĞĚ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ǀĂƌŝĞĚ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ ŝŶ ƌĂŶĚŽŵ ŽƌĚĞƌͿ ϭϭϴ 

ǁĂƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ĂƐ ϭ͘ϯ ц Ϭ͘Ϭϱ ůƉŵ͘ TŚĞ ƚŽƚĂů ĨůŽǁ ƉĂƐƐŝŶŐ ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ ĨůŽǁ ƚƵďĞ ;ǁŝƚŚ ϱ͘ϵ Đŵ ϭϭϵ 

ĚŝĂŵĞƚĞƌͿ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽů͕ ĚŝůƵƚŝŽŶ ĂŶĚ HOϮ ĨůŽǁƐ͕ ǁĂƐ ~ϱ͘ϯ ц ϭ ůƉŵ ;ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ϭϮϬ 

ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞ ŵŝǆŝŶŐ ŽĨ ĚƌǇ ĂŶĚ ŚƵŵŝĚ ĨůŽǁƐͿ͘ TŚĞ FAGE ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ ƐĂŵƉůĞĚ ~ ϰ͘Ϯ ůƉŵ ĂŶĚ ƚŚĞ ϭϮϭ 

CŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ PĂƌƚŝĐůĞ CŽƵŶƚĞƌ ;CPC͕ TSI ϯϳϳϱͿ ƐĂŵƉůĞĚ Ϭ͘ϯ ůƉŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƌĞŵĂŝŶĚĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ϭϮϮ 

ĨůŽǁ ;~Ϭ͘ϴ ůƉŵͿ ĞǆŝƚŝŶŐ ǀŝĂ ĂŶ ĞǆŚĂƵƐƚ ůŝŶĞ͘ TŚĞ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ĂŶĚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝŶ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ϭϮϯ 

ĨůŽǁͲƚƵďĞ ǁĞƌĞ ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ Ăƚ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ĂŶĚ ƌŽŽŵ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ;~ϮϬͲϮϮŽCͿ͘ ϭϮϰ 

MSP ĂĞƌŽƐŽůƐ ǁĞƌĞ ĞŶƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĐĂƌƌŝĞƌ ŐĂƐ ƵƐŝŶŐ ĞŝƚŚĞƌ Ă ŵĂŐŶĞƚŝĐ ƐƚŝƌƌĞƌ ;ƐŚŽǁŶ ŝŶ ϭϮϱ 

FŝŐƵƌĞ ϭͿ Žƌ ĂĐŽƵƐƚŝĐ ĚƵƐƚ ĚŝƐƉĞƌƐĞƌ ĂŶĚ ƉĂƐƐĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚŽƌ ;TSI ϭϬϯϰϵϬϬ͕ ŶŽǌǌůĞ ϭϮϲ 

ĚŝĂŵĞƚĞƌ Ϭ͘ϳϭ ŵŵ͕ DϱϬ с ϭϮϴϲ ŶŵͿ͕ ǁŚŝĐŚ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƐƚĂďŝůŝƐĞ ƚŚĞ ĨůŽǁ ƌĂƚĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĚƵƐƚ ϭϮϳ 

ĚŝƐƉĞƌƐĞƌ͘ TŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂĞƌŽƐŽůƐ ĞŶƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ĨůŽǁ ƚƵďĞ ǁĂƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă HŝŐŚ ϭϮϴ 

EĨĨŝĐŝĞŶĐǇ PĂƌƚŝĐƵůĂƚĞ Aŝƌ ;HEPAͿ ĨŝůƚĞƌ ĂŶĚ Ă ďǇƉĂƐƐ͘ TŚĞ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĨůŽǁ ƉĂƐƐŝŶŐ ϭϮϵ 



ϲ 
 

ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ ďǇƉĂƐƐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĨŝůƚĞƌ ǁĂƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ŶĞĞĚůĞ ǀĂůǀĞ ;ŶŽƚ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ϭϯϬ 

FŝŐƵƌĞ ϭͿ͘ TŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ŶƵŵďĞƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ǁĂƐ ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă CPC͘ MĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ϭϯϭ 

ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ŵĂĚĞ ĞŝƚŚĞƌ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ ďĞĨŽƌĞ Žƌ ĂĨƚĞƌ ĞĂĐŚ ƵƉƚĂŬĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕ ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ϭϯϮ 

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕ ƵƐŝŶŐ Ă SĐĂŶŶŝŶŐ MŽďŝůŝƚǇ PĂƌƚŝĐůĞ SŝǌĞƌ ;SMPS͕ TSI͕ ϯϬϴϬͿ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ϭϯϯ 

ƚŽ ŵĞĂƐƵƌĞ ƚŚĞ ĞŶƚŝƌĞ ůŽŐ ŶŽƌŵĂů ƐŝǌĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘ CŚĞĐŬƐ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĂǀĞƌĂŐĞ ϭϯϰ 

ƌĂĚŝƵƐ ĚŝĚ ŶŽƚ ĐŚĂŶŐĞ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ Žƌ ǁŚĞŶ ƐĂŵƉůŝŶŐ ĨƌŽŵ ďĞĨŽƌĞ Žƌ ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ ĨůŽǁ ƚƵďĞ͘ TŚĞ ϭϯϱ 

ƐŝǌĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ǁĂƐ ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ŽĨ ǁŚĞƚŚĞƌ HOϮ ǁĂƐ ĨůŽǁŝŶŐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŝŶũĞĐƚŽƌ Žƌ ŶŽƚ͘  ϭϯϲ 

HOϮ ǁĂƐ ĨŽƌŵĞĚ ďǇ ƉĂƐƐŝŶŐ ǁĂƚĞƌ ǀĂƉŽƵƌ ŝŶ ĨƌŽŶƚ ŽĨ Ă ŵĞƌĐƵƌǇ ƉĞŶͲůĂŵƉ ƚŽ ĨŽƌŵ OH ĂŶĚ H͖ ϭϯϳ 

HOϮ ŝƐ ƚŚĞŶ ƉƌŽĚƵĐĞĚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ƌĞĂĐƚƐ ǁŝƚŚ ƚƌĂĐĞ OϮ ŝŵƉƵƌŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ NϮ ĐĂƌƌŝĞƌ ŐĂƐ͘ TŚŝƐ ϭϯϴ 

ƉƌŽĚƵĐĞƐ ĂŶ ŝŶŝƚŝĂů HOϮ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ĨůŽǁ ƚƵďĞ ŽĨ ϭ͘ϲ п ϭϬϵ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĐŵͲϯ͘  ϭϯϵ 

VĂƌŝĂďŝůŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ HOϮ ƐŝŐŶĂů ĚƵĞ ƚŽ ůĂŵƉ ŽƵƚƉƵƚ ĂŶĚ ƐƵƉƉůŝĞĚ ŚƵŵŝĚŝƚǇ ;ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ďǇ ĨůŽǁ ϭϰϬ 

ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐͿ ŝƐ ǀĞƌǇ ƐŵĂůů͘ TŚĞ ĂďƐŽůƵƚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ ŝƐ ŬŶŽǁŶ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ϭϰϭ 

ĐĂůŝďƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐĞŶƐŝƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ ĐĞůů GĞŽƌŐĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϯ͘ TŚĞ ŝŶũĞĐƚŽƌ ǁĂƐ ϭϰϮ 

ƵƐĞĚ ƚŽ ǀĂƌǇ ƚŚĞ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞ ŽĨ ƚŚĞ HOϮ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ŬŝŶĞƚŝĐƐ͘ ϭϰϯ 

EǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŽŶ Ăůů ϯ MSP ĂŶĂůŽŐƵĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘  ϭϰϰ 

RĞƐƵůƚƐ ĂŶĚ DŝƐĐƵƐƐŝŽŶ ϭϰϱ 

MĞĂƐƵƌĞĚ ƐŝǌĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ϭϰϲ 

A ƚǇƉŝĐĂů ƐĞƚ ŽĨ ϭϬ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ƐŝǌĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ĨŽƌ ĨĂǇĂůŝƚĞ Ăƚ ϵ͘ϵ й ‘H ŝŶ FŝŐƵƌĞ Ϯ͘ ϭϰϳ 

TŚĞ ŵĞĂŶ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ĐĂůĐƵůĂƚĞ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ͕ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ďůĂĐŬ͘ TŚŝƐ ϭϰϴ 

ƐŚŽǁƐ ƚŚĂƚ͕ ǁŚŝůĞ ƚŚĞƌĞ ŝƐ ƐŽŵĞ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ŽƵƚƉƵƚ ŽĨ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽůŝƐĞƌ͕ Ă ůŽŐ ŶŽƌŵĂů ϭϰϵ 

ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŝƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ĂŶĚ ĐĂŶ ďĞ ǁĞůů ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ ;ŝŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ ƚŚĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŚĂĚ Ă ϭϱϬ 

ŵĞĂŶ ŽĨ ϯϲϴ Ŷŵ ĂŶĚ Ă ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ ŽĨ Ϭ͘ϲϴϬͿ͘ TŚŝƐ ŐŝǀĞƐ Ă ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ϭϱϭ 

ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ŽĨ ĞĂĐŚ MSP ;ϰ͘Ϯϱ п ϭϬͲϵ ĐŵϮ ŝŶ ƚŚŝƐ ĞǆĂŵƉůĞͿ͘ CPC ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ϭϱϮ 

ŶƵŵďĞƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĂƌĞ ƵƐĞĚ ĚƵƌŝŶŐ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ƚŽ ĐĂůĐƵůĂƚĞ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ĂǀĂŝůĂďůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ϭϱϯ 

ĂƌĞĂ͘ ϭϱϰ 

TŚĞ ƐƉŚĞƌŝĐĂů ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶ ƵƐĞĚ ŚĞƌĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŶĞŐůĞĐƚƐ ĂŶǇ ƐƵƌĨĂĐĞ ƌŽƵŐŚŶĞƐƐ ĂŶĚ ϭϱϱ 

ŵĂǇ ůĞĂĚ ƚŽ ĂŶ ƵŶĚĞƌĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ĂǀĂŝůĂďůĞ ĨŽƌ HOϮ ƚŽ ŝŶƚĞƌĂĐƚ ǁŝƚŚ͘ TŚŝƐ ϭϱϲ 

ǁŽƵůĚ ƌĞƐƵůƚ ŝŶ ĂŶ ŽǀĞƌĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ FƌĂŶŬůĂŶĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘  ϭϱϳ 



ϳ 
 

MĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕  ϭϱϴ 

A ĐůĞĂƌ ƵƉƚĂŬĞ ŽĨ HOϮ ƚŽ ƚŚĞ MSP ĂŶĂůŽŐƵĞƐ ǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ ŝŶ Ăůů ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͘ FŝŐƵƌĞ ϯ ;ĂͿ ϭϱϵ 

ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ĨĂǇĂůŝƚĞ ĂĞƌŽƐŽů ŶƵŵďĞƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ HOϮ ϭϲϬ 

ƐŝŐŶĂů ŝŶ Ă ƚǇƉŝĐĂů ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ‘H ǁĂƐ ϵ͘ϵ й ĂŶĚ ƌĞƐŝĚĞŶĐĞ ƚŝŵĞ ŽĨ ϮϬ͘ϲ Ɛ͘ ‘Ăǁ HOϮ ϭϲϭ 

ƐŝŐŶĂů ŝƐ ƐŚŽǁŶ͘ BĞĨŽƌĞ ĨƵƌƚŚĞƌ ĂŶĂůǇƐŝƐ ƚŚĞ ĚĂƚĂ ǁĞƌĞ ĐŽƌƌĞĐƚĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ŽƵƚƉƵƚ ƉŽǁĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ϭϲϮ 

ůĂƐĞƌ͘ TŚĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ĐĞůů ƐŝŐŶĂů ǁŽƵůĚ ĂůƐŽ ĞŶĂďůĞ ĂŶǇ ĚƌŝĨƚƐ ŝŶ ůĂƐĞƌ ƉŽǁĞƌ Žƌ ǁĂǀĞůĞŶŐƚŚ ƚŽ ϭϲϯ 

ďĞ ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ͕ ĂŶĚ ŝƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ĐĞŶƚƌĞ ƚŚĞ ůĂƐĞƌ ǁĂǀĞůĞŶŐƚŚ ŽŶ ƚŚĞ OH ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ͘  IĨ ƚŚĞ ϭϲϰ 

ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ĐĞůů ĐŚĂŶŐĞƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ;ďƵƚ ŶŽƚ ƚŚĞ ůĂƐĞƌ ƉŽǁĞƌͿ ƚŚĞŶ ƚŚĞ ĚĂƚĂ ĂƌĞ ŶŽƚ ƵƐĞĚ ƐŽ ϭϲϱ 

ƚŚĞ ůĂƐĞƌ ƉŽǁĞƌ ŝƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ Ă ŐŽŽĚ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ĨŽƌ ŶŽƌŵĂůŝƐĂƚŝŽŶ͘ SŝŶĐĞ ƵƉƚĂŬĞ ŝƐ Ă ĨŝƌƐƚͲϭϲϲ 

ŽƌĚĞƌ ƉƌŽĐĞƐƐ͕ ƚŚĞ HOϮ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ HOϮƚ ŝƐ ƚŚĞŶ ƌĞůĂƚĞĚ ŬŝŶĞƚŝĐĂůůǇ ƚŽ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ϭϲϳ 

ĂĞƌŽƐŽů ƐƵƌĨĂĐĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ HOϮϬ ďǇ ϭϲϴ  െ ln ሾୌమሿሾୌమሿబ ൌ ͲǤʹͷߛ௦ܣݓௗ ௗܰݐ  ݇ௐݐ           ;EϭͿ ϭϲϵ 

ǁŚĞƌĞ ŽďƐ ŝƐ ƚŚĞ ŽďƐĞƌǀĞĚ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕ ǁ ƚŚĞ ŵŽůĞĐƵůĂƌ ŵĞĂŶ ƐƉĞĞĚ ;Đŵ ƐͲϭͿ͕ NĚ ƚŚĞ ϭϳϬ 

ŶƵŵďĞƌ ĚĞŶƐŝƚǇ ŽĨ ĂĞƌŽƐŽů ;ĐŵͲϯͿ͕ AĚ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ŽĨ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ĂĞƌŽƐŽů ƉĂƌƚŝĐůĞ ;ĐŵϮͿ͕ ƚ ϭϳϭ 

ƚŚĞ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞ ;ƐͿ ĚƵƌŝŶŐ ǁŚŝĐŚ HOϮ ĐĂŶ ĂĚƐŽƌď ŽŶƚŽ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ ĂŶĚ Ŭǁ ƚŚĞ ƌĂƚĞ ϭϳϮ 

ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĨŽƌ ůŽƐƐ ;ƐͲϭͿ ŽĨ HOϮ ŽŶ ƚŚĞ ĨůŽǁƚƵďĞ ǁĂůůƐ ĂŶĚ ďǇ ƐĞůĨͲƌĞĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂƐͲϭϳϯ 

ƉŚĂƐĞ ƚŽ ĨŽƌŵ HϮOϮ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ďǇ ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ ƵƉƚĂŬĞ ǁŝƚŚŽƵƚ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐŽů ĨůŽǁ ĨŽƌ ϭϳϰ 

ƐĞǀĞƌĂů ŝŶũĞĐƚŽƌ ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ Ăƚ ƚŚĞ ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ĂŶĚ ĞŶĚ ŽĨ ĞĂĐŚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ;ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ‘H ϭϳϱ 

ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐͿ͘ Iƚ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ŶŽƚĞĚ ƚŚĂƚ Ăƚ HOϮ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ΕϭϬϵ ŵŽůĞĐƵůĞ ĐŵͲϯ ƚŚĞ ůŽƐƐ ǀŝĂ ϭϳϲ 

ƚŚĞ ŐĂƐ ƉŚĂƐĞ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ŝƐ ǀĞƌǇ ƐŵĂůů ;ĞͲĨŽůĚŝŶŐ ůŝĨĞƚŝŵĞ хϭϬϬ ƐͿ͘ Aƚ ƚŚĞ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ŽĨ ϭ ďĂƌ ƵƐĞĚ ϭϳϳ 

ŝŶ ƚŚĞƐĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͕ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶĂů ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŽĨ HOϮ ƚŽ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŝƐ ŶŽƚ ŝŶ ƚŚĞ ĨƌĞĞ ϭϳϴ 

ŵŽůĞĐƵůĂƌ ƌĞŐŝŵĞ͕ ƐŽ ŽďƐ ǁĂƐ ƚŚĞŶ ĐŽƌƌĞĐƚĞĚ ĨŽƌ ƐůŝƉ ĨůŽǁ MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϰ͗ ϭϳϵ  ߛ ൌ ఊ್ೞଵିఊ್ೞఒሺೞሻ                 ;EϮͿ ϭϴϬ 

ǁŚĞƌĞ ʄ;ƌƐͿ͕ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ĨƌĞĞ ƉĂƚŚ ĨŽƌ Ă ƉĂƌƚŝĐůĞ ŽĨ ƌĂĚŝƵƐ ƌƐ͕ ŝƐ ŐŝǀĞŶ ďǇ ϭϴϭ  ௦ሻݎሺߣ ൌ ǤହାǤଶ଼ሺଵାሻ                 ;EϯͿ ϭϴϮ 

ǁŚĞƌĞ KŶ͕ ƚŚĞ KŶƵĚƐĞŶ ŶƵŵďĞƌ͕ ŝƐ ŐŝǀĞŶ ďǇ ϭϴϯ  ݊ܭ ൌ ଷ௪ೞ                    ;EϰͿ ϭϴϰ 



ϴ 
 

ĂŶĚ DŐ ŝƐ ƚŚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽŶƐƚĂŶƚ ĨŽƌ HOϮ͕ ƚĂŬĞŶ ƚŽ ďĞ Ϭ͘Ϯϱ ĐŵϮ ƐͲϭ Ăƚ ϭ ďĂƌ MŽǌƵƌŬĞǁŝĐŚ Ğƚ ϭϴϱ 

Ăů͕͘ ϭϵϴϳ͘ TŚŝƐ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ Ă ƌĂŶŐĞ ŽĨ KŶ ĨƌŽŵ ϭ͘Ϯϲ ĨŽƌ ƚŚĞ ƐŵĂůůĞƐƚ ƚŽ ΕϬ͘ϯ ĨŽƌ ƚŚĞ ůĂƌŐĞƐƚ ϭϴϲ 

ƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ TŚĞ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞ ƚ ǁĂƐ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ĨůŽǁ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ;‘ĞǇŶŽůĚƐ ϭϴϳ 

ŶƵŵďĞƌ с ϭϯϲͿ ďǇ ĂƉƉůǇŝŶŐ ƚŚĞ BƌŽǁŶ ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ƉůƵŐ ĨůŽǁ ƚŝŵĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ϭϴϴ 

ŵĂƐƐ ĨůŽǁ ƌĂƚĞƐ ĂŶĚ ƉƌĞƐƐƵƌĞ BƌŽǁŶ͕ ϭϵϳϴ͘ FŝŐƵƌĞ ϯ ;ďͿ ƐŚŽǁƐ ƚŚĂƚ ůŶHOϮƚ ǁĂƐ ůŝŶĞĂƌůǇ ϭϴϵ 

ĂŶƚŝͲĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ ǁŝƚŚ NĚ͕ ŝŶ ĂĐĐŽƌĚ ǁŝƚŚ ĞƋƵĂƚŝŽŶ ;EϭͿ͕ ƐŽ ƚŚĞ ƐůŽƉĞ ŝƐ ĞƋƵĂů ƚŽ ͲǤʹͷߛ௦ܣݓௗݐ ϭϵϬ 

;;ϲ͘ϯ ц ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϲ ŝŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞͿ͘ TŚĞ ƐůŽƉĞ ǁĂƐ ƚŚĞŶ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŽǀĞƌ Ă ƌĂŶŐĞ ŽĨ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ ϭϵϭ 

ĂŶĚ ĨŽƵŶĚ ƚŽ ǀĂƌǇ ůŝŶĞĂƌůǇ ĂƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϰ ;ĂͿ ;ĨŽƌ ĨĂǇĂůŝƚĞ Ăƚ ‘H ŽĨ ϵ͘ϵ й͕ ‘ϮсϬ͘ϵϰϱͿ͘ TŚĞ ϭϵϮ 

ŵĞĂŶ ĂĞƌŽƐŽů ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ĨƌŽŵ Ă ůŽŐͲŶŽƌŵĂů Ĩŝƚ ƚŽ ƚŚĞ SMPS ĚĂƚĂ ĂŶĚ ƚŚĞ ϭϵϯ 

ŐƌĂĚŝĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ůŝŶĞ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϰ ;ĂͿ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ͘  ϭϵϰ 

MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϰ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ƚŚĂƚ Ă ƉŽƐŝƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌĐĞƉƚ ŽŶ Ă ƉůŽƚ ƐƵĐŚ ĂƐ FŝŐƵƌĞ ϰ ;ĂͿ ĐĂŶ ϭϵϱ 

ďĞ ŝŶĚŝĐĂƚŝǀĞ ŽĨ ƐŽŵĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ Ăƚ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ ƚŽŽ ƐŚŽƌƚ ĨŽƌ HOϮ ƚŽ ƌĞĂĐŚ ϭϵϲ 

ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͘ BǇ ƉůŽƚƚŝŶŐ Ă ůŝŶĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŽƌŝŐŝŶ ƚŽ ĞĂĐŚ ƉŽŝŶƚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϰ ;ĂͿ͕ ϭϵϳ 

ƚŚĞ ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ ĐĂŶ ďĞ ƋƵĂŶƚŝĨŝĞĚ͘ TŚŝƐ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϰ ;ďͿ͘ ϭϵϴ 

SŽŵĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ƐŝƚĞƐ ŝŶ ƚŚĞƐĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ĂƉƉĞĂƌ ƚŽ ďĞ ĚĞĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ĂƐ ƚŚĞ HOϮ ĐŽŵĞƐ ƚŽ ϭϵϵ 

ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ MSP ĂŶĂůŽŐƵĞƐ͘ TŚĞ ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƵƉƚĂŬĞ ŝƐ ůĞƐƐ Ăƚ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ ;ǁŚĞŶ ϮϬϬ 

ƐŽŵĞ ƐŝƚĞƐ ĂƌĞ ŽĐĐƵƉŝĞĚͿ ƚŚĂŶ ĨŽƌ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ǁŚŝĐŚ ŚĂǀĞ ŚĂĚ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ ƚŽŽ ƐŚŽƌƚ ƚŽ ƌĞĂĐŚ ϮϬϭ 

ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ͘ NŽƚĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ Ăƚ ůŽŶŐ ƚŝŵĞƐ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ƚŚĂƚ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ϮϬϮ 

ƚŚĞ Ĩŝƚ ƚŽ ƚŚĞ ǁŚŽůĞ ĚĂƚĂ ƐĞƚ͘ TŚĞƐĞ ǀĂůƵĞƐ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ƚĂŬĞŶ ĂƐ ƚŚĞ ƚƌƵĞ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ŽĨ ϮϬϯ 

ƵƉƚĂŬĞ͕ ƐŝŶĐĞ ƚŚĞǇ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ƚŽ HOϮ ŝŶ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͘ AŶǇ ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ƚŚĞ ϮϬϰ 

ƐǇƐƚĞŵ ĂƐ Ă ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƉƌŽĐĞƐƐ͕ Ğ͘Ő͘ ĚĞƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽĨ ĂŶĂůŽŐƵĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ϮϬϱ 

ĨůŽǁ ƚƵďĞ͕ ĐŽƵůĚ ĂůƐŽ ůĞĂĚ ƚŽ ĐŚĂŶŐĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĐĞƉƚ ŽĨ ƉůŽƚƐ ƐƵĐŚ ĂƐ FŝŐƵƌĞ ϰ ;ĂͿ ďƵƚ ƐŝŶĐĞ ϮϬϲ 

ƚŚĞ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ Ăƚ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ ĂƌĞ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŝŶ ƌĂŶĚŽŵ ŽƌĚĞƌ ƚŚŝƐ ĐŽƵůĚ ŶŽƚ ϮϬϳ 

ĞǆƉůĂŝŶ ƚŚĞ ŽďƐĞƌǀĞĚ ůĂƌŐĞƌ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ĨŽƌ ƉŽŝŶƚƐ Ăƚ ƐŚŽƌƚĞƌ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ͘ ϮϬϴ 

SƵƌĨĂĐĞ ĐŽǀĞƌĂŐĞ ŽĨ HOϮ ĐĂŶ ďĞ ĨƵƌƚŚĞƌ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ ďǇ ĞƐƚŝŵĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ϮϬϵ 

ďĞƚǁĞĞŶ HOϮ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ŽŶ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ Ăƚ ƚŚĞ ůŽŶŐĞƐƚ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ͕ ĂƐƐƵŵŝŶŐ ƚŚĂƚ Ăůů HOϮ ϮϭϬ 

ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ƚĂŬĞŶ ƵƉ ƌĞŵĂŝŶ ŽŶ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĚŽŶĞ ďǇ ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ůŽƐƐ ŽĨ HOϮ ǁŝƚŚ Ϯϭϭ 

ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ƚŝŵĞ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ĂĚƐŽƌďĞĚ ŽŶ ĚƵƐƚ ŽĨ ŬŶŽǁŶ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ͕ ĂŶĚ ϮϭϮ 

ĂƐƐƵŵŝŶŐ ƚŚĞ HOϮ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĂƌĞ ĚŝƐƉĞƌƐĞĚ ŝƐĞŶƚƌŽƉŝĐĂůůǇ ŽǀĞƌ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͘ TŚĞ ƐŵĂůůĞƐƚ Ϯϭϯ 

ĚŝƐƚĂŶĐĞ ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ ŚĞƌĞ ǁĂƐ ϭϬ Å͕ ŝŵƉůǇŝŶŐ ƚŚĂƚ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ƐŝƚĞƐ Ϯϭϰ 

ŵŝŐŚƚ ŚĂǀĞ ďĞĐŽŵĞ ƐĂƚƵƌĂƚĞĚ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ůŝŶĞĂƌŝƚǇ ŽĨ ƉůŽƚƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚŽƐĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ Ϯϭϱ 



ϵ 
 

FŝŐƵƌĞƐ ϰ ;ĂͿ ŝŵƉůŝĞƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞ ǁĂƐ ŶŽ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ ĨƌŽŵ ĐŽŶƐƚĂŶƚ ĨŝƌƐƚͲŽƌĚĞƌ ƵƉƚĂŬĞ ŬŝŶĞƚŝĐƐ͘ Ϯϭϲ 

TŚŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ HOϮ ŝƐ ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ ƚŽ ŽƚŚĞƌ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ĂŶĚ ŵĂŶǇ ŽĨ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ Ϯϭϳ 

ƐŝƚĞƐ ĂƌĞ ƌĞͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ĨƵƌƚŚĞƌ ŝŶ ƚŚĞ ůŝŐŚƚ ŽĨ ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ Ϯϭϴ 

ďĞůŽǁ͘ Ϯϭϵ 

MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϰ ĂůƐŽ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ ďǇ Ă ĨĂĐƚŽƌ ŽĨ ƚǁŽ ϮϮϬ 

ǁŝƚŚ Ă ĨŽƵƌ ĨŽůĚ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ HOϮ͘ SŝŶĐĞ ƚŚĞ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ŝŶ ďŽƚŚ ϮϮϭ 

ĐĂƐĞƐ ŝƐ ůŝŬĞůǇ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ FĞ ĂĐƚŝǀĞ ƐŝƚĞƐ BƌŽĂĚůĞǇ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϮ͕ ǁĞ ǁŽƵůĚ ĞǆƉĞĐƚ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ϮϮϮ 

ƚƌĞŶĚ ŚĞƌĞ͘ EƋƵŝǀĂůĞŶƚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ƚĞĐŚŶŝĐĂůůǇ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ ĂŶĚ ĐĂŶŶŽƚ ĐŽǀĞƌ Ă ϮϮϯ 

ůĂƌŐĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ HOϮϬ͕ ǁĞƌĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ŶŽƚ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘  ǀĂůƵĞƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ϮϮϰ 

ƐƚƵĚǇ ĂƌĞ ƐƵŵŵĂƌŝƐĞĚ ŝŶ TĂďůĞ ϭ͘ TŚĞ ůĂƌŐĞƌ  ǀĂůƵĞƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŽŶ ŽůŝǀŝŶĞ ĂŶĚ ĨĂǇĂůŝƚĞ ϮϮϱ 

ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ HOϮ ŝƐ ƚĂŬĞŶ ƵƉ ŵŽƌĞ ƌĞĂĚŝůǇ ďǇ FĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ǁŝƚŚ MŐ ĂĐƚŝǀĞ ƐŝƚĞƐ ŽŶ ƚŚĞ MSP ϮϮϲ 

ĂŶĂůŽŐƵĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͘  ϮϮϳ 

A ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ĐŽŶĐůƵĚĞĚ ƚŚĂƚ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽƵůĚ ďĞ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ ƚŚĞ ϮϮϴ 

ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ TƌĂŶƐŝƚŝŽŶ MĞƚĂů IŽŶƐ ;TMIƐͿ Ăƚ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ Žƌ ŝŶ ƚŚĞ ďƵůŬ ŽĨ Ă ůŝƋƵŝĚ ϮϮϵ 

ƉĂƌƚŝĐůĞ ĞŐ͘ LĂŬĞǇ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘ MĂŽ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϯ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ǁŚĞƌĞ FĞ ĂŶĚ CƵ ŝŽŶƐ ϮϯϬ 

ĂƌĞ ďŽƚŚ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ Ă ůŝƋƵŝĚ ĚƌŽƉůĞƚ ƌĞĚŽǆ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ĐĂŶ ůĞĂĚ ƚŽ ƚŚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ HϮO Ϯϯϭ 

ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ HϮOϮ͘ TŚĞƐĞ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ĂƌĞ ŶŽƚ ůŝŬĞůǇ ƚŽ ďĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŚĞƌĞ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƐŝŶĐĞ ĨŽƌ ϮϯϮ 

TMIƐ ƚŽ ďĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ŝŶ Ă ůŝƋƵŝĚ ĚƌŽƉůĞƚ ǁŽƵůĚ ƌĞƋƵŝƌĞ ďŽƚŚ ‘H ĂƉƉƌŽĂĐŚŝŶŐ ϭϬϬй ĂŶĚ Ă Ϯϯϯ 

ƐŽůƵďůĞ ƐŽůŝĚ͘ SŝŶĐĞ ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐ ĂƌĞ ƌĞŵŽǀĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ MSP Ϯϯϰ 

ĂŶĂůŽŐƵĞƐ ďǇ ƌĞƉĞĂƚĞĚ ĚŝĂůǇƐŝƐ ŝŶ ŶĞĂƌ ďŽŝůŝŶŐ ƉŽŝŶƚ ǁĂƚĞƌ͕ ŝƚ ŝƐ ƵŶůŝŬĞůǇ ƚŚĂƚ ĂŶǇ ƐŽůƵďůĞ Ϯϯϱ 

ŵĂƚĞƌŝĂů ƌĞŵĂŝŶƐ͘ Ϯϯϲ 

EůĞĐƚƌŽŶŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ Ϯϯϳ 

IŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ ƚŚĞ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ĨŽƌ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ŽŶ ƚŚĞ MSP ĂŶĂůŽŐƵĞ ƐƵƌĨĂĐĞƐ͕ ǁĞ Ϯϯϴ 

ĞŵƉůŽǇĞĚ ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ GĂƵƐƐŝĂŶ Ϭϵ ƐƵŝƚĞ ŽĨ ƉƌŽŐƌĂŵƐ FƌŝƐĐŚ Ϯϯϵ 

Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϵ͘ TŚĞ ŚǇďƌŝĚ ĚĞŶƐŝƚǇ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůͬHĂƌƚƌĞĞͲFŽĐŬ BϯLYP ŵĞƚŚŽĚ ǁĂƐ ĞŵƉůŽǇĞĚ ϮϰϬ 

ƚŽŐĞƚŚĞƌ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ϲͲϯϭϭнG;ϮĚ͕ƉͿ ƚƌŝƉůĞ ǌĞƚĂ ďĂƐŝƐ ƐĞƚ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ Ă ƌĞĂƐŽŶĂďůǇ ůĂƌŐĞ͕ ĨůĞǆŝďůĞ Ϯϰϭ 

ďĂƐŝƐ ƐĞƚ ǁŝƚŚ ďŽƚŚ ƉŽůĂƌŝǌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĚŝĨĨƵƐĞ ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ ĂĚĚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĂƚŽŵƐ͘ WĞ ŚĂǀĞ ƵƐĞĚ ƚŚŝƐ ϮϰϮ 

ůĞǀĞů ŽĨ ƚŚĞŽƌǇ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ĨŽƌ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ ŽŶ FĞͲ ĂŶĚ MŐͲĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ŽǆŝĚĞƐ͕ ŚǇĚƌŽǆŝĚĞƐ ĂŶĚ Ϯϰϯ 

ƐŝůŝĐĂƚĞƐ RĂƉƉ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϮ͖ SĂƵŶĚĞƌƐ ĂŶĚ PůĂŶĞ͕ ϮϬϭϭ͘ TŚĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ ŝŶ ƚŚĞ Ϯϰϰ 

ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ĞŶƚŚĂůƉŝĞƐ ŝƐ цϮϬ ŬJ ŵŽůͲϭ Ăƚ ƚŚŝƐ ůĞǀĞů ŽĨ ƚŚĞŽƌǇ͘  Ϯϰϱ 



ϭϬ 
 

SŝŶĐĞ ǁĞ ĂƌĞ ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞĂĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ HOϮ ǁŝƚŚ ĞǆƉŽƐĞĚ ƐƵƌĨĂĐĞ ƐŝƚĞƐ͕ ŚĞƌĞ ǁĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌ Ϯϰϲ 

ƚŚĞ ďŝŶĚŝŶŐ ŽĨ HOϮ ƚŽ ĞŝƚŚĞƌ ƚŚĞ FĞ Žƌ MŐ ĞŶĚ ŽĨ ĂŶ FĞMŐSŝOϰ ƵŶŝƚ͘ WŚŝůĞ ƚŚŝƐ ŝƐ ĐůĞĂƌůǇ ĂŶ Ϯϰϳ 

ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͕ ŝƚ ǇŝĞůĚƐ ƵƐĞĨƵů ŝŶƐŝŐŚƚƐ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ůŝŬĞůǇ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ƚŚĂƚ ŽĐĐƵƌ Ϯϰϴ 

ĂŶĚ ŝƐ ƵƐĞĨƵů ĨŽƌ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚŝŶŐ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ͘ FŽƌ ĞĂĐŚ ŵŽůĞĐƵůĞ ƚŚĞ Ϯϰϵ 

ŐĞŽŵĞƚƌǇ ǁĂƐ ĨŝƌƐƚ ŽƉƚŝŵŝƐĞĚ͕ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ǀŝďƌĂƚŝŽŶĂů ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ϮϱϬ 

ǌĞƌŽ ƉŽŝŶƚ ĞŶĞƌŐǇ ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶ͘ TŚĞ ŵŽƐƚ ƐƚĂďůĞ ĨŽƌŵ ŽĨ FĞMŐSŝOϰ ŚĂƐ ƋƵŝŶƚĞƚ ƐƉŝŶ ŵƵůƚŝƉůŝĐŝƚǇ Ϯϱϭ 

SĂƵŶĚĞƌƐ ĂŶĚ PůĂŶĞ͕ ϮϬϭϭ ďĞĐĂƵƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ FĞ ĂƚŽŵ͘ WĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ϮϱϮ 

ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ Ăůů ƉŽƐƐŝďůĞ ƐƉŝŶ ŵƵůƚŝƉůŝĐŝƚŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ŝŶǀŽůǀĞĚ ŝŶ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ĂŶĚ Ϯϱϯ 

ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ ƌĞĂĐƚŝŽŶ͘ TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƐƚĂďůĞ ƐƉŝŶ ƐƚĂƚĞƐ ĂƌĞ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŚĞƌĞ ;ƚŚŽƵŐŚ Ϯϱϰ 

ŝŶ ĨĂĐƚ ƚŚĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƐƚĂƚĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞůĞǀĂŶƚ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĂƌĞ ŶĞĂƌͲĚĞŐĞŶĞƌĂƚĞͿ͘ Ϯϱϱ 

TŚĞƐĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĂƚ ĂŶ ĞǆƉŽƐĞĚ ƐƵƌĨĂĐĞ FĞ ĂƚŽŵ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ĐĂƚĂůǇƐĞ ƚŚĞ Ϯϱϲ 

ĚĞƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ŽĨ HOϮ ǀŝĂ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů ƌĞĂĐƚŝŽŶ Ϯϱϳ 

  HOϮ н HOϮ    HϮOϮ н OϮ            ;ϮͿ Ϯϱϴ 

FŝŐƵƌĞ ϱ ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ĐĂƚĂůǇƚŝĐ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ͘ AŶ HOϮ ĨŝƌƐƚ ĐŚĞŵŝƐŽƌďƐ ƚŽ ƚŚĞ FĞ ĂƚŽŵ ǁŝƚŚ Ă Ϯϱϵ 

ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂů ďŝŶĚŝŶŐ ĞŶĞƌŐǇ ŽĨ ϮϮϱ ŬJ ŵŽůͲϭ ;FŝŐƵƌĞ ϰ;ĂͿ ĂŶĚ ;ďͿͿ͘  A ƐĞĐŽŶĚ HOϮ ĐĂŶ ƚŚĞŶ ϮϲϬ 

ĂďƐƚƌĂĐƚ ƚŚĞ ĂĚƐŽƌďĞĚ H ĂƚŽŵ͕ ŝŶ Ă ƌĞĂĐƚŝŽŶ ƚŚĂƚ ŝƐ ƋƵŝƚĞ ĞǆŽƚŚĞƌŵŝĐ Ϯϲϭ 

;HŽ;Ϭ KͿ с Ͳϳϳ ŬJ ŵŽůͲϭͿ͘ NŽƚĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĚŝĨĨĞƌŝŶŐ ƌŽůĞ ŽĨ ƚŚĞ ƚǁŽ HOϮ ƌĂĚŝĐĂůƐ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ ϮϲϮ 

ŵĂŬĞƐ ƚŚĞ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ĨŝƌƐƚ ŽƌĚĞƌ͕ ƌĞĐŽŶĐŝůŝŶŐ ƚŚŝƐ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŬŝŶĞƚŝĐ ƉůŽƚƐ ƐŚŽǁŶ Ϯϲϯ 

ĂďŽǀĞ͘ TŚŝƐ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ŽĐĐƵƌƐ ǀŝĂ Ă ƐƵďŵĞƌŐĞĚ ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ ƐƚĂƚĞ ;FŝŐƵƌĞ ϰ;ĐͿͿ ƚŽ ǇŝĞůĚ HϮOϮ ĂŶĚ Ϯϲϰ 

ĂŶ OϮ ŵŽůĞĐƵůĞ ďŽƵŶĚ ƚŽ ƚŚĞ FĞ ĂƚŽŵ ;FŝŐƵƌĞ ϰ;ĚͿͿ͘  FŝŶĂůůǇ͕ Ă ƚŚŝƌĚ HOϮ ĐĂŶ ĚŝƐƉůĂĐĞ ƚŚĞ Ϯϲϱ 

ďŽƵŶĚ OϮ ĞǆŽƚŚĞƌŵŝĐĂůůǇ ;HŽ;Ϭ KͿ с Ͳϲϰ ŬJ ŵŽůͲϭͿ ƚŽ ǇŝĞůĚ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϰ;ďͿ͕ ŚĞŶĐĞ Ϯϲϲ 

ƐƚĂƌƚŝŶŐ ƚŚĞ EůĞǇͲ‘ŝĚĞĂů ĐǇĐůĞ ŽǀĞƌ ĂŐĂŝŶ͘ Ϯϲϳ 

IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ ǁŚĞŶ HOϮ ĂĚƐŽƌďƐ ŽŶƚŽ ĂŶ ĞǆƉŽƐĞĚ MŐ͕ ƚŚĞ H ĂƚŽŵ ŵŝŐƌĂƚĞƐ ŽŶƚŽ ĂŶ O ŽĨ ƚŚĞ Ϯϲϴ 

ƐŝůŝĐĂƚĞ ŐƌŽƵƉ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ OϮ ŝƐ ƐƚƌŽŶŐůǇ ďŽƵŶĚ ƚŽ ƚŚĞ MŐ ;FŝŐƵƌĞ ϰ;ĞͿͿ͘ TŚŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐ ŝƐ Ϯϲϵ 

ĞǀĞŶ ŵŽƌĞ ĞǆŽƚŚĞƌŵŝĐ ƚŚĂŶ ĂĚƐŽƌƉƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ FĞ͕ ǁŝƚŚ HŽ;Ϭ KͿ с ͲϯϰϮ ŬJ ŵŽůͲϭ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕ ϮϳϬ 

ƚŚĞ H ĂƚŽŵ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ĂďƐƚƌĂĐƚĞĚ ǀŝĂ Ă ŐĂƐͲƉŚĂƐĞ HOϮ͕ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚŝƐ ŝƐ ŚŝŐŚůǇ ĞŶĚŽƚŚĞƌŵŝĐ Ϯϳϭ 

;HŽ;Ϭ KͿ с ϭϬϲ ŬJ ŵŽůͲϭͿ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ OϮ ŝƐ ƚŽŽ ƐƚƌŽŶŐůǇ ďŽƵŶĚ ƚŽ ƚŚĞ MŐ ĂƚŽŵ ƚŽ ďĞ ĚŝƐƉůĂĐĞĚ͘ ϮϳϮ 

TŚƵƐ ƚŚĞ ĂĚƐŽƌƉƚŝŽŶ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ ĚĞĂĐƚŝǀĂƚĞƐ ƚŚĞ MŐ ƐŝƚĞ͘  Ϯϳϯ 



ϭϭ 
 

TŚĞƐĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂŶ ĞǆƉůĂŶĂƚŝŽŶ ĨŽƌ ƚǁŽ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ͗ ƚŚĞ Ϯϳϰ 

ŵƵĐŚ ůĂƌŐĞƌ ǀĂůƵĞ ŽĨ   ĨŽƌ ĨĂǇĂůŝƚĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ǁŝƚŚ ĨŽƌƐƚĞƌŝƚĞ͖ ĂŶĚ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ Ϯϳϱ 

ƌĂƚĞ ŽŶ ŽůŝǀŝŶĞ ĂŶĚ ĨĂǇĂůŝƚĞ ƌĞĂĐŚ Ă ƐƚĞĂĚǇ ƐƚĂƚĞ Ăƚ ůĂƌŐĞ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ͘ Ϯϳϲ 

AƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ŵŽĚĞůůŝŶŐ Ϯϳϳ 

IŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĞǆƉůŽƌĞ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ŽŶ MSPƐ͕ ǁĞ ŚĂǀĞ ƵƐĞĚ WACCM ;ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ Ϯϳϴ 

ǀĞƌƚŝĐĂůůǇ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ƚŽ ϭϰϬ ŬŵͿ ĐŽƵƉůĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ CA‘MA ĂĞƌŽƐŽů ŵŝĐƌŽƉŚǇƐŝĐƐ ŵŽĚĞů Ϯϳϵ 

MĂƌƐŚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϯ͘ TŚŝƐ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŚĂƐ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ďǇ BĂƌĚĞĞŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϴ ƚŽ ϮϴϬ 

ƚƌĞĂƚ MSPƐ ŝŶ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ĂŶĚ ďǇ FƌĂŶŬůĂŶĚ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϱ ƚŽ ĞǆĂŵŝŶĞ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ƵƉƚĂŬĞ Ϯϴϭ 

ƚŽ MSPƐ ŽŶ ƚŚĞ HNOϯ ďƵĚŐĞƚ͘ A ĐŽƐŵŝĐ ĚƵƐƚ ŝŶƉƵƚ ƌĂƚĞ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ŽĨ ϰϰ ƚŽŶƐ ĚĂǇͲϭ  ϮϴϮ 

ŝƐ ƵƐĞĚ͕ ĂŶĚ ƚŚŝƐ Ăůů ĂƐƐƵŵĞĚ ƚŽ ĂďůĂƚĞ ĂŶĚ ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ ĨŽƌŵ MSPƐ͘ MŽĚĞů ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ĨŽƌ Ϯϴϯ 

ƚŚĞ ǇĞĂƌƐ ϮϬϬϰ ʹ ϮϬϭϬ ǁĞƌĞ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ǁŝƚŚ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ĚǇŶĂŵŝĐƐ ƵƐŝŶŐ Ă ŵĞƚĞŽƌŽůŽŐŝĐĂů ĚĂƚĂ Ϯϴϰ 

ƐĞƚ ĨƌŽŵ GŽĚĚĂƌĚ EĂƌƚŚ OďƐĞƌǀŝŶŐ SǇƐƚĞŵ ŵŽĚĞů ;GEOSͿ ϱ ďĞůŽǁ ϱϬ Ŭŵ͘ DǇŶĂŵŝĐƐ ǁĞƌĞ Ϯϴϱ 

ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ĂƐ ŝŶ FĞŶŐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϯ͕ ƐŽ ƚŚĂƚ ϭй ŽĨ ƚŚĞ ŵĞƚĞŽƌŽůŽŐŝĐĂů ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ;ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ Ϯϴϲ 

ǁŝŶĚƐ͕ ƐƵƌĨĂĐĞ ƉƌĞƐƐƵƌĞ͕ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ŚƵŵŝĚŝƚǇ͕ ƐƵƌĨĂĐĞ ǁŝŶĚ ƐƚƌĞƐƐ͕ ůĂƚĞŶƚ͕ ƐĞŶƐŝďůĞ ŚĞĂƚ ĨůƵǆ͕ Ϯϴϳ 

ĞƚĐ͘Ϳ ǁĞƌĞ ĐŽŵďŝŶĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ WACCM ĨŝĞůĚƐ ďĞůŽǁ ϱϬ Ŭŵ Ăƚ ĞǀĞƌǇ ŵŽĚĞů ĚǇŶĂŵŝĐƐ ƚŝŵĞ Ϯϴϴ 

ƐƚĞƉ͘ TŚŝƐ ŶƵĚŐŝŶŐ ĨĂĐƚŽƌ ƚŚĞŶ ƌĞĚƵĐĞĚ ůŝŶĞĂƌůǇ ĨƌŽŵ ϭ ƚŽ Ϭ й ďĞƚǁĞĞŶ ϱϬͲϲϬ Ŭŵ͘ AďŽǀĞ ϲϬ Ϯϴϵ 

Ŭŵ ƚŚĞƌĞ ŝƐ ŶŽ ŶƵĚŐŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ƌĞͲĂŶĂůǇƐŝƐ ĨŝĞůĚƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ŵŽĚĞů ŝŶ ƚŚŝƐ ƌĞŐŝŽŶ ŝƐ ĨƌĞĞͲƌƵŶŶŝŶŐ͘ ϮϵϬ 

TǁŽ WACCMͲCA‘MA ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ǁĞƌĞ ƌƵŶ͗ Ă ĐŽŶƚƌŽů ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ǁŝƚŚ ŶŽ ƵƉƚĂŬĞ ŽĨ HOϮ ƚŽ Ϯϵϭ 

MSPƐ͕ ĂŶĚ Ă ƐĞĐŽŶĚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ǁŚĞƌĞ ƌĞŵŽǀĂů ǁĂƐ ĂĚĚĞĚ ƵƐŝŶŐ  с Ϭ͘Ϯ͘ CŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ϮϵϮ 

Ϯ ƌƵŶƐ ƚŚĞŶ ĂůůŽǁƐ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐ͘  Ϯϵϯ 

TŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ĂŝŵƐ ƚŽ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ MSP ŽŶ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ HOϮ ŝŶ Ϯϵϰ 

ƚĞƌŵƐ ŽĨ ǁŚĞŶ ĂŶĚ ǁŚĞƌĞ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚ ǁŽƵůĚ ďĞ ŽďƐĞƌǀĂďůĞ͘ QƵĂŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐƵĐŚ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚ Ϯϵϱ 

ŝƐ ŶŽƚ ĂŶ Ăŝŵ ƐŝŶĐĞ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĂƌĞ ďŽƚŚ ƚŽŽ ůĂƌŐĞ ĂŶĚ ƚŽŽ Ϯϵϲ 

ĐŽŵƉůĞǆ FƌĂŶŬůĂŶĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͘ TŚĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ŽĨ MSP ŝƐ ĂůƐŽ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶ͕ ďŽƚŚ ŝŶ Ϯϵϳ 

ƚĞƌŵƐ ŽĨ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ŵĂƐƐ ŝŶĨůƵǆ ĂŶĚ ƚŚĞ ĨƌĂĐƚĂů ĂŐŐůŽŵĞƌĂƚĞ ŶĂƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ Ϯϵϴ 

ƉĂƌƚŝĐůĞƐ PůĂŶĞ͕ ϮϬϭϮ͖ SĂƵŶĚĞƌƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳ͘ Ϯϵϵ 

AŶ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ;ƐĞĞ ĞƋƵĂƚŝŽŶ Eϱ͕ ďĞůŽǁͿ ĨŽƌ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ǁĂƐ ĐŚŽƐĞŶ ĂƐ ϯϬϬ 

ĨŽůůŽǁƐ͘ ‘ĞĐĞŶƚ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŚĂǀĞ ƐŚŽǁŶ ƚŚĂƚ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ƚĞŶĚƐ ƚŽ ďĞ ŵŽƌĞ ƌĂƉŝĚ ĨŽƌ ϯϬϭ 

ŚŝŐŚĞƌ ‘H ;SĞĞ FŝŐƵƌĞ ϯ ŝŶ LĂŬĞǇ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϱ ĂŶĚ FŝŐƵƌĞ ϲ ŝŶ MĂƚƚŚĞǁƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϰͿ͘ TŚŝƐ ŝƐ ϯϬϮ 

ĞŝƚŚĞƌ ĚƵĞ ƚŽ ĚŝƐƐŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ TMI ;ĂůƚŚŽƵŐŚ ŶŽƚĞ ƚŚĂƚ ĂƐ ĚƌŽƉůĞƚ ƐŝǌĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ƚŚĞ ϯϬϯ 



ϭϮ 
 

ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ TMI ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ ƐŽ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ǁŽƵůĚ ďĞŐŝŶ ƚŽ ƌĞĚƵĐĞ ĂŐĂŝŶ ŝŶ ůĂƌŐĞ ϯϬϰ 

ĚƌŽƉůĞƚƐͿ Žƌ Ă HOϮ͘HϮO ĐŽŵƉůĞǆ ŵĂǇ ĨŽƌŵ ŽŶ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂŶĚ ƌĞĂĐƚ ŵŽƌĞ ƌĂƉŝĚůǇ ƚŚĂŶ HOϮ ϯϬϱ 

ƌĂĚŝĐĂůƐ ŝŶ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ƚŽ ƚŚĂƚ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ŐĂƐ ƉŚĂƐĞ SƚŽŶĞ ĂŶĚ RŽǁůĞǇ͕ ϯϬϲ 

ϮϬϬϱ͘ AůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ŝƐ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ĚƌǇ͕ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ‘H ĐĂŶ ďĞ ƌĞĂĐŚĞĚ Ăƚ ϯϬϳ 

ůŽǁ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘ TŚŝƐ ŽĐĐƵƌƐ ďŽƚŚ ŝŶ ƚŚĞ ƐƵŵŵĞƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ͕ ǁŚĞƌĞ ‘H ĞǆĐĞĞĚƐ ϭϬϬ й ϯϬϴ 

ĂŶĚ ƉŽůĂƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌŝĐ ŝĐĞ ĐůŽƵĚƐ ĐĂŶ ĨŽƌŵ MƵƌƌĂǇ ĂŶĚ JĞŶƐĞŶ͕ ϮϬϭϬ͕ ĂŶĚ ŝŶ ƚŚĞ ǁŝŶƚĞƌ ϯϬϵ 

ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞ ǁŚĞƌĞ ‘H ĐĂŶ ƌĞĂĐŚ ϮϬ й͘ TŚŝƐ ŝƐ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ďĞůŽǁ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϳ ;ďͿ͕ ǁŚĞƌĞ ϯϭϬ 

ƚŚĞ ‘H ĨƌŽŵ ƚŚĞ WACCM ĐŽŶƚƌŽů ƌƵŶ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ǌŽŶĂůůǇ ĂǀĞƌĂŐĞĚ Ăƚ ϴϬΣ S ĂƐ Ă ĨƵŶĐƚŝŽŶ ŽĨ ϯϭϭ 

ƉƌĞƐƐƵƌĞ ĂŶĚ ƚŝŵĞ͘ FŽƌ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƉĂƌƚ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ŝƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ĚƌǇĞƌ ϯϭϮ 

ƚŚĂŶ ŝƚ ŝƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ŵĞĂƐƵƌĞ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ ĂƉƉĂƌĂƚƵƐ ƐŝŶĐĞ HϮO ŝƐ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƚŽ ƉƌŽĚƵĐĞ ϯϭϯ 

HOϮ͘ NĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕ ĂƐ ƚŚĞ ĂŵďŝĞŶƚ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ŵŽǀĞ ƚŽǁĂƌĚ ůŽǁ ‘H Ă ŬŝŶĞƚŝĐ ƐƚĞĂĚǇ ƐƚĂƚĞ ǁŝůů ϯϭϰ 

ďĞ ƌĞĂĐŚĞĚ ǁŚĞƌĞ Ă ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ŶŽƚ ŝŶǀŽůǀŝŶŐ HϮO ǁŝůů ĚŽŵŝŶĂƚĞ͘ TŚŝƐ ǁŝůů ĐĂƵƐĞ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ϯϭϱ 

ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ƚŽ ƐƚĂďŝůŝƐĞ͕ ĂƐ ƐĞĞŶ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ŝŶ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽŶ ŚƵŵŝĐ ĂĐŝĚ ;FŝŐƵƌĞ ϯ ŝŶ ϯϭϲ 

LĂŬĞǇ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϱͿ͘ TŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĨ ΕϬ͘Ϭϳ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŚĞƌĞ ŽŶ ŽůŝǀŝŶĞ ĂŶĚ ĨĂǇĂůŝƚĞ ϯϭϳ 

ůŝŬĞůǇ ŚŽůĚƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ‘H Ăƚ ƌŽŽŵ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ Aƚ ĐŽůĚĞƌ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ ƚŚŝƐ ŝƐ ϯϭϴ 

ůŝŬĞůǇ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ MĂŽ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϬ͘ MĞĂƐƵƌŝŶŐ  Ăƚ ŽƚŚĞƌ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ ǁĂƐ ϯϭϵ 

ŶŽƚ ƉŽƐƐŝďůĞ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂƉƉĂƌĂƚƵƐ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ ŝƚ ŚĂƐ ďĞĞŶ ŶŽƚĞĚ ƚŚĂƚ  ƵƐƵĂůůǇ ϯϮϬ 

ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ǁŝƚŚ ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ HĂǇǁĂƌĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϲϳ͘ ϯϮϭ 

 сϬ͘Ϯ ŚĂƐ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ WACCMͲCA‘MA ŵŽĚĞů͘ TŚŝƐ ŝƐ Ă ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ ϯϮϮ 

ǀĂůƵĞ ; ĂƐ ŚŝŐŚ ĂƐ Ϭ͘ϴ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉĂƐƚ ĨŽƌ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ŽŶ ĂƋƵĞŽƵƐ ĂĞƌŽƐŽů ϯϮϯ 

TŚŽƌŶƚŽŶ ĂŶĚ AďďĂƚƚ͕ ϮϬϬϱͿ͘ SƵĐŚ ŚŝŐŚ ǀĂůƵĞƐ ŚĂǀĞ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ďĞĞŶ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŽŶ ƐŽůŝĚ ϯϮϰ 

ĂĞƌŽƐŽůƐ ŽŶůǇ ǁŚĞŶ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ CƵ ŝƐ ƉƌĞƐĞŶƚ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ FĞ ĂŶĚ ŽƚŚĞƌ ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ ŵĞƚĂůƐ ĂƌĞ ϯϮϱ 

ĂůƐŽ ŬŶŽǁŶ ƚŽ ƚĂŬĞ ƵƉ HOϮ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ MĂŽ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϬ͘  ϯϮϲ 

TŚĞƌĞ ŝƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ĐŽƐŵŝĐ ĚƵƐƚ ĞŶƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ϯϮϳ 

ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ĞĂĐŚ ĚĂǇ RĂƉƉ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϮ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ƚŚĂƚ ĂďůĂƚĞƐ ŝƐ Ă ĨƵŶĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ϯϮϴ 

ĚƵƐƚ ƐŝǌĞ ĂŶĚ ǀĞůŽĐŝƚǇ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ͘ HĞŶĐĞ ŝƚ ŝƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ǀĂůƵĞ ŽĨ ƚŚĞ ĂďůĂƚĞĚ ŵĂƐƐ ϯϮϵ 

ŝŶƉƵƚ ŝƐ ŚŝŐŚĞƌ ďǇ ƵƉ ƚŽ Ă ĨĂĐƚŽƌ ŽĨ ϯ CĂƌƌŝůůŽͲSĄŶĐŚĞǌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϱ͕ ǁŚŝĐŚ ǁŽƵůĚ ƌĞƐƵůƚ ŝŶ Ă ϯϯϬ 

ůĂƌŐĞƌ ŵŽĚĞůůĞĚ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ MSP ŽŶ ƚŚĞ HOϮ ĂďƵŶĚĂŶĐĞ͘ BĞƐŝĚĞƐ ƚŚĞ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ϯϯϭ 

MSP ŵĂƐƐ SĂƵŶĚĞƌƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϳ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ MSPƐ ůŝŬĞůǇ ĐŽŶƐŝƐƚ ŽĨ ĨƌĂĐƚĂů ĐŚĂŝŶ ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ ϯϯϮ 

ǁŚŝĐŚ ǁŽƵůĚ ŝŵƉůǇ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ƚŚĞǇ ƉƌĞƐĞŶƚ ĨŽƌ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ǁŽƵůĚ ďĞ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ϯϯϯ 

ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ƐƉŚĞƌŝĐĂů ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ƐĐŚĞŵĞ͘ MSP ǁĞƌĞ ϯϯϰ 



ϭϯ 
 

ŝŶƉƵƚ ƚŽ WACCMͲCA‘MA ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ĂƐ Ϭ͘Ϯ Ŷŵ ƌĂĚŝƵƐ ƉƌŝŵĂƌǇ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ϯϯϱ 

ŵŽůĞĐƵůĂƌ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐͿ ŝŶũĞĐƚĞĚ ŽǀĞƌ Ă ƌĂŶŐĞ ŽĨ ĂůƚŝƚƵĚĞƐ ďĞƚǁĞĞŶ ϳϱ ĂŶĚ ϭϭϬ Ŭŵ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ϯϯϲ 

ƉĞĂŬ ŝŶũĞĐƚŝŽŶ ƌĂƚĞ Ăƚ ϴϯ Ŭŵ͘  PĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ƚŚĞŶ ĂůůŽǁĞĚ ƚŽ ĂŐŐůŽŵĞƌĂƚĞ ĐŽůůŝƐŝŽŶĂůůǇ ĂŶĚ ϯϯϳ 

ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ŝŶ ĞĂĐŚ ŵŽĚĞů ƚŝŵĞ ƐƚĞƉ͘ ϯϯϴ 

TŚĞ ƌĂƚĞ ŽĨ ƵƉƚĂŬĞ ƚŽ ĂŶ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ĂĞƌŽƐŽů ŝƐ ĚĞĨŝŶĞĚ ďǇ ϯϯϵ 

ௗሾுைమሿௗ௧ ൌ െͲǤʹͷܣߛݓௗሾܱܪଶሿ              ;EϱͿ ϯϰϬ 

ǁŚĞƌĞ AĚ ;ĐŵϮ ĐŵͲϯͿ ŝƐ ƚŚĞ ǀŽůƵŵĞƚƌŝĐ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ŽĨ ĂĞƌŽƐŽů ĂǀĂŝůĂďůĞ ŝŶ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͘ ϯϰϭ 

NŽƚĞ ƚŚĂƚ ;EϭͿ ŝƐ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƚŽ ĂŶ ĞƋƵĂƚŝŽŶ ŽĨ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ĨŽƌŵ ƚŽ ;EϱͿ ďƵƚ ĚŝĨĨĞƌƐ ŝŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ϯϰϮ 

ĨŽƌŵĞƌ ŵƵƐƚ ĂĐĐŽƵŶƚ ĨŽƌ ůŽƐƐĞƐ͕ ďŽƚŚ ƚŽ ƚŚĞ ĨůŽǁ ƚƵďĞ ǁĂůůƐ ĂŶĚ ƚŚƌŽƵŐŚ ŐĂƐ ƉŚĂƐĞ ƐĞůĨͲϯϰϯ 

ƌĞĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ĐŽŶƐŝĚĞƌƐ Ă ŵĞĂŶ ĂĞƌŽƐŽů ƉĂƌƚŝĐůĞ͘ IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ Ăƚ ƚŚĞ ůŽǁ ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ ϯϰϰ 

;ƵƉƚĂŬĞ ŝŶ ƚŚĞ ŵŽĚĞů ŽĐĐƵƌƐ Ăƚ ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ ďĞůŽǁ ϱ ŚPĂ͕ ƐĞĞ ďĞůŽǁͿ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ϯϰϱ 

ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐĂŶ ďĞ ŶĞŐůĞĐƚĞĚ͘  ϯϰϲ 

TŽ ĂƐƐĞƐƐ ƚŚĞ ǀĂůŝĚŝƚǇ ŽĨ ƚŚŝƐ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ WACCMͲCA‘MA ŽƵƚƉƵƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌƵŶ ǁŝƚŚ ϯϰϳ 

ŶŽ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ƚŽ MSPƐ ǁĂƐ ƚŚĞŶ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ϯϰϴ 

MŝĐƌŽǁĂǀĞ Lŝŵď SŽƵŶĚĞƌ ;MLS ĚĂƚĂ ǀĞƌƐŝŽŶ ϰ͘ϮǆͿ͕ Ă ƌĂĚŝŽŵĞƚĞƌ ĂďŽĂƌĚ ƚŚĞ AƵƌĂ ƐĂƚĞůůŝƚĞ ϯϰϵ 

LŝǀĞƐĞǇ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϯ͖ PŝĐŬĞƚƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴ͖ WĂƚĞƌƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲ͘ Aůů WACCMͲCA‘MA ĚĂƚĂ ŚĂƐ ϯϱϬ 

ďĞĞŶ ƐĂŵƉůĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ĂǀĞƌĂŐŝŶŐ ŬĞƌŶĞůƐ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ MLS ĚĂƚĂ͘ TŚŝƐ ƌĞĚƵĐĞĚ ƚŚĞ ŵŽĚĞů ϯϱϭ 

ĂůƚŝƚƵĚĞ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞ ďƵƚ ĂůůŽǁƐ Ă ůŝŬĞ ǁŝƚŚ ůŝŬĞ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ͘ A ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ϯϱϮ 

ĨŽƌ JĂŶƵĂƌǇ ϮϬϬϱ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϲ͘ TŚĞ ĂůƚŝƚƵĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ďŽƚŚ ĚĂƚĂ ƐĞƚƐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ϯϱϯ 

ĚŝƐƉůĂǇĞĚ ŽŶůǇ ƚŽ ƚŚĞ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ ƐĐŝĞŶƚŝĨŝĐĂůůǇ ǀĂůŝĚ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƚŚĞ MLS ĚĂƚĂ ϯϱϰ 

;ϮϮ Ͳ Ϭ͘Ϭϰϲ ŚPĂ͕ ΕϯϬ Ͳ ϲϬ ŬŵͿ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĂůƐŽ Ă ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ WACCMͲCA‘MA ϯϱϱ 

ĚĂƚĂ ĂƐ ĂďŽǀĞ ƚŚŝƐ ĂůƚŝƚƵĚĞ ŶƵĚŐŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ĚǇŶĂŵŝĐƐ ŝƐ ŶŽƚ ĂƉƉůŝĞĚ͕ ǁŚŝůƐƚ ďĞůŽǁ ϯϱϲ 

ƚŚŝƐ MSPƐ ǁŝůů ďĞ ĞŶƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶ ůŝƋƵŝĚ ƐƵůĨƵƌŝĐ ĂĐŝĚ ĚƌŽƉůĞƚƐ ĂŶĚ ƵŶĂďůĞ ƚŽ ƚĂŬĞ ƵƉ HOϮ͘ TŚĞ ϯϱϳ 

ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ŝŶ ŐĞŶĞƌĂů ŝƐ ƐĂƚŝƐĨĂĐƚŽƌǇ͗ ƚŚĞ HOϮ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ǁŝƚŚ ĂůƚŝƚƵĚĞ ĂŶĚ ŝƐ ϯϱϴ 

ĨĂŝƌůǇ ƵŶŝĨŽƌŵ ĂĐƌŽƐƐ ŵŝĚ ůĂƚŝƚƵĚĞƐ͘ TŚĞ ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ǁŝŶƚĞƌ ĂŶĚ ƐƵŵŵĞƌ ϯϱϵ 

ƉŽůĂƌ ƌĞŐŝŽŶƐ͕ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͕ ĂƌĞ ǁĞůů ƌĞƉƌŽĚƵĐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŵŽĚĞů͘ ϯϲϬ 

WACCMͲCA‘MA ĚŽĞƐ ĂƉƉĞĂƌ ƚŽ ƵŶĚĞƌ ƉƌĞĚŝĐƚ ƚŚĞ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ Ăƚ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƌ ĂůƚŝƚƵĚĞƐ ϯϲϭ 

;ĂƌŽƵŶĚ Ϭ͘Ϭϱ ŚPĂͿ ĂŶĚ ŽǀĞƌ ƉƌĞĚŝĐƚ Ăƚ ůŽǁĞƌ ĂůƚŝƚƵĚĞƐ ;ĂƌŽƵŶĚ ϱ ŚPĂͿ͘ A ƐŝŵŝůĂƌ ƵŶĚĞƌ ϯϲϮ 

ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ Ăƚ ŚŝŐŚ ĂůƚŝƚƵĚĞ ǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ ďǇ MŝůůĄŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϱ͕ ǁŚŽ ŵĂĚĞ ĂŶ ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ ϯϲϯ 

ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ŽĨ WACCM ƚŽ ĂŶ ŽĨĨůŝŶĞ ƌĞƚƌŝĞǀĂů ŽĨ MLS HOϮ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ǁŚŝĐŚ ǁĂƐ ĂďůĞ ƚŽ ϯϲϰ 



ϭϰ 
 

ĐŽǀĞƌ Ă ůĂƌŐĞƌ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ĂůƚŝƚƵĚĞƐ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ĚĂƚĂ ƵƐĞĚ ŚĞƌĞ͘ TŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ ŝŶ ƚŚĂƚ ƐƚƵĚǇ ϯϲϱ 

ƐƉĞĐƵůĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ĞŝƚŚĞƌ ŽƵƌ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ŽĨ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌŝĐ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ŝƐ ŝŶĐŽŵƉůĞƚĞ͕ Žƌ ƚŚĂƚ ϯϲϲ 

ƉĂƌĂŵĞƚĞƌŝƐĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƐŽůĂƌ ĨůƵǆ ŵĂǇ ďĞ ŝŶĂĐĐƵƌĂƚĞ͘ MŝůůĄŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϱ ĚŝĚ ŶŽƚ ŽďƐĞƌǀĞ ƚŚĞ ϯϲϳ 

ŽǀĞƌ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ Ăƚ ůŽǁĞƌ ĂůƚŝƚƵĚĞƐ ƐŚŽǁŶ ŚĞƌĞ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ ƚŚŝƐ ŵĂǇ ŶŽƚ ďĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ϯϲϴ 

ŵŽƌĞ ĂĚǀĂŶĐĞĚ ŽĨĨůŝŶĞ HOϮ ƌĞƚƌŝĞǀĂů ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĂƚ ƐƚƵĚǇ͘ A ŵŽƌĞ ƚŚŽƌŽƵŐŚ ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ ŽĨ ƐƵĐŚ ϯϲϵ 

ŵŽĚĞů ĚŝƐĐƌĞƉĂŶĐŝĞƐ ŝƐ ďĞǇŽŶĚ ƚŚĞ ƐĐŽƉĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘ SŝŶĐĞ ƚŚĞ ŵŽĚĞů ďƌŽĂĚůǇ ƌĞƉƌŽĚƵĐĞƐ ϯϳϬ 

ƚŚĞ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ͕ ŝƚ ŝƐ ĚĞĞŵĞĚ Ă ƵƐĞĨƵů ƚŽŽů ĨŽƌ ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ϯϳϭ 

ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ŽŶ ƚŚĞ HOϮ ĂďƵŶĚĂŶĐĞ͘ ϯϳϮ 

FŝŐƵƌĞ ϳ ;ĂͿ ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ ŝŶ HOϮ ǀŽůƵŵĞ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ͕ ǌŽŶĂůůǇ ϯϳϯ 

ĂǀĞƌĂŐĞĚ Ăƚ ϴϬŽ S ĂŶĚ ƉůŽƚƚĞĚ ĂŐĂŝŶƐƚ ƚŝŵĞ ĂŶĚ ĂůƚŝƚƵĚĞ͕ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ WACCM ƌƵŶ ǁŝƚŚ HOϮ ϯϳϰ 

ƵƉƚĂŬĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ƌƵŶ͘ FŽƌ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ͕ ƚŚĞ й ‘H ĂŶĚ MSP ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ͕ ďŽƚŚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ϯϳϱ 

ĐŽŶƚƌŽů ƌƵŶ͕ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƌĞŐŝŽŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϳ ;ď Θ Đ͕ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇͿ͘ TŚŝƐ ϯϳϲ 

ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ Ă ĐůĞĂƌ ŝŵƉĂĐƚ ŽŶ ƚŚĞ HOϮ ƉƌŽĨŝůĞ͘ AƐ ƐƚĂƚĞĚ ĂďŽǀĞ͕ ďĞĐĂƵƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ϯϳϳ 

ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚŝĞƐ ŝŶ ďŽƚŚ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ;ĚƵĞ ƚŽ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ĂŶĚ ‘HͿ ĂŶĚ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ϯϳϴ 

;ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞ ŵĂƐƐ ŝŶƉƵƚ ĂŶĚ ĨƌĂĐƚĂů ŶĂƚƵƌĞ ŽĨ ƉĂƌƚŝĐůĞƐͿ ƚŚĞ Ăŝŵ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ŶŽƚ ƚŽ ƋƵĂŶƚŝĨǇ ϯϳϵ 

ƐƵĐŚ ĂŶ ŝŵƉĂĐƚ ďƵƚ ƌĂƚŚĞƌ ƚŽ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ ƚŚĂƚ ŝƚ ŝƐ ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ĂŶĚ ǁŚĞƌĞ ĂŶĚ ϯϴϬ 

ǁŚĞŶ ŝƚ ǁŽƵůĚ ŵŽƐƚ ůŝŬĞůǇ ďĞ ŽďƐĞƌǀĞĚ͘ TŚĞ ůĂƚŝƚƵĚĞ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĂƚ ŝŵƉĂĐƚ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ĨŽƌ ϯϴϭ 

JƵŶĞ ϮϬϬϵ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϴ͘ TŚĞ ƐƚƌŽŶŐ ŝŵƉĂĐƚ ;хϰϬй ƌĞŵŽǀĂůͿ ŶĞĂƌ ƚŚĞ ƉŽůĞ ĨĂůůƐ ŽĨĨ ƌĂƉŝĚůǇ ϯϴϮ 

ƚŽǁĂƌĚ ŵŝĚ ůĂƚŝƚƵĚĞƐ͕ ǁŝƚŚ ůĞƐƐ ƚŚĂŶ ϭϬй ƌĞŵŽǀĂů Ăƚ Ăůů ĂůƚŝƚƵĚĞƐ ďǇ ϲϱŽ S͘ TŚŝƐ ƚƌĞŶĚ ŝƐ ϯϴϯ 

ƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞůǇ ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ ĞǀĞŶ ŝŶ ůŝŐŚƚ ŽĨ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕ ƐŝŶĐĞ ŝƚ ƌĞĨůĞĐƚƐ ϯϴϰ 

ƚŚĞ ĚŽǁŶǁĂƌĚ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŽĨ MSPƐ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽůĂƌ ǀŽƌƚĞǆ͘ ϯϴϱ 

DĞƚĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ƌĞŵŽǀĂů ŽĨ HOϮ ŝŶ ƚŚĞ ƐĂƚĞůůŝƚĞ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ŝƐ ĚŝĨĨŝĐƵůƚ ĨŽƌ ϯϴϲ 

ƚǁŽ ƌĞĂƐŽŶƐ͘  FŝƌƐƚ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ Ă ϰϬй ƌĞŵŽǀĂů ŝƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ͕ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŝƐ ŽŶůǇ ƉƌĞƐĞŶƚ ĚƵƌŝŶŐ ϯϴϳ 

ƚŚĞ ƉŽůĂƌ ŶŝŐŚƚ ;ǁŚĞŶ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁͿ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ĚŝĨĨŝĐƵůƚ ƚŽ ϯϴϴ 

ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƵŶĂŵďŝŐƵŽƵƐůǇ͘ SĞĐŽŶĚ͕ ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ă ƉĂƵĐŝƚǇ ŽĨ MLSͲAU‘A ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ Ăƚ ǀĞƌǇ ŚŝŐŚ ϯϴϵ 

ůĂƚŝƚƵĚĞƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ MSPƐ ŝƐ ŐƌĞĂƚĞƐƚ͘ IŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ͕ ŝŵƉƌŽǀĞĚ ĚĂƚĂƐĞƚƐ Ğ͘Ő͘ MŝůůĄŶ ϯϵϬ 

Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϱ ŵĂǇ ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ Ă ŵŽƌĞ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ƐƚƵĚǇ͘ NĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕ ƚŚĞ ĐůĞĂƌ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĨŽƌ ϯϵϭ 

MSPƐ ƚŽ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ HOϮ ƉƌŽĨŝůĞ ŚĂƐ ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĨŽƌ ĨƵƚƵƌĞ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ŽĨ ϯϵϮ 

ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ŝŶ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͘ ϯϵϯ 



ϭϱ 
 

CŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ ϯϵϰ 

HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ƚŽ MSP ĂŶĂůŽŐƵĞƐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƐƚƵĚŝĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ϯϵϱ 

ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ĂŶĚ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ŵŽĚĞůůŝŶŐ͘ A ĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ MSP ϯϵϲ 

ĂŶĂůŽŐƵĞ ǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ͘ TŚŝƐ ĂƉƉĞĂƌƐ ƚŽ ďĞ Ă ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ŵĞĐŚĂŶŝƐƚŝĐ ĂŶĚ ĞŶĞƌŐĞƚŝĐ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ϯϵϳ 

ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ďŝŶĚŝŶŐ ŽĨ HOϮ ƚŽ FĞ ĂŶĚ MŐ ƐŝƚĞƐ͘ UƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ͕  ͕ ŽĨ ;ϰ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϯ͕ ϯϵϴ 

;ϲ͘ϵ ц ϭ͘ϮͿ п ϭϬͲϮ ĂŶĚ ;ϳ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϮ ǁĞƌĞ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŽŶ ĨŽƌƐƚĞƌŝƚĞ͕ ŽůŝǀŝŶĞ ĂŶĚ ĨĂǇĂůŝƚĞ͕ ϯϵϵ 

ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͕ Ăůů Ăƚ ‘H ŽĨ ΕϭϬ й͘ ϰϬϬ 

A ǀĂůƵĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĨ Ϭ͘Ϯ͕ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ƚĂŬŝŶŐ ϰϬϭ 

ŝŶƚŽ ĂĐĐŽƵŶƚ ƚŚĞ ůŝŬĞůǇ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ĂŶĚ ‘H ĚĞƉĞŶĚĞŶĐŝĞƐ ŽĨ ͕ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ ĂůŽŶŐ ǁŝƚŚ Ă ϰϬϮ 

ƚŽƚĂů ŵĞƚĞŽƌŝĐ ŝŶƉƵƚ ŽĨ ϰϰ ƚŽŶƐ ĚĂǇͲϭ ŝŶ WACCMͲCA‘MA͘ CŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ƚŽ Ă ĐŽŶƚƌŽů ƌƵŶ ϰϬϯ 

ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞ ǁĂƐ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ŝŵƉĂĐƚ ŽŶ ƚŚĞ HOϮ ďƵĚŐĞƚ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽůĂƌ ǀŽƌƚĞǆ͕ ǁŝƚŚ ϰϬϰ 

ƌĞĚƵĐƚŝŽŶƐ ŝŶ ƚŚĞ HOϮ ǀŽůƵŵĞ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ŽĨ ƵƉ ƚŽ ϰϬй͘ TŚŝƐ ŝŵƉĂĐƚ ǁĂƐ ĨŽƵŶĚ ƚŽ ďĞ ϰϬϱ 

ƐƚƌŽŶŐůǇ ĚĞƉĞŶĚĂŶƚ ŽŶ ůĂƚŝƚƵĚĞ͕ ŝŶ ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ MSPƐ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽůĂƌ ŶŝŐŚƚ͘  ϰϬϲ 

TŚĞ ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ƚŚĞ ŐůŽďĂů ŵŽĚĞůůŝŶŐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŚĞƌĞ ƐŚŽƵůĚ ŶŽƚ ďĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞůǇ ϰϬϳ 

ƐŝŶĐĞ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĂŶĚ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ŽĨ MSP ŚĂǀĞ ϰϬϴ 

ŶĞĐĞƐƐŝƚĂƚĞĚ Ă ƌĂƚŚĞƌ ƐŝŵƉůŝƐƚŝĐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘ TŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĨŽƌ ƚŚĞ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ŝŶƉƵƚ ƚŽ ďĞ ŚŝŐŚĞƌ ϰϬϵ 

ĂŶĚ ƚŚĞ ŶĞŐůĞĐƚ ŽĨ ĂŶǇ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ŝŵƉůǇ ƚŚĂƚ ƚŚŝƐ ĐŽƵůĚ ďĞ Ă ϰϭϬ 

ůŽǁĞƌ ůŝŵŝƚ ƚŽ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ƚŚŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐ ŝŶ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ ƚŚĞ ĨƵƌƚŚĞƌ ϰϭϭ 

ĐŽŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ŚƵŵŝĚŝƚǇ ĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ ĐŽƵůĚ ŽĨĨƐĞƚ ƚŚŝƐ͘ FƵƚƵƌĞ ƌĞͲĂŶĂůǇƐŝƐ ϰϭϮ 

ŽĨ MLSͲĂƵƌĂ HOϮ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŵĂǇ ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ Ă ŵŽƌĞ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ďǇ ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ ϰϭϯ 

ƚŚĞ ůĂƚŝƚƵĚĞ ƌĂŶŐĞ ĐŽǀĞƌĞĚ͘ ϰϭϰ 

AĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐ ϰϭϱ 

TŚŝƐ ǁŽƌŬ ǁĂƐ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ ďǇ ĨƵŶĚŝŶŐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ CŽƵŶĐŝů ;ƉƌŽũĞĐƚ ŶƵŵďĞƌ ϰϭϲ 

ϮϵϭϯϯϮ Ͳ CODITAͿ͘ DM ŝƐ ŐƌĂƚĞĨƵů ƚŽ ƚŚĞ NĂƚƵƌĂů EŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ CŽƵŶĐŝů ĨŽƌ ƚŚĞ ϰϭϳ 

ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ ŽĨ Ă PŚD ƐƚƵĚĞŶƚƐŚŝƉ͘ TŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ ŚĞůƉĨƵů ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ ǁŝƚŚ Dƌ ϰϭϴ 

CŚĂƌůĞƐ BĂƌĚĞĞŶ ;NCA‘͕ BŽƵůĚĞƌ͕ COͿ ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ ƚŚĞ CA‘MA ŵŽĚĞů͘ TŚĞ MLS ĚĂƚĂ ǁĂƐ ϰϭϵ 

ŽďƚĂŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ NASA GŽĚĚĂƌĚ EĂƌƚŚ SĐŝĞŶĐĞƐ DĂƚĂ ĂŶĚ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ SĞƌǀŝĐĞƐ CĞŶƚĞƌ ǀŝĂ ϰϮϬ 

ĨƚƉ͗ͬͬĂĐĚŝƐĐ͘ŐƐĨĐ͘ŶĂƐĂ͘ŐŽǀͬĚĂƚĂͬƐϰƉĂͬAƵƌĂͺMLSͺLĞǀĞůϮ͘ TŚĞ ƐŽƵƌĐĞ ĐŽĚĞƐ ĂŶĚ ŝŶƉƵƚ ĚĂƚĂ ĨŽƌ ϰϮϭ 

ƚŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ WACCMͬCA‘MA ŵŽĚĞů ;CESM ǀĞƌƐŝŽŶ ϭ͘ϭ͘ϭ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƉĂƉĞƌͿ ĂƌĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ϰϮϮ 

ĨƌŽŵ ŚƚƚƉƐ͗ͬͬƐǀŶͲĐĐƐŵͲƌĞůĞĂƐĞ͘ĐŐĚ͘ƵĐĂƌ͘ĞĚƵͬŵŽĚĞůͺǀĞƌƐŝŽŶƐͬĐĞƐŵϭͺϭͺϭ ƵƉŽŶ ƌĞŐŝƐƚƌĂƚŝŽŶ͘ ϰϮϯ 



ϭϲ 
 

TŚĞ GEOSϱ ŵĞƚĞŽƌŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĂůǇƐĞƐ ĂƌĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ ϰϮϰ 

ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĞĂƌƚŚƐǇƐƚĞŵŐƌŝĚ͘ŽƌŐͬŚŽŵĞ͘Śƚŵů͘ TŚĞ WACCM ĚĂƚĂ ƐĞƚƐ ĂƌĞ ĂƌĐŚŝǀĞĚ ŽŶ Ă ϰϮϱ 

UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ LĞĞĚƐ ŶĞƚǁŽƌŬĞĚ ƐĞƌǀĞƌ ĨŽƌ PůĂŶĞΖƐ ŐƌŽƵƉ ĂŶĚ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƵƉŽŶ ƌĞƋƵĞƐƚ ƚŽ JMCP ϰϮϲ 

Žƌ WF͘ TŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ĚĂƚĂ ŝƐ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƵƉŽŶ ƌĞƋƵĞƐƚ ƚŽ DEH͘ ϰϮϳ 

 ϰϮϴ 

RĞĨĞƌĞŶĐĞƐ ϰϮϵ 

BĂƌĚĞĞŶ͕ C͘ G͕͘ O͘ B͘ TŽŽŶ͕ E͘ J͘ JĞŶƐĞŶ͕ D͘ ‘͘ MĂƌƐŚ͕ ĂŶĚ V͘ L͘ HĂƌǀĞǇ ;ϮϬϬϴͿ͕ NƵŵĞƌŝĐĂů ϰϯϬ 
ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ƚŚƌĞĞͲĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŽĨ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ĚƵƐƚ ŝŶ ƚŚĞ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ĂŶĚ ϰϯϭ 
ƵƉƉĞƌ ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞ͕ J͘ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͕͘ ϭϭϯ͕ Ăƌƚ͘ ŶŽ͘ DϭϳϮϬϮ ϰϯϮ 

BƌŽĂĚůĞǇ͕ S͘ L͕͘ B͘ J͘ MƵƌƌĂǇ͕ ‘͘ J͘ HĞƌďĞƌƚ͕ J͘ D͘ AƚŬŝŶƐŽŶ͕ S͘ DŽďďŝĞ͕ T͘ L͘ MĂůŬŝŶ͕ E͘ CŽŶĚůŝĨĨĞ͕ ϰϯϯ 
ĂŶĚ L͘ NĞǀĞ ;ϮϬϭϮͿ͕ IŵŵĞƌƐŝŽŶ ŵŽĚĞ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ŝĐĞ ŶƵĐůĞĂƚŝŽŶ ďǇ ĂŶ ŝůůŝƚĞ ƌŝĐŚ ƉŽǁĚĞƌ ϰϯϰ 
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ŽĨ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ŵŝŶĞƌĂů ĚƵƐƚ͕ AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϭϮ;ϭͿ͕ ϮϴϳͲϯϬϳ ϰϯϱ 

BƌŽǁŶ͕ ‘͘ L͘ ;ϭϵϳϴͿ͕ TƵďƵůĂƌ ĨůŽǁ ƌĞĂĐƚŽƌƐ ǁŝƚŚ ϭƐƚͲŽƌĚĞƌ ŬŝŶĞƚŝĐƐ͕ J͘ RĞƐ͘ NĂƚ͘ BƵƌ͘ SƚĂŶĚ͕͘ ϰϯϲ 
ϴϯ;ϭͿ͕ ϭͲϴ ϰϯϳ 

CĂƌƌŝůůŽͲSĄŶĐŚĞǌ͕ J͘ D͕͘ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ͕ W͘ FĞŶŐ͕ D͘ NĞƐǀŽƌŶǉ͕ ĂŶĚ D͘ JĂŶĐŚĞƐ ;ϮϬϭϱͿ͕ OŶ ƚŚĞ ϰϯϴ 
ƐŝǌĞ ĂŶĚ ǀĞůŽĐŝƚǇ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŽĨ ĐŽƐŵŝĐ ĚƵƐƚ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĞŶƚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕ GĞŽƉŚǇƐ͘ ϰϯϵ 
RĞƐ͘ LĞƚƚ͕͘ ϰϮ;ϭϱͿ͕ ϲϱϭϴͲϲϱϮϱ ϰϰϬ 

FĞŶŐ͕ W͕͘ D͘ ‘͘ MĂƌƐŚ͕ M͘ P͘ CŚŝƉƉĞƌĨŝĞůĚ͕ D͘ JĂŶĐŚĞƐ͕ J͘ HƂĨĨŶĞƌ͕ F͘ Yŝ͕ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ϰϰϭ 
;ϮϬϭϯͿ͕ A ŐůŽďĂů ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ŵŽĚĞů ŽĨ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ŝƌŽŶ͕ J͘ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͕͘ ϭϭϴ;ϭϲͿ͕ ϵϰϱϲͲϵϰϳϰ ϰϰϮ 

FƌĂŶŬůĂŶĚ͕ V͘ L͕͘ A͘ D͘ JĂŵĞƐ͕ W͘ FĞŶŐ͕ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ;ϮϬϭϱͿ͕ TŚĞ ƵƉƚĂŬĞ ŽĨ HNOϯ ŽŶ ϰϰϯ 
ŵĞƚĞŽƌŝĐ ƐŵŽŬĞ ĂŶĂůŽŐƵĞƐ͕ J͘ AƚŵŽƐ͘ SŽů͘ TĞƌƌ͘ PŚǇƐ͕͘ ϭϮϳ͕ ϭϱϬͲϭϲϬ ϰϰϰ 

FƌŝƐĐŚ͕ M͘ J͘ E͘ A͕͘ G͘ W͘ TƌƵĐŬƐ͕ H͘ B͘ SĐŚůĞŐĞů͕ G͘ E͘ SĐƵƐĞƌŝĂ͕ M͘ A͘ ‘Žďď͕ J͘ ‘͘ CŚĞĞƐĞŵĂŶ͕ G͘ ϰϰϱ 
SĐĂůŵĂŶŝ͕ V͘ BĂƌŽŶĞ͕ B͘ MĞŶŶƵĐĐŝ͕ ĂŶĚ G͘ A͘ PĞƚĞƌƐƐŽŶ ;ϮϬϬϵͿ͕ GĂƵƐƐŝĂŶ Ϭϵ͕ ‘ĞǀŝƐŝŽŶ A͘ Ϭϭ͕ ϰϰϲ 
GĂƵƐƐŝĂŶ͕ IŶĐ͕͘ WĂůůŝŶŐĨŽƌĚ͕ CT͕ ϮϬϬ ϰϰϳ 

GĞŽƌŐĞ͕ I͘ J͕͘ P͘ S͘ J͘ MĂƚƚŚĞǁƐ͕ L͘ K͘ WŚĂůůĞǇ͕ B͘ BƌŽŽŬƐ͕ A͘ GŽĚĚĂƌĚ͕ M͘ T͘ BĂĞǌĂͲ‘ŽŵĞƌŽ͕ ϰϰϴ 
ĂŶĚ D͘ E͘ HĞĂƌĚ ;ϮϬϭϯͿ͕ MĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ĨŽƌ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ůŽƐƐ ŽĨ HOϮ ϰϰϵ 
ŽŶƚŽ ƐƵďŵŝĐƌŽŶ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ƐĂůƚ ĂĞƌŽƐŽůƐ͕ PŚǇƐ͘ CŚĞŵ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϭϱ;ϯϭͿ͕ ϭϮϴϮϵͲϭϮϴϰϱ ϰϱϬ 

HĂǇǁĂƌĚ͕ D͘ O͕͘ D͘ A͘ KŝŶŐ͕ ĂŶĚ F͘ C͘ TŽŵƉŬŝŶƐ ;ϭϵϲϳͿ͕ VĂƌŝĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐƚŝĐŬŝŶŐ ƉƌŽďĂďŝůŝƚŝĞƐ ǁŝƚŚ ϰϱϭ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ĂŶĚ ĐŽǀĞƌĂŐĞ͕ ĂŶĚ ĚĞƐŽƌƉƚŝŽŶ ƐƉĞĐƚƌĂ ĨŽƌ ŶŝƚƌŽŐĞŶ ŽŶ ƚƵŶŐƐƚĞŶ ĨŝůŵƐ͕ PƌŽĐ͘ ϰϱϮ 
RŽǇ͘ SŽĐ͘ LŽŶĚ͘ A Ϯϵϳ;ϭϰϱϬͿ͕ ϯϮϭͲϯϯϱ ϰϱϯ 

HƵŶƚĞŶ͕ D͘ M͕͘ ‘͘ P͘ TƵƌĐŽ͕ ĂŶĚ O͘ B͘ TŽŽŶ ;ϭϵϴϬͿ͕ SŵŽŬĞ ĂŶĚ ĚƵƐƚ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŽĨ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ϰϱϰ 
ŽƌŝŐŝŶ ŝŶ ƚŚĞ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ĂŶĚ ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞ͕ J͘ AƚŵŽƐ͘ SĐŝ͕͘ ϯϳ;ϲͿ͕ ϭϯϰϮͲϭϯϱϳ ϰϱϱ 

LĂŬĞǇ͕ P͘ S͘ J͕͘ I͘ J͘ GĞŽƌŐĞ͕ L͘ K͘ WŚĂůůĞǇ͕ M͘ T͘ BĂĞǌĂͲ‘ŽŵĞƌŽ͕ ĂŶĚ D͘ E͘ HĞĂƌĚ ;ϮϬϭϱͿ͕ ϰϱϲ 
MĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ŽŶƚŽ ƐŝŶŐůĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ŽƌŐĂŶŝĐ ĂĞƌŽƐŽůƐ͕ EŶǀ͘ů ϰϱϳ 
SĐŝ͘ TĞĐŚ͕͘ ϰϵ;ϴͿ͕ ϰϴϳϴͲϰϴϴϱ ϰϱϴ 

LŝǀĞƐĞǇ͕ N͘ J͕͘ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϭϯͿ͕ EĂƌƚŚ OďƐĞƌǀŝŶŐ SǇƐƚĞŵ ;EOSͿ AƵƌĂ MŝĐƌŽǁĂǀĞ Lŝŵď SŽƵŶĚĞƌ ϰϱϵ 
;MLSͿ ǀĞƌƐŝŽŶ ϰ͘Ϯ ůĞǀĞů Ϯ ĚĂƚĂ ƋƵĂůŝƚǇ ĂŶĚ ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ĚŽĐƵŵĞŶƚ͕͕ ĞĚŝƚĞĚ ďǇ JPL͕ JĞƚ ϰϲϬ 
PƌŽƉƵůƐŝŽŶ LĂďŽƌĂƚŽƌǇ͕ CĂůŝĨŽƌŶŝĂ IŶƐƚŝƚƵƚĞ ŽĨ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ PĂƐĂĚĞŶĂ͕ CĂůŝĨŽƌŶŝĂ͕ USA͕  ϰϲϭ 



ϭϳ 
 

MĂŽ͕ J͕͘ S͘ FĂŶ͕ D͘ J͘ JĂĐŽď͕ ĂŶĚ K͘ ‘͘ TƌĂǀŝƐ ;ϮϬϭϯͿ͕ ‘ĂĚŝĐĂů ůŽƐƐ ŝŶ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ĨƌŽŵ CƵͲFĞ ϰϲϮ 
ƌĞĚŽǆ ĐŽƵƉůŝŶŐ ŝŶ ĂĞƌŽƐŽůƐ͕ AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϭϯ;ϮͿ͕ ϱϬϵͲϱϭϵ ϰϲϯ 

MĂŽ͕ J͕͘ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϭϬͿ͕ CŚĞŵŝƐƚƌǇ ŽĨ ŚǇĚƌŽŐĞŶ ŽǆŝĚĞ ƌĂĚŝĐĂůƐ ;HOǆͿ ŝŶ ƚŚĞ AƌĐƚŝĐ ƚƌŽƉŽƐƉŚĞƌĞ ŝŶ ϰϲϰ 
ƐƉƌŝŶŐ͕ AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϭϬ;ϭϯͿ͕ ϱϴϮϯͲϱϴϯϴ ϰϲϱ 

MĂƌƐŚ͕ D͘ ‘͕͘ M͘ J͘ MŝůůƐ͕ D͘ E͘ KŝŶŶŝƐŽŶ͕ J͘ͲF͘ LĂŵĂƌƋƵĞ͕ N͘ CĂůǀŽ͕ ĂŶĚ L͘ M͘ PŽůǀĂŶŝ ;ϮϬϭϯͿ͕ ϰϲϲ 
CůŝŵĂƚĞ ĐŚĂŶŐĞ ĨƌŽŵ ϭϴϱϬ ƚŽ ϮϬϬϱ ƐŝŵƵůĂƚĞĚ ŝŶ CESMϭ;WACCMͿ͕ J͘ CůŝŵĂƚĞ͕ Ϯϲ;ϭϵͿ͕ ϳϯϳϮͲϰϲϳ 
ϳϯϵϭ ϰϲϴ 

MĂƚƚŚĞǁƐ͕ P͘ S͘ J͕͘ M͘ T͘ BĂĞǌĂͲ‘ŽŵĞƌŽ͕ L͘ K͘ WŚĂůůĞǇ͕ ĂŶĚ D͘ E͘ HĞĂƌĚ ;ϮϬϭϰͿ͕ UƉƚĂŬĞ ŽĨ HOϮ ϰϲϵ 
ƌĂĚŝĐĂůƐ ŽŶƚŽ AƌŝǌŽŶĂ ƚĞƐƚ ĚƵƐƚ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƵƐŝŶŐ ĂŶ ĂĞƌŽƐŽů ĨůŽǁ ƚƵďĞ͕ AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϰϳϬ 
ϭϰ;ϭϰͿ͕ ϳϯϵϳͲϳϰϬϴ ϰϳϭ 

MŝůůĄŶ͕ L͕͘ S͘ WĂŶŐ͕ N͘ LŝǀĞƐĞǇ͕ D͘ KŝŶŶŝƐŽŶ͕ H͘ SĂŐĂǁĂ͕ ĂŶĚ Y͘ KĂƐĂŝ ;ϮϬϭϱͿ͕ SƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌŝĐ ĂŶĚ ϰϳϮ 
ŵĞƐŽƐƉŚĞƌŝĐ HOϮ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ AƵƌĂ MŝĐƌŽǁĂǀĞ Lŝŵď SŽƵŶĚĞƌ͕ AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ ϰϳϯ 
PŚǇƐ͕͘ ϭϱ;ϱͿ͕ ϮϴϴϵͲϮϵϬϮ ϰϳϰ 

MŽǌƵƌŬĞǁŝĐŚ͕ M͕͘ P͘ H͘ MĐMƵƌƌǇ͕ A͘ GƵƉƚĂ͕ ĂŶĚ J͘ G͘ CĂůǀĞƌƚ ;ϭϵϴϳͿ͕ MĂƐƐ ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚŝŽŶ ϰϳϱ 
ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĨŽƌ HOϮ ƌĂĚŝĐĂůƐ ŽŶ ĂƋƵĞŽƵƐ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ J͘ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͕͘ ϵϮ;DϰͿ͕ ϰϭϲϯͲϰϭϳϬ ϰϳϲ 

MƵƌƌĂǇ͕ B͘ J͕͘ ĂŶĚ E͘ J͘ JĞŶƐĞŶ ;ϮϬϭϬͿ͕ HŽŵŽŐĞŶĞŽƵƐ ŶƵĐůĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ ƐŽůŝĚ ǁĂƚĞƌ ϰϳϳ 
ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ƵƉƉĞƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ͕ J͘ AƚŵŽƐ͘ ĂŶĚ SŽů͘ TĞƌƌ͘ PŚǇƐ͕͘ ϳϮ;ϭͿ͕ ϱϭͲϲϭ ϰϳϴ 

MƵƌƌĂǇ͕ B͘ J͕͘ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ;ϮϬϬϱͿ͕ MŽĚĞůůŝŶŐ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ŶŽĐƚŝůƵĐĞŶƚ ĐůŽƵĚ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ϰϳϵ 
ŽŶ ĂƚŽŵŝĐ ŽǆǇŐĞŶ ĂŶĚ ŽƚŚĞƌ ŵŝŶŽƌ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐƵŵŵĞƌ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ͕ AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ ϰϴϬ 
PŚǇƐ͕͘ ϱ;ϰͿ͕ ϭϬϮϳͲϭϬϯϴ ϰϴϭ 

PŝĐŬĞƚƚ͕ H͘ M͕͘ B͘ J͘ DƌŽƵŝŶ͕ T͘ CĂŶƚǇ͕ ‘͘ J͘ SĂůĂǁŝƚĐŚ͕ ‘͘ A͘ FƵůůĞƌ͕ V͘ S͘ PĞƌƵŶ͕ N͘ J͘ LŝǀĞƐĞǇ͕ J͘ ϰϴϮ 
W͘ WĂƚĞƌƐ͕ ‘͘ A͘ SƚĂĐŚŶŝŬ͕ ĂŶĚ S͘ P͘ SĂŶĚĞƌ ;ϮϬϬϴͿ͕ VĂůŝĚĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂƵƌĂ ŵŝĐƌŽǁĂǀĞ ůŝŵď ϰϴϯ 
ƐŽƵŶĚĞƌ OH ĂŶĚ HOϮ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ͕ J͘ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͕͘ ϭϭϯ͕ Ăƌƚ͘ ŶŽ͘ DϭϲSϯϬ ϰϴϰ 

PůĂŶĞ͕ J͘ M͘ C͘ ;ϮϬϭϮͿ͕ CŽƐŵŝĐ ĚƵƐƚ ŝŶ ƚŚĞ EĂƌƚŚΖƐ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕ CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ RĞǀ͕͘ ϰϭ;ϭϵͿ͕ ϲϱϬϳͲϰϴϱ 
ϲϱϭϴ ϰϴϲ 

PůĂŶĞ͕ J͘ M͘ C͕͘ W͘ FĞŶŐ͕ ĂŶĚ E͘ C͘ M͘ DĂǁŬŝŶƐ ;ϮϬϭϱͿ͕ TŚĞ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌĞ ĂŶĚ ŵĞƚĂůƐ͗ ϰϴϳ 
CŚĞŵŝƐƚƌǇ ĂŶĚ ĐŚĂŶŐĞƐ͕ CŚĞŵ͘ RĞǀ͕͘ ϭϭϱ;ϭϬͿ͕ ϰϰϵϳͲϰϱϰϭ ϰϴϴ 

‘ĂƉƉ͕ M͕͘ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ͕ B͘ SƚƌĞůŶŝŬŽǀ͕ G͘ SƚŽďĞƌ͕ S͘ EƌŶƐƚ͕ J͘ HĞĚŝŶ͕ M͘ FƌŝĞĚƌŝĐŚ͕ ĂŶĚ U͘ P͘ ϰϴϵ 
HŽƉƉĞ ;ϮϬϭϮͿ͕ IŶ ƐŝƚƵ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ŵĞƚĞŽƌ ƐŵŽŬĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;MSPͿ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ GĞŵŝŶŝĚƐ ϰϵϬ 
ϮϬϭϬ͗ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ŽŶ MSP ƐŝǌĞ͕ ǁŽƌŬ ĨƵŶĐƚŝŽŶ ĂŶĚ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ͕ AŶŶ͘ GĞŽƉŚǇƐ͕͘ ϯϬ;ϭϮͿ͕ ϭϲϲϭ ϰϵϭ 

SĂƵŶĚĞƌƐ͕ ‘͘ W͕͘ S͘ DŚŽŵƐĞ͕ W͘ S͘ TŝĂŶ͕ M͘ P͘ CŚŝƉƉĞƌĨŝĞůĚ͕ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ;ϮϬϭϮͿ͕ ϰϵϮ 
IŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ŽĨ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ƐŵŽŬĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚ ƐƵůƉŚƵƌŝĐ ĂĐŝĚ ŝŶ ƚŚĞ EĂƌƚŚΖƐ ƐƚƌĂƚŽƐƉŚĞƌĞ͕ ϰϵϯ 
AƚŵŽƐ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϭϮ;ϭϬͿ͕ ϰϯϴϳͲϰϯϵϴ ϰϵϰ 

SĂƵŶĚĞƌƐ͕ ‘͘ W͕͘ P͘ M͘ FŽƌƐƚĞƌ͕ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ;ϮϬϬϳͿ͕ PŽƚĞŶƚŝĂů ĐůŝŵĂƚŝĐ ĞĨĨĞĐƚƐ ŽĨ ϰϵϱ 
ŵĞƚĞŽƌŝĐ ƐŵŽŬĞ ŝŶ ƚŚĞ EĂƌƚŚΖƐ ƉĂůĞŽͲĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͘ LĞƚƚ͕͘ ϯϰ͕ Ăƌƚ͘ ŶŽ͘ LϭϲϴϬϭ ϰϵϲ 

SĂƵŶĚĞƌƐ͕ ‘͘ W͕͘ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ;ϮϬϬϲͿ͕ A ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ƐƚƵĚǇ ŽĨ ŵĞƚĞŽƌ ƐŵŽŬĞ ĂŶĂůŽŐƵĞƐ͗ ϰϵϳ 
ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ͕ ŽƉƚŝĐĂů ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ĂŶĚ ŐƌŽǁƚŚ ŬŝŶĞƚŝĐƐ͕ J͘ AƚŵŽƐ͘ ĂŶĚ SŽů͘ TĞƌƌ͘ PŚǇƐ͕͘ ϲϴ;ϭϴͿ͕ ϰϵϴ 
ϮϭϴϮͲϮϮϬϮ ϰϵϵ 

SĂƵŶĚĞƌƐ͕ ‘͘ W͕͘ ĂŶĚ J͘ M͘ C͘ PůĂŶĞ ;ϮϬϭϭͿ͕ A ƉŚŽƚŽͲĐŚĞŵŝĐĂů ŵĞƚŚŽĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ϱϬϬ 
ŽůŝǀŝŶĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂƐ ĐŽƐŵŝĐ ĚƵƐƚ ĂŶĂůŽŐƵĞƐ͕ IĐĂƌƵƐ͕ ϮϭϮ;ϭͿ͕ ϯϳϯͲϯϴϮ ϱϬϭ 



ϭϴ 
 

SŝƐŬŝŶĚ͕ D͘ E͕͘ M͘ H͘ SƚĞǀĞŶƐ͕ C͘ ‘͘ EŶŐůĞƌƚ͕ ĂŶĚ M͘ G͘ MůǇŶĐǌĂŬ ;ϮϬϭϯͿ͕ CŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ŽĨ Ă ϱϬϮ 
ƉŚŽƚŽĐŚĞŵŝĐĂů ŵŽĚĞů ǁŝƚŚ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌŝĐ ŚǇĚƌŽǆǇů ĂŶĚ ŽǌŽŶĞ͕ J͘ GĞŽƉŚǇƐ͘ ϱϬϯ 
RĞƐ͕͘ ϭϭϴ;ϭͿ͕ ϭϵϱͲϮϬϳ ϱϬϰ 

SƚŽŶĞ͕ D͕͘ ĂŶĚ D͘ M͘ ‘ŽǁůĞǇ ;ϮϬϬϱͿ͕ KŝŶĞƚŝĐƐ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂƐ ƉŚĂƐĞ HOϮ ƐĞůĨͲƌĞĂĐƚŝŽŶ͗ EĨĨĞĐƚƐ ŽĨ ϱϬϱ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ƉƌĞƐƐƵƌĞ͕ ǁĂƚĞƌ ĂŶĚ ŵĞƚŚĂŶŽů ǀĂƉŽƵƌƐ͕ PŚǇƐ͘CŚĞŵ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͕͘ ϳ;ϭϬͿ͕ ϮϭϱϲͲϱϬϲ 
Ϯϭϲϯ ϱϬϳ 

SƚŽŶĞ͕ D͕͘ L͘ K͘ WŚĂůůĞǇ͕ ĂŶĚ D͘ E͘ HĞĂƌĚ ;ϮϬϭϮͿ͕ TƌŽƉŽƐƉŚĞƌŝĐ OH ĂŶĚ HOϮ ƌĂĚŝĐĂůƐ͗ ĨŝĞůĚ ϱϬϴ 
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ŵŽĚĞů ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶƐ͕ CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ RĞǀ͕͘ ϰϭ;ϭϵͿ͕ ϲϯϰϴͲϲϰϬϰ ϱϬϵ 

SƵŵŵĞƌƐ͕ M͘ E͕͘ ĂŶĚ D͘ E͘ SŝƐŬŝŶĚ ;ϭϵϵϵͿ͕ SƵƌĨĂĐĞ ƌĞĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ O ĂŶĚ HϮ ŽŶ ŵĞƚĞŽƌŝĐ ϱϭϬ 
ĚƵƐƚ ĂƐ Ă ƐŽƵƌĐĞ ŽĨ ŵĞƐŽƐƉŚĞƌŝĐ ǁĂƚĞƌ ǀĂƉŽƌ͕ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͘ LĞƚƚ͕͘ Ϯϲ;ϭϯͿ͕ ϭϴϯϳͲϭϴϰϬ ϱϭϭ 

TŚŽƌŶƚŽŶ͕ J͕͘ ĂŶĚ J͘ P͘ D͘ AďďĂƚƚ ;ϮϬϬϱͿ͕ MĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ƚŽ ĂƋƵĞŽƵƐ ĂĞƌŽƐŽů͗ ϱϭϮ 
MĂƐƐ ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ĂŶĚ ŶĞƚ ƌĞĂĐƚŝǀĞ ůŽƐƐ͕ J͘ GĞŽƉŚǇƐ͘ RĞƐ͕͘ ϭϭϬ͕ Ăƌƚ͘ ŶŽ͘ ϱϭϯ 
DϬϴϯϬϵ ϱϭϰ 

WĂƚĞƌƐ͕ J͘ W͕͘ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϬϲͿ͕ TŚĞ EĂƌƚŚ ŽďƐĞƌǀŝŶŐ ƐǇƐƚĞŵ ŵŝĐƌŽǁĂǀĞ ůŝŵď ƐŽƵŶĚĞƌ ;EOS MLSͿ ϱϭϱ 
ŽŶ ƚŚĞ ĂƵƌĂ SĂƚĞůůŝƚĞ͕ IEEE TƌĂŶƐ͘ GĞŽƐĐŝ͘ RĞŵŽƚĞ SĞŶƐŝŶŐ͕ ϰϰ;ϱͿ͕ ϭϬϳϱͲϭϬϵϮ ϱϭϲ 

 ϱϭϳ 

TĂďůĞ HĞĂĚŝŶŐƐ ϱϭϴ 

TĂďůĞ ϭ VĂůƵĞƐ ŽĨ  ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘ ϱϭϵ 

TĂďůĞƐ ϱϮϬ 

TĂďůĞ ϭ VĂůƵĞƐ ŽĨ  ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘ ϱϮϭ 

 ϱϮϮ 

MSP ĂŶĂůŽŐƵĞ  ‘H ͬ й  MĞĂƐƵƌĞĚ   ‘Ϯ ;ƐĞĞ FŝŐ͘ ϰ ĂͿ 

FŽƌƐƚĞƌŝƚĞ  ϭϭ͘ϲ  ;ϰ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϯ  Ϭ͘ϵϱϯ 

OůŝǀŝŶĞ  ϭϬ͘Ϭ  ;ϲ͘ϵ ц ϭ͘ϮͿ п ϭϬͲϮ  Ϭ͘ϵϴϱ 

FĂǇĂůŝƚĞ  ϵ͘ϵ  ;ϳ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϮ  Ϭ͘ϵϰϱ 

 ϱϮϯ 

 ϱϮϰ 

FŝŐƵƌĞ CĂƉƚŝŽŶƐ  ϱϮϱ 

FŝŐƵƌĞ ϭ SĐŚĞŵĂƚŝĐ ĚŝĂŐƌĂŵ ŽĨ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƐǇƐƚĞŵ͘ AďďƌĞǀŝĂƚĞĚ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗ ϱϮϲ 

CŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ PĂƌƚŝĐůĞ CŽƵŶƚĞƌ ;CPCͿ͕ MĂƐƐ FůŽǁ CŽŶƚƌŽůůĞƌ ;MFCͿ ĂŶĚ PŚŽƚŽͲMƵůƚŝƉůŝĞƌ TƵďĞ ϱϮϳ 

;PMTͿ͘ ϱϮϴ 



ϭϵ 
 

FŝŐƵƌĞ Ϯ MĞĂƐƵƌĞĚ ƐŝǌĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŽĨ ĨĂǇĂůŝƚĞ Ăƚ ϵ͘ϵ й ‘H͕ ŶŽƌŵĂůŝƐĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ƉĞĂŬ ŽĨ Ă ůŽŐ ϱϮϵ 

ŶŽƌŵĂů Ĩŝƚ ƚŽ ƚŚĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘ TĞŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ŐƌĞǇ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ϱϯϬ 

ŵĞĂŶ ŝŶ ďůĂĐŬ ĂŶĚ Ă ůŽŐ ŶŽƌŵĂů Ĩŝƚ ;ŵĞĂŶ ĂŶĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ ŽĨ ϯϲϴ Ŷŵ ĂŶĚ Ϭ͘ϲϴϬ ϱϯϭ 

ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇͿ ƚŽ ƚŚĞ ƐŝǌĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŝŶ ƌĞĚ͘ 	ϱϯϮ 

FŝŐƵƌĞ ϯ ;ĂͿ EǆĂŵƉůĞ ƉůŽƚ ƐŚŽǁŝŶŐ ƚŚĞ ĂŶƚŝͲĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ ŽĨ HOϮ ƐŝŐŶĂů ƚŽ ŶƵŵďĞƌ ϱϯϯ 

ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĨĂǇĂůŝƚĞ MSP ĂŶĂůŽŐƵĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;Ăƚ ϵ͘ϵ й ‘H ǁŝƚŚ Ă ƌĞƐŝĚĞŶĐĞ ƚŝŵĞ ŽĨ ϱϯϰ 

ϮϬ͘ϲ ƐͿ͘  ;ďͿ EǆĂŵƉůĞ ƉůŽƚ ƐŚŽǁŝŶŐ ƚŚĞ HOϮ ƐŝŐŶĂů ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ĨĂǇĂůŝƚĞ ĂĞƌŽƐŽů ŶƵŵďĞƌ ϱϯϱ 

ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ͕ ĂůƐŽ Ăƚ ϵ͘ϵ й ‘H ĨŽƌ ƚŚƌĞĞ ĨŝǆĞĚ ĐŽŶƚĂĐƚ ƚŝŵĞƐ ĂƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ƚŚĞ ůĞŐĞŶĚ͘ FƵůů ϱϯϲ 

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ŐŝǀĞŶ ŝŶ ƚŚĞ ƚĞǆƚ͘ MĞĂŶƐ ĂŶĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚƌĞĞ ϱϯϳ 

ĐŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ ƉĂƌƚŝĐůĞ ĐŽƵŶƚĞƌ ĂŶĚ FAGE ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ;ĂƐ ƉŽŝŶƚƐ ĂŶĚ ĞƌƌŽƌ ďĂƌƐ͕ ϱϯϴ 

ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇͿ͘ ϱϯϵ 

FŝŐƵƌĞ ϰ ;ĂͿ PůŽƚ ŽĨ ƚŚĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶůĞƐƐ ƋƵĂŶƚŝƚǇ Ϭ͘ϮϱŽďƐǁAĚƚ ĂƐ Ă ĨƵŶĐƚŝŽŶ ŽĨ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ƚŝŵĞ ĨŽƌ ϱϰϬ 

ƵƉƚĂŬĞ ŽĨ HOϮ ŽŶƚŽ ĨĂǇĂůŝƚĞ Ăƚ Ă ‘H с ϵ͘ϵй͘ TŚĞ ůŝŶĞĂƌ ůĞĂƐƚͲƐƋƵĂƌĞƐ Ĩŝƚ ƚŽ ƚŚĞƐĞ ƉŽŝŶƚ ǇŝĞůĚƐ ϱϰϭ 

Ϭ͘ϮϱŽďƐǁAĚ ĂƐ ƚŚĞ ŐƌĂĚŝĞŶƚ͕ ;ϲ͘ϯ ц ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϲ ŝŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ͕ ĨƌŽŵ ǁŚŝĐŚ ŽďƐ с ;ϳ͘ϯ ц Ϭ͘ϰͿ п ϭϬͲϮ ϱϰϮ 

ǁĂƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ͘ TŚĞ ŝŶƚĞƌĐĞƉƚ ŽĨ ƚŚĞ Ĩŝƚ Ăƚ ƚ с Ϭ ;;Ϯ͘ϯ ц ϭ͘ϴͿ п ϭϬͲϱͿ ƐƵŐŐĞƐƚƐ Ă ŚŝŐŚĞƌ ŐƌĂĚŝĞŶƚ ϱϰϯ 

ĂŶĚ ŚĞŶĐĞ Ă ŚŝŐŚĞƌ ƵƉƚĂŬĞ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ĨĞǁ ƐĞĐŽŶĚƐ ŽĨ ĐŽŶƚĂĐƚ ďĞƚǁĞĞŶ ϱϰϰ 

ƚŚĞ HOϮ ĂŶĚ ĨĂǇĂůŝƚĞ ĂĞƌŽƐŽůƐ͘ TŚĞ ĞƌƌŽƌ ďĂƌƐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ Ϯ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ ŝŶ ƚŚĞ ϱϰϱ 

ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ĞǆƉŽŶĞŶƚŝĂů ĨŝƚƐ͕ ĞǆĂŵƉůĞƐ ŽĨ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ŐŝǀĞŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϯ;ďͿ͘ ;ďͿ PůŽƚ ŽĨ ŽďƐ ϱϰϲ 

ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ĨƌŽŵ Ă ƐƚƌĂŝŐŚƚ ůŝŶĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŽƌŝŐŝŶ ƚŽ ĞĂĐŚ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƉĂŶĞů ;ĂͿ͕ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚŝŶŐ ϱϰϳ 

ƚŚĂƚ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ ŽďƐ ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ ƚŽǁĂƌĚ ƚŚĞ ǀĂůƵĞ ŽďƚĂŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƐƚƌĂŝŐŚƚ ůŝŶĞ Ĩŝƚ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ϱϰϴ 

ƉĂŶĞů ;ĂͿ͘ ϱϰϵ 

FŝŐƵƌĞ ϱ  EůĞĐƚƌŽŶŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶƐ Ăƚ ƚŚĞ BϯLYPͬϲͲϯϭϭнŐ;ϮĚ͕ƉͿ ůĞǀĞů ŽĨ ƚŚĞŽƌǇ ǁŝƚŚ ϱϱϬ 

ĞŶƚŚĂůƉŝĞƐ ŝŶ ŬJ ŵŽůͲϭ ŝŶ ďƌĂĐŬĞƚƐ͗ ;ĂͿ HOϮ ƵƉƚĂŬĞ ŽŶ ĂŶ ĞǆƉŽƐĞĚ FĞ ĂƚŽŵ ŽŶ ƚŚĞ ŽůŝǀŝŶĞ ϱϱϭ 

ƐƵƌĨĂĐĞ ůĞĂĚƐ ƚŽ Ă ĐŚĞŵŝƐŽƌďĞĚ ĂĚĚƵĐƚ ;ďͿ͖  Ă ƐĞĐŽŶĚ HOϮ ĐĂŶ ŶŽǁ ĂďƐƚƌĂĐƚ ƚŚĞ ĂĚƐŽƌďĞĚ H ϱϱϮ 

ĂƚŽŵ ǀŝĂ ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ ƐƚĂƚĞ ;ĐͿ ƚŽ ĨŽƌŵ ;ĚͿ͕ ǁŚĞƌĞ OϮ ŝƐ ďŽƵŶĚ ƚŽ ƚŚĞ FĞ ĂƚŽŵ͕ ǁŚŝĐŚ ĐĂŶ ƚŚĞŶ ϱϱϯ 

ďĞ ĚŝƐƉůĂĐĞĚ ďǇ Ă ĨƵƌƚŚĞƌ HOϮ ƚŽ ǇŝĞůĚ ;ďͿ͘  WŚĞŶ HOϮ ĂĚĚƐ ƚŽ ĂŶ ĞǆƉŽƐĞĚ MŐ ĂƚŽŵ͕ ϱϱϰ 

ĐŚĞŵŝƐŽƌƉƚŝŽŶ ůĞĂĚƐ ƚŽ ƚŚĞ ǀĞƌǇ ƐƚĂďůĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ;ĞͿ͘ ϱϱϱ 

FŝŐƵƌĞ ϲ ;ĂͿ )ŽŶĂů ĂǀĞƌĂŐĞ HOϮ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ;ƉƉďǀͿ ĂƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ MŝĐƌŽǁĂǀĞ Lŝŵď ϱϱϲ 

SŽƵŶĚĞƌ ;MLSͿ ĨŽƌ JĂŶƵĂƌǇ ϮϬϬϱ͘ ;ďͿ )ŽŶĂů ĂǀĞƌĂŐĞ HOϮ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ;ƉƉďǀͿ ĂƐ ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ ďǇ ϱϱϳ 

WACCMͲCA‘MA ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ƵƐŝŶŐ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ĚǇŶĂŵŝĐƐ ĨŽƌ JĂŶƵĂƌǇ ϮϬϬϱ͕ ĨƌŽŵ Ă ĐŽŶƚƌŽů ϱϱϴ 

ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ŶŽ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ƵƉƚĂŬĞ ŽĨ HOϮ͘ TŚĞ ĐŽůŽƵƌ ďĂƌ ĂƉƉůŝĞƐ ƚŽ ďŽƚŚ ƉĂŶĞůƐ ďƵƚ ϱϱϵ 



ϮϬ 
 

ƐŚŽƵůĚ ďĞ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ ǁŝƚŚ ĐĂƵƚŝŽŶ ƐŝŶĐĞ Ă ŶŽŶůŝŶĞĂƌ ĐŽůŽƵƌ ƐĐĂůŝŶŐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ƚŽ ĚŝƐƉůĂǇ ϱϲϬ 

ƚŚĞ ĨƵůů ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĚĂƚĂ͘ ϱϲϭ 

FŝŐƵƌĞ ϳ ;ĂͿ PĞƌĐĞŶƚĂŐĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ ŝŶ HOϮ ǀŽůƵŵĞ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ďĞƚǁĞĞŶ Ă WACCMͲCA‘MA ϱϲϮ 

ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ  с Ϭ͘Ϯ ĂŶĚ Ă ͚ĐŽŶƚƌŽů͛ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ  с Ϭ͘ ;ďͿ й ‘H ŝŶ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ϱϲϯ 

ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ͘ ;ĐͿ AǀĂŝůĂďůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ;ђŵϮ ĐŵͲϯͿ ŽĨ MSP ĨƌŽŵ ƚŚĞ WACCMͲCA‘MA ĐŽŶƚƌŽů ϱϲϰ 

ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ͘ DĂƚĂ ĨŽƌ Ăůů ƉĂŶĞůƐ ŝƐ ǌŽŶĂůůǇ ĂǀĞƌĂŐĞĚ Ăƚ ϴϬŽ S͘ CŽůŽƵƌ ďĂƌƐ ĂƌĞ ŝŶĐůƵĚĞĚ ƚŽ ĂŝĚ ϱϲϱ 

ƚŚĞ ƌĞĂĚĞƌ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ ƚŚĞƐĞ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ƚƌĞĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĐĂƵƚŝŽŶ ƐŝŶĐĞ ŶŽŶůŝŶĞĂƌ ĐŽůŽƵƌ ƐĐĂůŝŶŐ ŚĂƐ ϱϲϲ 

ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ƚŽ ĂĐĐĞŶƚƵĂƚĞ ĨĞĂƚƵƌĞƐ ŝŶ ĞĂĐŚ ƉĂŶĞů͘ ϱϲϳ 

FŝŐƵƌĞ ϴ PĞƌĐĞŶƚĂŐĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ ŝŶ HOϮ ǀŽůƵŵĞ ŵŝǆŝŶŐ ƌĂƚŝŽ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƚǁŽ ŵŽĚĞů ƌƵŶƐ ĂƐ Ă ϱϲϴ 

ĨƵŶĐƚŝŽŶ ŽĨ ůĂƚŝƚƵĚĞ ĨŽƌ JƵŶĞ ϮϬϬϵ͘ TŚĞ ĐŽůŽƵƌ ďĂƌ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ ǁŝƚŚ ĐĂƵƚŝŽŶ ĂƐ ϱϲϵ 

ŶŽŶůŝŶĞĂƌ ĐŽůŽƵƌ ƐĐĂůŝŶŐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ƚŽ ĂĐĐĞŶƚƵĂƚĞ ĨĞĂƚƵƌĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ƉůŽƚ͘ ϱϳϬ 

ϱϳϭ 



Ϯϭ 
 

 ϱϳϮ 



FŝŐƵƌĞ ϭ͘  





FŝŐƵƌĞ Ϯ͘  





FŝŐƵƌĞ ϯ͘  





FŝŐƵƌĞ ϰ͘  





FŝŐƵƌĞ ϱ͘  





FŝŐƵƌĞ ϲ͘  





FŝŐƵƌĞ ϳ͘  





FŝŐƵƌĞ ϴ͘  
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