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ϭ 
 

BĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ĞǀĞƌǇĚĂǇ͗ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶͲĚƌŝǀĞŶ 
ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ Ă ůĂƌŐĞ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐΏ 

AƵƚŚŽƌƐ 
HĞůĞŶ FĂŝƌĐůŽƵŐŚϭ͕Ϯ͕ MĂƚƚŚĞǁ GŝůďĞƌƚϭ͕ CůĞŵĞŶƚ TŚŝƌŝŽŶϯ͕ AŶĚǇ TǇĂƐϭ͕ PĞƚĞ WŝŶƐůŽǁϮ 

ϭDĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ Cŝǀŝů ĂŶĚ SƚƌƵĐƚƵƌĂů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SŚĞĨĨŝĞůĚ͘ 
ϮEǆƉĞĚŝƚŝŽŶ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ LŽŶĚŽŶ͘ 
ϯPĂƐƐĂŐĞ PƌŽũĞĐƚƐ͕ LŽŶĚŽŶ ;ĨŽƌŵĞƌůǇ EǆƉĞĚŝƚŝŽŶ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ LŽŶĚŽŶͿ͘ 
 
SǇŶŽƉƐŝƐ 
TŚŝƐ ĂƌƚŝĐůĞ ĚĞƐĐƌŝďĞƐ ƚŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ Ăƚ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĚĞƐŝŐŶ ƐƚĂŐĞ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ 
ŵĂƚĞƌŝĂůůǇͲĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ǁŚŝĐŚ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ ďƵŝůĚĂďŝůŝƚǇ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐ͘ IŶ ƚŚĞ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ 
Ă ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŝƐ ĨŝƌƐƚ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͕ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ Ă ďĞŶĐŚŵĂƌŬ ĂŐĂŝŶƐƚ ǁŚŝĐŚ ŽƚŚĞƌ ĚĞƐŝŐŶƐ ĐĂŶ 
ďĞ ũƵĚŐĞĚ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ĂƐ ƚŚŝƐ ƐŽůƵƚŝŽŶ ǁŝůů ŽĨƚĞŶ ďĞ ĐŽŵƉůĞǆ ŝŶ ĨŽƌŵ ;ĂŶĚ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ 
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ ŝŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞͿ͕ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ĂƌĞ ƚŚĞŶ ŐƌĂĚƵĂůůǇ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ƚŽ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĞ ŝƚ͕ ĂŶĚ ƚŽ 
ĞǆƉůŽƌĞ ƚŚĞ ƌĞŐŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƐƉĂĐĞ ǁŚŝĐŚ ƐĞƉĂƌĂƚĞ ŝƚ ĨƌŽŵ ƐŝŵƉůĞƌ͕ ŵŽƌĞ ĨĂŵŝůŝĂƌ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͘ TŚŝƐ 
ĞŶĂďůĞƐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ƚŽ ďĂůĂŶĐĞ ŵĂƚĞƌŝĂůͲĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ĂŶĚ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ŝŶ Ă ŵŽƌĞ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ŵĂŶŶĞƌ͘ TŚĞ 
ĞĨĨŝĐĂĐǇ ŽĨ ƚŚĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝƐ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ǀŝĂ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƚŽ Ă ĐĂƐĞ ƐƚƵĚǇ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ ĚĞƐŝŐŶ͘ 

IŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ 
RĞĐĞŶƚ ĂĚǀĂŶĐĞƐ ŝŶ ĂĨĨŽƌĚĂďůĞ ĐŽŵƉƵƚŝŶŐ ƉŽǁĞƌ ŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕ ŽŶĐĞ ƉƌŝŵĂƌŝůǇ 
ƚŚĞ ƉƌĞƐĞƌǀĞ ŽĨ ĂĞƌŽƐƉĂĐĞ ĂŶĚ ŚŝŐŚ ĞŶĚ ĂƵƚŽŵŽƚŝǀĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ͕ ĂƌĞ ďĞĐŽŵŝŶŐ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ ƚŽ ƚŚĞ ǁŝĚĞƌ 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĚĞƐŝŐŶ ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘  TŚĞ ŵŽƐƚ ŐĞŶĞƌĂů ĨŽƌŵƐ ŽĨ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĂƌĞ ƚŽƉŽůŽŐǇ 
ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ Žƌ͕ ĨŽƌ ĨƌĂŵĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ͘ BŽƚŚ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ŝŶǀŽůǀĞ ƐƚĂƌƚŝŶŐ ǁŝƚŚ Ă ďůĂŶŬ 
ƐƉĂĐĞ͕ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ĚŽŵĂŝŶ͕ ĂŶĚ ŐĞŶĞƌĂƚŝŶŐ Ă ŐĞŽŵĞƚƌǇ ĨŽƌ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ďĂƐĞĚ ŽŶ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ƌƵůĞƐ͘ 
TŚĞƐĞ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ŚĂǀĞ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ŵĂƚĞƌŝĂůůǇͲĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ĚĞƐŝŐŶƐ ƉŽƐƐŝďůĞ͕ 
ƚŚŽƵŐŚ ĂƌĞ ŶŽƚ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ ĐŽŵŵŽŶůǇ ƵƐĞĚ ŝŶ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ƉƌĂĐƚŝĐĞ͕ ƉĂƌƚůǇ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞ 
ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĨŽƌŵƐ ƚŚĞǇ ŐĞŶĞƌĂƚĞ͘  

FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ĐŽŶƐŝĚĞƌ ƚŚĞ ϱϬŵ ƐƉĂŶ ďĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ĨŽƌ Ă ŚŽƚĞů ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ 
ƉƌŽũĞĐƚ ;FŝŐƵƌĞ ϭͿ͘ A ƌĂŶŐĞ ŽĨ ĚĞƐŝŐŶƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ Ϯ͘ IŶ FŝŐƵƌĞ ϮĂ ƚŚĞ 
ďĂƐŝĐ ƚƌƵƐƐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĚĞƌŝǀĞĚ ŵĂŶƵĂůůǇ ŝƐ ƐŚŽǁŶ͕ ǁŚŝĐŚ ƌĞƐĞŵďůĞƐ Ă WĂƌƌĞŶ ƚƌƵƐƐ͘ IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŚĞ 
ƐŽůƵƚŝŽŶ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϮĐ͕ ŽďƚĂŝŶĞĚ ƵƐŝŶŐ ŶƵŵĞƌŝĐĂů ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ͕ ǁŽƵůĚ ŝŶ ƚŚĞŽƌǇ ĐŽŶƐƵŵĞ 
ŵƵĐŚ ůĞƐƐ ŵĂƚĞƌŝĂů͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚŝƐ ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ ŵĂŶǇ ƚŚŝŶ ŵĞŵďĞƌƐ͕ ĞĂĐŚ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ůĞŶŐƚŚ ĂŶĚ ĐƌŽƐƐ 
ƐĞĐƚŝŽŶ͘ TŚŝƐ ŝƐ Ă ĐůŽƐĞ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ƚƌƵĞ ƚŚĞŽƌĞƚŝĐĂů ƐŽůƵƚŝŽŶ ĨŽƌ ƚŚŝƐ ƉƌŽďůĞŵ͕ ǁŚŝĐŚ ĐĂŶ ďĞ 
ŽďƚĂŝŶĞĚ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ ƐĞƚ ŽƵƚ ďǇ MŝĐŚĞůů ŝŶ ϭϵϬϰϭ͕ ĂŶĚ ǁŚŝĐŚ ŝŶĐůƵĚĞƐ ĂŶ ŝŶĨŝŶŝƚĞ ŶƵŵďĞƌ 
ŽĨ ŝŶĨŝŶŝƚĞůǇ ƚŚŝŶ ŵĞŵďĞƌƐ͘  

AƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ŶĞǁ ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ŵĞƚŚŽĚƐ ŚĂǀĞ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƚŽ ƌĞŵŽǀĞ ƐŽŵĞ ďĂƌƌŝĞƌƐ ƚŽ 
ĨĂďƌŝĐĂƚŝŽŶ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ͕ Žƌ ͚ϯD ƉƌŝŶƚŝŶŐ͕͛ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ĂƌĞ ďĞŝŶŐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ 
ĨŽƌ Ă ƌĂŶŐĞ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĐŽŶĐƌĞƚĞϮ ĂŶĚ ƐƚĞĞů ũŽŝŶƚƐϯ͘ AůƚĞƌŶĂƚŝǀĞůǇ͕ ƐƚĞĞů ũŽŝŶƚƐ ĐĂƐƚ ƵƐŝŶŐ ϯD 
ƉƌŝŶƚĞĚ ŵŽƵůĚƐ ĐĂŶ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ŵĞĂŶƐ ŽĨ ĂǀŽŝĚŝŶŐ ŝƐƐƵĞƐ ǁŝƚŚ ƐĐĂůĞ ĂŶĚ ĐĞƌƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͘ TŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ϯD 
ƉƌŝŶƚŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ũŽŝŶƚƐ ĨŽƌ Ă ƚƌƵƐƐ ŵĂǇ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ ĐŽƐƚƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ƵŶƵƐƵĂů ũŽŝŶƚ 
ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ŵĂǇ ƵůƚŝŵĂƚĞůǇ ĂůůŽǁ ŵŽƌĞ ƚĂŝůŽƌĞĚ ĚĞƐŝŐŶƐ ƚŽ ďĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͘      

                                                             
ΏTŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ŝƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ Ă ƉŽƐƚĞƌ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ĂƵƚŚŽƌ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ĂǁĂƌĚĞĚ FŝƌƐƚ PƌŝǌĞ Ăƚ ƚŚĞ ϮϬϭϳ ISƚƌƵĐƚE 
YŽƵŶŐ RĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ͛ CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ͘ 



Ϯ 
 

 
 

 

FŝŐƵƌĞ ϭ͗ BĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ͗ ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĂƉƉů ŝĞĚ ůŽĂĚ ŵĂŐŶŝƚƵĚĞƐ



ϯ 
 

 

FŝŐƵƌĞ Ϯ͗ BĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ͗ ƐĂŵƉůĞ ĚŝƐĐƌĞƚĞ ĚĞƐŝŐŶƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵ ƐŚŽǁŶ ŝŶ 
FŝŐ͘ ϭ 

 

AůƚĞƌŶĂƚŝǀĞůǇ͕ ŝƚ ŝƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĞ ŽƉƚŝŵƵŵ ĨŽƌŵƐ ƚŽ ŵĂŬĞ ƚŚĞŵ ĞĂƐŝĞƌ ƚŽ ĨĂďƌŝĐĂƚĞ͘ PƌĞǀŝŽƵƐ 
ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ƐŚŽǁŶ ƚŚĂƚ ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ƐŝŵŝůĂƌ ŝŶ ĨŽƌŵ ƚŽ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵĂů ůĂǇŽƵƚ ŚĂǀĞ ƚŚĞ 
ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƚŽ ƌĞƚĂŝŶ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ůĞǀĞů ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂůͲĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ǁŝƚŚ ŵƵĐŚ ůŽǁĞƌ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇϰ͘ TŚŝƐ ŝƐ 
ĞǆƉůŽƌĞĚ ŚĞƌĞ͘  OŶĞ ƐƵĐŚ ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ Ϯď͖ ƚŚŝƐ ŚĂƐ Ă ǁĞŝŐŚƚ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ůŝƚƚůĞ 
ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ŽƉƚŝŵƵŵ ĨŽƌŵ͕ ĂŶĚ ůĞƐƐ ƚŚĂŶ ŚĂůĨ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ ŵĂŶƵĂůůǇ ĚĞƌŝǀĞĚ ƚƌƵƐƐ 
;FŝŐƵƌĞ ϮĂͿ͘ 

BĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚŝƐ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͕ ƚŚĞ ŵĞƚŚŽĚ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŚĞƌĞ ŝŶǀŽůǀĞƐ ĨŝƌƐƚ ĨŝŶĚŝŶŐ Ă ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ǁŝƚŚŽƵƚ ŝŵƉŽƐŝŶŐ ůŝŵŝƚƐ ŽŶ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͕ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ŐƌĂĚƵĂůůǇ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐŝŶŐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ďǇ 
ĂĐĐŽƵŶƚŝŶŐ ĨŽƌ ƉƌĂĐƚŝĐĂů ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐ͘ HĞƌĞ ƚŚĞ ƚĞƌŵ ͚ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͛ ŝƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƌĞĨĞƌ Ă ƌĂŶŐĞ 
ŽĨ ĨĞĂƚƵƌĞƐ͖ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŵĞŵďĞƌƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ďŽƚŚ ĐŽŵŵŽŶůǇ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ĂƐ ŵĂũŽƌ ŝƐƐƵĞƐ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ ƚŚĞ ŵĞƚŚŽĚ 
ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ ƌĞŵŽǀĞƐ ŵĞŵďĞƌƐ ĂŶĚͬŽƌ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞƐ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƚŝŽŶƐ͕ ƚŽ ůĞĂĚ ƚŽ Ă ŐĂůůĞƌǇ ŽĨ ĐĂŶĚŝĚĂƚĞ 
ĚĞƐŝŐŶƐ͘  

HŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚ ŝƐ ƵŶůŝŬĞůǇ ƚŽ ďĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ĨŝŶĚ ĨŽƌŵƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ďŽƚŚ ǀĞƌǇ ƐŝŵƉůĞ ĂŶĚ ǀĞƌǇ ůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚ͘ 
IŶƐƚĞĂĚ Ă ĐŚŽŝĐĞ ǁŝůů ŶĞĞĚ ƚŽ ďĞ ŵĂĚĞ ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƚŚĞ ƚƌĂĚĞͲŽĨĨ ďĞƚǁĞĞŶ ŵĂƚĞƌŝĂůͲĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ĂŶĚ 



ϰ 
 

ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͕ ĂƐ ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ ŽŶ FŝŐƵƌĞ ϯ͘ A ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚŝƐ ǁŝůů ďĞ ƉƌŽǀŝĚĞĚ͕ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ŚŽƚĞů 
ďĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƉƌŽďůĞŵ ĂůƌĞĂĚǇ ƌĞĨĞƌƌĞĚ ƚŽ͕ ĨƌŽŵ Ă ƉƌŽũĞĐƚ ďǇ EǆƉĞĚŝƚŝŽŶ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͘  

TŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ƚŚŝƐ͕ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŶƵŵĞƌŝĐĂů ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ Ăƚ ƚŚĞ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ 
SŚĞĨĨŝĞůĚ ĂƌĞ ĞŵƉůŽǇĞĚ͘ TŚĞƐĞ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ LŝŵŝƚƐƚĂƚĞ͗FORMϱ ĚĞƐŝŐŶ 
ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƐŽĨƚǁĂƌĞ͖ ƚŚŝƐ ŝƐ ŶŽǁ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůůǇ ĂǀĂŝůĂďůĞ͘ A ĨĞĂƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƵƐĞƌ 
ĐĂŶ ŵĂŶƵĂůůǇ ƌĞŵŽǀĞ Žƌ ŵŽĚŝĨǇ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ŵĞŵďĞƌƐ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞƐƐ͘ TŚĞ 
ƐƚƵĚǇ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ŐƌĞĂƚĞƌ ŵĂƚĞƌŝĂůͲĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ƚŚƌŽƵŐŚ ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ƐŽůƵƚŝŽŶ ƐƉĂĐĞ͕ ƚŚĞ ƐĞƚ ŽĨ Ăůů ƉŽƐƐŝďůĞ ĨĞĂƐŝďůĞ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ƚŽ Ă ƉƌŽďůĞŵ͘  

Iƚ ŝƐ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ Ă ǁŝĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚŝĞƐ ůŝĞ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂůůǇ ŽƉƚŝŵĂů͕ ďƵƚ ŝŵƉƌĂĐƚŝĐĂů͕ 
ĨŽƌŵƐ Ăƚ ŽŶĞ ĞǆƚƌĞŵĞ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ĨŽƌŵƐ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ƵƐĞĚ ŝŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞ ƚŽĚĂǇ Ăƚ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ĞǆƚƌĞŵĞ͘ TŚŝƐ 
ĂůůŽǁƐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ƚĞĂŵ ƚŽ ŵĂŬĞ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ ŽŶ ƚŚĞ ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƵƐŝŶŐ Ă ůĞƐƐ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů 
ůĂǇŽƵƚ ĂŶĚ ƚŽ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ǁŚĞƌĞ ĂŶ ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ ŝŶ ŵŽƌĞ ĐŽŵƉůĞǆ ĚĞƚĂŝůŝŶŐ ŵĂǇ ďĞ ũƵƐƚŝĨŝĞĚ͘ CŽŶǀĞƌƐĞůǇ͕ 
ŝƚ ǁŝůů ĂůƐŽ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ǁŚĞŶ ďĞŶĞĨŝƚƐ ĂƌĞ ŵĂƌŐŝŶĂů͕ ĂŶĚ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ǁŚĞŶ Ă ŵŽƌĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĞĚ ĚĞƐŝŐŶ ŝƐ 
ůŝŬĞůǇ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĞĐŽŶŽŵŝĐĂů ĐŚŽŝĐĞ͘  

 

FŝŐƵƌĞ ϯ͗ EǆĂŵƉůĞ ŽĨ ƚƌĂĚĞͲŽĨĨ ďĞƚǁĞĞŶ ŵĂƚĞƌŝĂů ƵƐĂŐĞ ĂŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ  

 

AǀĂŝůĂďůĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ 
HĞƵƌŝƐƚŝĐ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ŐĞŶĞƚŝĐ ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ ŚĂǀĞ ƉƌŽǀĞĚ ƉŽƉƵůĂƌ ŝŶ ƌĞĐĞŶƚ ǇĞĂƌƐ͕ 
ůĂƌŐĞůǇ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞ ĞĂƐĞ ǁŝƚŚ ǁŚŝĐŚ Ă ŶŽŶͲƐƉĞĐŝĂůŝƐƚ ƵƐĞƌ ĐĂŶ ŝŶĐůƵĚĞ ƌĞĂůͲǁŽƌůĚ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͖ Ă 
ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ŽĨ ƐĞǀĞƌĂů ƐƵĐŚ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ŚĂƐ ďĞĞŶ ŐŝǀĞŶ ďǇ DĞďŶĞǇϲ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ 
ƚŚĞƐĞ ŵĞƚŚŽĚƐ ŚĂǀĞ ƐĞǀĞƌĞ ĚƌĂǁďĂĐŬƐ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ƚŚĞ ƐƚĂƌƚŝŶŐ ƉŽŝŶƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞƐĞ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ 
ƵƐƵĂůůǇ ƌĂŶĚŽŵůǇ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ͕ Žƌ ďĂƐĞĚ ŽŶ ŝŶƚƵŝƚŝŽŶ͕ ďƵƚ ǁŝůů ŽĨƚĞŶ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ĨŝŶĂů ŽƵƚƉƵƚ͕ ůŝŬĞůǇ 
ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽ Ă ƐƵďͲŽƉƚŝŵĂů ĚĞƐŝŐŶ ďĞŝŶŐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ;ŝ͘Ğ͘ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ ƚŽ Ă ͞ůŽĐĂů ŚŽůůŽǁ͕͟ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ďĞ 
ŵƵĐŚ ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ͞ǀĂůůĞǇ ďŽƚƚŽŵ͟ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϰͿ͘ AĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞƐĞ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŚĞƌĞ ŝƐ 
ŶŽ ǁĂǇ ŽĨ ŬŶŽǁŝŶŐ ŚŽǁ ŵƵĐŚ ĨƵƌƚŚĞƌ ďĞŶĞĨŝƚ ŝƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ŽŶĐĞ Ă ƐŽůƵƚŝŽŶ ŚĂƐ ďĞĞŶ ĨŽƵŶĚ͘ TŚŝƐ ŵĂǇ 
ůĞĂĚ ĞŝƚŚĞƌ ƚŽ ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ ŝŶĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĞƐŝŐŶƐ ďĞŝŶŐ ĂĐĐĞƉƚĞĚ͕ Žƌ ĂůƚĞƌŶĂƚĞůǇ ƚŽ ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂů ĞĨĨŽƌƚ 
ďĞŝŶŐ ǁĂƐƚĞĚ ĂƚƚĞŵƉƚŝŶŐ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ŽŶ Ă ĚĞƐŝŐŶ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĂůƌĞĂĚǇ ŽƉƚŝŵĂů Žƌ ŶĞĂƌͲŽƉƚŝŵĂů͘ 



ϱ 
 

HĞƌĞ͕ ĂŶ ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ƚǁŽ ƐƚĞƉ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝƐ ƉƌŽƉŽƐĞĚ͘ IŶ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ƐƚĞƉ ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵ ŝƐ 
ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ƐŽ ƚŚĂƚ ŽŶůǇ ƚŚĞ ĞƐƐĞŶƚŝĂů ƉŚǇƐŝĐƐ ŝƐ ŵŽĚĞůůĞĚ͕ ŝŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ ŵĞĂŶŝŶŐ ƚŚĂƚ ŽŶůǇ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ 
ĂŶĚ ƐƚƌĞƐƐ ůŝŵŝƚ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐ ƌĞŵĂŝŶ͘ TŚŝƐ ĂůůŽǁƐ Ă ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƚŽ ďĞ ŽďƚĂŝŶĞĚ͕ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ Ă 
ůŽǁĞƌ ďŽƵŶĚ ŽŶ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ǀŽůƵŵĞ ;Žƌ ǁĞŝŐŚƚͿ͘ TŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ƐƚĞƉ ŝƐ ƚŽ ĂƉƉůǇ ǀĂƌŝŽƵƐ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŽ 
ŵŽǀĞ ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƐƉĂĐĞ ƚŽ ůŽĐĂƚĞ ƉƌŽŵŝƐŝŶŐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͕ ŝĨ ƉŽƐƐŝďůĞ ŝŶ ĐůŽƐĞ ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ ƚŽ ƚŚĞ 
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ĂƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐ͘ ϰď͘ 

 

 

FŝŐƵƌĞ ϰ͗ MĞƚŚŽĚƐ ŽĨ ƚƌĞĂƚŝŶŐ ƌĞĂůͲǁŽƌůĚ͕ ŶŽŶͲĐŽŶǀĞǆ͕ ĚĞƐŝŐŶ ƉƌŽďůĞŵƐ  

 

FŽƌ ƚŚĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ ĐŽŶƚŝŶƵƵŵ ďĂƐĞĚ ƚŽƉŽůŽŐǇ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ 
ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ ĐŽŵŵŽŶůǇ ƵƐĞĚ͘ TŚĞƐĞ ƌŽƵƚŝŶĞƐ ĂƌĞ ŶŽǁ ŝŶĐůƵĚĞĚ ŝŶ ŵĂŶǇ ŐĞŶĞƌĂů ƉƵƌƉŽƐĞ ĨŝŶŝƚĞ 
ĞůĞŵĞŶƚ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ƉĂĐŬĂŐĞƐ͕ ĂŶĚ ĂƌĞ ǁŝĚĞůǇ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĂĞƌŽƐƉĂĐĞ ĂŶĚ ĂƵƚŽŵŽƚŝǀĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞǇ ĂƌĞ ůĞƐƐ ŽďǀŝŽƵƐůǇ ƵƐĞĨƵů ŝŶ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ďƵŝůĚŝŶŐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘ TŚŝƐ ŝƐ ďĞĐĂƵƐĞ Ă ƚǇƉŝĐĂů 
ďƵŝůĚŝŶŐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐŽŵƉƌŝƐĞƐ Ă ƐƉĂƌƐĞ ĂƐƐĞŵďůǇ ŽĨ ĚŝƐĐƌĞƚĞ ĞůĞŵĞŶƚƐ͕ ǁŝƚŚ Ă ǀĞƌǇ ůŽǁ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ 
ǀŽůƵŵĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ;ƚŚĞ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ŽĨ ŽƌŝŐŝŶĂů ĚĞƐŝŐŶ ĚŽŵĂŝŶ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŽĐĐƵƉŝĞĚ ďǇ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ 
ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶͿ͕ ďĞǇŽŶĚ ƚŚĞ ŶŽƌŵĂů ǁŽƌŬŝŶŐ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ĐŽŶƚŝŶƵƵŵ ƚŽƉŽůŽŐǇ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƌŽƵƚŝŶĞƐ͘ 
FŝŐƵƌĞ ϱ ƐŚŽǁƐ ĂŶ ĞǆĂŵƉůĞ ĐŽŶƚŝŶƵƵŵ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƌĞƐƵůƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ĐĂƐĞ ƐƚƵĚǇ͕ ƉƌŽĚƵĐĞĚ 
ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĨƌĞĞůǇ ĂǀĂŝůĂďůĞ MATLAB ƐĐƌŝƉƚ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ SŝŐŵƵŶĚϳ͘ 

 

 

FŝŐƵƌĞ ϱ͗ BĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ͗ ĐŽŶƚŝŶƵƵŵ ƚŽƉŽůŽŐǇ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƐŽůƵƚŝŽŶ 

 

;AͿ HEURISTIC METHOD ;E͘G͘     
      GENETIC ALGORITHMͿ 

;BͿ PROPOSED TWOͲSTEP  
      APPROACH 



ϲ 
 

FŽƌ ďƵŝůĚŝŶŐ ĨƌĂŵĞƐ͕ ŝƚ ŝƐ ŵŽƌĞ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ƚŽ ŝŶƐƚĞĂĚ ǁŽƌŬ ǁŝƚŚ ĚŝƐĐƌĞƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĞůĞŵĞŶƚƐ͕ ĂƐ ŝƐ 
ƉƌŽƉŽƐĞĚ ŚĞƌĞ͘ IŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ ŶƵŵĞƌŝĐĂů ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĞŵƉůŽǇŝŶŐ Ă ŐƌŽƵŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞϴ ĐĂŶ ďĞ 
ƵƐĞĚ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ĚŽŵĂŝŶ ŝƐ ƉŽƉƵůĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ŶŽĚĞƐ͕ ƚŚĞŶ ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚĞĚ ďǇ ƉŽƚĞŶƚŝĂů 
ŵĞŵďĞƌƐ ĂƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϲ͘ MĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ƌŽƵƚŝŶĞƐ ĐĂŶ ƚŚĞŶ ďĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƚŚĞ ƐƵďƐĞƚ ŽĨ 
ŵĞŵďĞƌƐ ǁŚŝĐŚ ĨŽƌŵ͕ ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ǁŚŝĐŚ ĐŽŶƐƵŵĞƐ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů͘ 
IŶ ƚŚĞ ůŽǁ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ ĞǆĂŵƉůĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ĨŝŐƵƌĞ ϲ͕ ƚŚŝƐ ƌĞƐĞŵďůĞƐ Ă ĚĞĞƉ ǁĂƌƌĞŶ ƚƌƵƐƐ͖ Ăƚ ŚŝŐŚĞƌ 
ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶƐ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĐůŽƐĞůǇ ƌĞƐĞŵďůĞƐ Ă ŚĂůĨ ďŝĐǇĐůĞ ǁŚĞĞů͕ ǁŝƚŚ Ă ƐĞŵŝͲĐŝƌĐƵůĂƌ 
ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ ŵĞŵďĞƌ ĂŶĚ ŵĂŶǇ ƌĂĚŝĂů ƚŝĞƐ͘ TŚŝƐ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ ŬĞǇ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ ŽĨ ŵŝŶŝŵƵŵ 
ǁĞŝŐŚƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͖ ŵĞŵďĞƌƐ ĂƌĞ ĂǆŝĂůůǇ ƐƚƌĞƐƐĞĚ ĂŶĚ ďĞŶĚŝŶŐ ŝƐ ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ͕ ĨƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ 
ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĚ ƚĞŶƐŝŽŶ ŵĞŵďĞƌƐ ĂƌĞ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ŽƌƚŚŽŐŽŶĂů ĂŶĚ ůŝĞ ĂůŽŶŐ ůŝŶĞƐ ŽĨ ƉƌŝŶĐŝƉĂů 
ǀŝƌƚƵĂů ƐƚƌĂŝŶ͘ 

HĞƌĞ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽďůĞŵ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ ŝƐ ƚŽ ŵŝŶŝŵŝƐĞ ƚŚĞ ǀŽůƵŵĞ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů 
ĐŽŶƐƵŵĞĚ͕ ƐƵďũĞĐƚ ƚŽ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ ĂŶĚ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͕ ƵƐŝŶŐ Ă ƉůĂƐƚŝĐ ŵƵůƚŝƉůĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞ 
ĨŽƌŵƵůĂƚŝŽŶϵ͘ TŚĞ ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽďůĞŵ ŝƐ ůŝŶĞĂƌ͕ ǁŚŝĐŚ ĞŶƐƵƌĞƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŐůŽďĂů 
ŽƉƚŝŵƵŵ ĨŽƌ ƚŚĞ ŐŝǀĞŶ ƉƌŽďůĞŵ ĐĂŶ ďĞ ĨŽƵŶĚ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ƐŽůǀĞƌƐ ĂůůŽǁƐ 
ƉƌŽďůĞŵƐ ǁŝƚŚ ŵŝůůŝŽŶƐ ŽĨ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŵĞŵďĞƌƐ ƚŽ ďĞ ƐŽůǀĞĚ ŝŶ ƐĞĐŽŶĚƐ ŽŶ ĂŶ ŽƌĚŝŶĂƌǇ ĚĞƐŬƚŽƉ 
ĐŽŵƉƵƚĞƌ͘ A PǇƚŚŽŶ ƐĐƌŝƉƚ ŝŵƉůĞŵĞŶƚŝŶŐ ƚŚĞ ŐƌŽƵŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞͲďĂƐĞĚ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ ŝƐ 
ĨƌĞĞůǇ ĂǀĂŝůĂďůĞϭϬ͘ 

  
(a) Design domain with loads and 
supports

(c) Potential members forming the 
ground structure  

(b) Potential nodes 
 

(d) Resulting optimised (minimum 
volume) layout  

 

FŝŐƵƌĞ ϲ͗ SƚĂŐĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŶƵŵĞƌŝĐĂů ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ͘ 



ϳ 
 

 

CĂƐĞ ƐƚƵĚǇ͗ ďĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ 
TŚĞ ĐĂƐĞ ƐƚƵĚǇ ĐŽŶĐĞƌŶƐ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚ ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ Ă ƐƚĞĞů ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ Ă ϱϬŵ ĐůĞĂƌ ƐƉĂŶ 
ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ ǁĂůůƐ ŽŶ ŽƉƉŽƐŝƚĞ ƐŝĚĞƐ ŽĨ Ă ĚĞĞƉ ďĂƐĞŵĞŶƚ ;FŝŐƵƌĞ ϭͿ͘ TŚŝƐ ĐĂƌƌŝĞƐ ƚŚĞ ůŽĂĚƐ 
ĨƌŽŵ Ă ϱͲƐƚŽƌĞǇ ďƵŝůĚŝŶŐ ĂŶĚ Ă ŐĂƌĚĞŶ Ăƚ ŐƌŽƵŶĚ ůĞǀĞů͘ Iƚ ĂůƐŽ ƐƵƉƉŽƌƚƐ Ă ƉĂŝƌ ŽĨ ϱϬŵ ƐƉĂŶ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞ 
ƚƌƵƐƐĞƐ ǁŚŝĐŚ ĂƉƉůǇ Ă ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂů ůŽĂĚ Ăƚ ƚŚĞ ďŽƚƚŽŵ ŽĨ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ĚŽŵĂŝŶ͘ TŚĞ ƉĞƌŵŝƚƚĞĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů 
ĚĞƉƚŚ ŝƐ ϭϬŵ͕ ĐŽǀĞƌŝŶŐ ƚŚƌĞĞ ůĞǀĞůƐ ďĞůŽǁ ŐƌŽƵŶĚ ĨůŽŽƌ ůĞǀĞů͘ TŚĞ ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ ĨůŽŽƌƐ ĐĂŶ ďĞ ƵƐĞĚ ƚŽ 
ƉƌŽǀŝĚĞ ŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞ ďƌĂĐŝŶŐ ĂŐĂŝŶƐƚ ďƵĐŬůŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ƚƌƵƐƐ ĞůĞŵĞŶƚƐ͘  

TŚŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ĂŶ ŝĚĞĂů ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĨŽƌ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ͘ TŚĞ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ůŽĂĚŝŶŐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ 
ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞ ƚƌƵƐƐĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ĂďŽǀĞ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĂŶĚ ƵŶƵƐƵĂů ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ͕ ŵĞĂŶŝŶŐ 
ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ǀŽůƵŵĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŵĂǇ ŶŽƚ ďĞ ĨĂŵŝůŝĂƌ Žƌ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ͘ AůƐŽ͕ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞ 
ďĂƐĞŵĞŶƚ ůĞǀĞůƐ ƚŚƌŽƵŐŚ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƚƌƵƐƐ ƉĂƐƐĞƐ ĂƌĞ ƉƌŝŵĂƌŝůǇ ƉůĂŶƚ ĂŶĚ ͚ďĂĐŬ ŽĨ ŚŽƵƐĞ͛ ƐƉĂĐĞƐ͕ ƚŚĞƌĞ 
ĂƌĞ ĨĂƌ ĨĞǁĞƌ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ŽŶ ƚŚĞ ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ŵĞŵďĞƌƐ ƚŚĂŶ ŝŶ ŵŽƌĞ ǀŝƐŝďůĞ ĂƌĞĂƐ ŽĨ ƚŚĞ 
ƉƌŽũĞĐƚ ʹ ĂůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝƐ ĞƋƵĂůůǇ ĂƉƉůŝĐĂďůĞ ƚŽ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ĚĞƐŝŐŶ ĚŽŵĂŝŶƐ͘ FŝŶĂůůǇ͕ 
ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝƐ ƚŽ ďĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ƵƐŝŶŐ ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ ŚŽůůŽǁ ƐƋƵĂƌĞ ƐĞĐƚŝŽŶƐ͕ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ĨƌŽŵ Sϯϱϱ 
ƐƚĞĞů ƉůĂƚĞ͘ 

TŚĞ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ͗FORMϱ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƐƚƵĚǇ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ͖ ƚŚŝƐ 
ŝŵƉůĞŵĞŶƚƐ ƚŚĞ ŐƌŽƵŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ďĂƐĞĚ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞǀŝŽƵƐ 
ƐĞĐƚŝŽŶ͘ TŚĞ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĂůƐŽ ĂůůŽǁƐ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ ůŝŵŝƚƐ ƚŽ ďĞ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ĂŶĚ ŝƌƌĞŐƵůĂƌůǇ ƐŚĂƉĞĚ ĚĞƐŝŐŶ 
ĚŽŵĂŝŶƐ ƚŽ ďĞ ĚĞĨŝŶĞĚ͕ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ƉĞƌŵŝƚƚŝŶŐ ƐŽŵĞ ĨƵƌƚŚĞƌ ďĂƐŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĂŶĂůǇƐŝƐ ŝŶƚĞƌŶĂůůǇ ĂŶĚ 
ĂůůŽǁŝŶŐ ĞǆƉŽƌƚ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂů ƐŽĨƚǁĂƌĞ ;Ğ͘Ő͘ OĂƐǇƐ GSAͿ ƚŽ ĞŶĂďůĞ ŵŽƌĞ ĚĞƚĂŝůĞĚ ĂŶĂůǇƐŝƐ ĂŶĚ ĚĞƐŝŐŶ ƚŽ 
ďĞ ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ͘  

FŽƌ ƚŚĞ ƉƵƌƉŽƐĞƐ ŽĨ ƚŚŝƐ ĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇ ƐƚƵĚǇ͕ ƚŚĞ ƉĞƌŵŝƐƐŝďůĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŝŶ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ ǁĂƐ ƌĞĚƵĐĞĚ ƚŽ 
ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ŵĞŵďĞƌ ďƵĐŬůŝŶŐ͖ ƚŚĞ ǀĂůƵĞ ŽĨ ůŝŵŝƚŝŶŐ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ǀĂƌŝĞĚ ĨƌŽŵ 
ϵϱй ŽĨ ƚŚĞ ǇŝĞůĚ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŝŶ ƚŚĞ ƐŚŽƌƚĞƐƚ ŵĞŵďĞƌƐ͕ ƚŽ ǌĞƌŽ ŝŶ ŵĞŵďĞƌƐ ƵŶƌĞƐƚƌĂŝŶĞĚ ĨŽƌ ŽǀĞƌ ϭϵŵ͘ 
BŽƚŚ ƵŶŝĨŽƌŵ ĂŶĚ ƉĂƚƚĞƌŶ ůŽĂĚŝŶŐ ;ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞ ƚƌƵƐƐ ŽŶ ŽŶĞ ƐŝĚĞ ŽŶůǇ ĨĂĐƚŽƌĞĚ ĨĂǀŽƵƌĂďůǇͿ 
ĐĂƐĞƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͕ ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ŝŶ ƚŚƌĞĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽďůĞŵ͘ 

UƐŝŶŐ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝƐ ƵƐƵĂůůǇ ŵŽĚĞůůĞĚ ĂƐ Ă ƉŝŶͲũŽŝŶƚĞĚ ƚƌƵƐƐ͖ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ĂŶǇ ŶŽĚĞ 
ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŶŽƚ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ ŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞ ďǇ Ă ĨůŽŽƌ ƉůĂƚĞ Žƌ ƐƵƉƉŽƌƚ ǁŝůů ďĞ ƵŶƌĞƐƚƌĂŝŶĞĚ ĂŐĂŝŶƐƚ ďƵĐŬůŝŶŐ͘ 
Iƚ ǁŽƵůĚ ďĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ƌĞƐŝƐƚ ƚŚŝƐ ĨŽƌŵ ŽĨ ďƵĐŬůŝŶŐ ďǇ ƵƐŝŶŐ ŶŽĚĞƐͬũŽŝŶƚƐ ǁŝƚŚ ŵŽŵĞŶƚ ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ Ăůů ĚĞƐŝŐŶƐ ǁĞƌĞ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ͕ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ũŽŝŶƚƐ ǁĞƌĞ ƉĞƌŵŝƚƚĞĚ ƚŽ ůŝĞ 
ŽŶůǇ ŽŶ ĨůŽŽƌ ůĞǀĞůƐ ĂŶĚ ƵƉ ƚŚĞ ƐŝĚĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ĚŽŵĂŝŶ͘  

AůƚŚŽƵŐŚ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ŽĨƚĞŶ ĐƌŝƚŝĐĂů ŝŶ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ůŽŶŐ ƐƉĂŶ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ ĨŽƌ ƐĂŬĞ ŽĨ ƐŝŵƉůŝĐŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ 
ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŽŶůǇ ƚŚĞ ƵůƚŝŵĂƚĞ ůŝŵŝƚ ƐƚĂƚĞ ǁĂƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ŝŶŝƚŝĂůůǇ ;ŝ͘Ğ͘ ƐƚƌĞƐƐ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐͿ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ 
ƚŚĞ LŝŵŝƚƐƚĂƚĞ͗FORM ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĐĂŶ ĂůƐŽ ĂĐĐŽƵŶƚ ĨŽƌ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶƐ͕ ĂŶĚ ƚŚĂƚ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ ŐŽǀĞƌŶĞĚ 
ƉƌŽďůĞŵƐ ĂĐƚƵĂůůǇ ŽĨĨĞƌ ŐƌĞĂƚĞƌ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƐĂǀŝŶŐƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ͖ ƚŚŝƐ ŝƐ 
ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ůĂƚĞƌ ŝŶ ƚŚĞ ĂƌƚŝĐůĞ͘ 

IŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ 
TŚĞ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ͗FORM ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĂůůŽǁƐ ƚŚĞ ĞŶŐŝŶĞĞƌ ƚŽ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞůǇ ĞĚŝƚ ĂŶ ŽƉƚŝŵŝƐĞĚ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ĨŽƌ 
ĞǆĂŵƉůĞ ƚŽ ŵĂŬĞ ŝƚ ĞĂƐŝĞƌ ƚŽ ďƵŝůĚ͘ TŚŝƐ ĨŽƌŵƐ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ƐƚĞƉ ŽĨ ƚŚĞ ƚǁŽ ƐƚĞƉ ƉƌŽĐĞƐƐ ŽƵƚůŝŶĞĚ ŝŶ 
ĨŝŐƵƌĞ ϰ͕ ŝ͘Ğ͘ ŵŽǀŝŶŐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ƉƌŽďůĞŵ ƚŽ Ă ĚĞƐŝŐŶ ƚŚĂƚ ŝƐ Ă ĨĞĂƐŝďůĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ 
ĨŽƌ ƚŚĞ ƌĞĂůͲǁŽƌůĚ ƉƌŽďůĞŵ͖ ƐĞĞ ĨŝŐƵƌĞ ϳ͘ 



ϴ 
 

FŽůůŽǁŝŶŐ Ă ŵĂŶƵĂů ĞĚŝƚ͕ Ă ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽďůĞŵ ŝƐ ƐŽůǀĞĚ ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ ƚŚĞ ĞĚŝƚĞĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ 
ŝƐ ďŽƚŚ ƐƚĂďůĞ ĂŶĚ ĂƐ ůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚ ĂƐ ƉŽƐƐŝďůĞ͘ TŚŝƐ ƵƐĞƐ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ǀŽůƵŵĞ ŵŝŶŝŵŝƐŝŶŐ ŽďũĞĐƚŝǀĞ 
ĨƵŶĐƚŝŽŶ ĂŶĚ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵͬƐƚƌĞƐƐ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ĂƐ ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ƉƌŽďůĞŵ͖ ŚŽǁĞǀĞƌ ƚŚĞ ƌĞĚƵĐĞĚ ŐƌŽƵŶĚ 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ŵĂŶƵĂů ĞĚŝƚŝŶŐ ƐƚĂŐĞ ĂůůŽǁƐ ƐŝŵƉůĞƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ƚŽ ďĞ ƉƌŽĚƵĐĞĚ͘ TŚŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐ 
ĐĂŶ ďĞ ƌĞƉĞĂƚĞĚ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƚŝŵĞƐ ŝĨ ĚĞƐŝƌĞĚ͘ EĂĐŚ ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽďůĞŵ ŝŶĐůƵĚĞƐ ůŝŶĞĂƌ 
ƐŝǌĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ ŐĞŽŵĞƚƌǇ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƐƚĞƉƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ůĂƚƚĞƌ ĂůůŽǁƐ ũŽŝŶƚ ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ 
ƚŽ ďĞ ĂĚũƵƐƚĞĚ͘ EĂĐŚ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌŽďůĞŵƐ ĐĂŶ ďĞ ƐŽůǀĞĚ ǀĞƌǇ ƋƵŝĐŬůǇ͕ ŝŶ ũƵƐƚ Ă ĨĞǁ ƐĞĐŽŶĚƐ 
ĨŽƌ ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵƐ ƐŚŽǁŶ ŚĞƌĞ͕ ƉĞƌŵŝƚƚŝŶŐ ƌĂƉŝĚ ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƐƉĂĐĞ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ ϳ͗ TŚĞ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ƚǁŽ ƐƚĞƉ ƉƌŽĐĞƐƐ ;ǁŚĞƌĞ ƐƚĞƉ Ϯ ŵĂǇ ŝŶǀŽůǀĞ ƐĞǀĞƌĂů 
ŝƚĞƌĂƚŝŽŶƐͿ͘ 

IŶ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ ƐƚĞƉ͕ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ĐĂŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ ĐŚŽŽƐĞ ŵĞŵďĞƌƐ ƚŽ ĂĚĚ Žƌ ƌĞŵŽǀĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ;FŝŐƵƌĞ ϴͿ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƐƵĐŚ ĞĚŝƚƐ ŽŶ ƚŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ǀŽůƵŵĞ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů ƚŽ ĨŽƌŵ ƚŚĞ 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐůĞĂƌ Ăƚ Ăůů ƚŝŵĞƐ͘ TŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ĐĂŶ ĐŚŽŽƐĞ ƚŚĞŝƌ ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ĂŶǇ ƉŽƚĞŶƚŝĂů 
ĐƌŝƚĞƌŝĂ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ŵŝŶŝŵƵŵ ĂŶŐůĞƐ ďĞƚǁĞĞŶ ŵĞŵďĞƌƐ͕ ƚŽƚĂů ŶƵŵďĞƌƐ ŽĨ ũŽŝŶƚƐ ĞƚĐ͕͘ ďƵƚ ŝƐ ĨƌĞĞ ƚŽ ďƌĞĂŬ 
ƌƵůĞƐ ŝĨ ŚĞͬƐŚĞ ƐŽ ǁŝƐŚĞƐ͘ TŚŝƐ ĂůůŽǁƐ ĨŽƌ Ă ĨůĞǆŝďůĞ ĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶ ŽĨ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ďĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ƚŽ 
ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵ Ăƚ ŚĂŶĚ Žƌ ǀĂƌǇ ĂƐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ƌĞĂĐƚƐ ƚŽ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ͘  

 

SƚĞƉ ϭ͗ IĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ŐůŽďĂů ŽƉƚŝŵƵŵ ĨŽƌ 
ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ƉƌŽďůĞŵ 

NƵŵĞƌŝĐĂů ŐƌŽƵŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞͲďĂƐĞĚ ůĂǇŽƵƚ 
ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ ƵƐĞĚ ƚŽ ĨŝŶĚ ŵŝŶŝŵƵŵ 
ǀŽůƵŵĞ͕ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ƐƚƌĞƐƐ ĂŶĚ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ 

SƚĞƉ Ϯ͗ MŽǀĞ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƉƌĂĐƚŝĐĂů ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ 
ĂƉƉůŝĐĂďůĞ ƚŽ ƌĞĂůͲǁŽƌůĚ ƉƌŽďůĞŵ͘ 

MĂŶƵĂů ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ƵƐĞĚ ƚŽ ƚĂŬĞ ĂĐĐŽƵŶƚ ŽĨ 
ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ͗  

 RĞĚƵĐŝŶŐ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ŵĞŵďĞƌƐͬŶŽĚĞƐ 
 RĞŵŽǀŝŶŐ ĐŽŵƉůĞǆ ũŽŝŶƚƐ ;ŶƵŵďĞƌ ŽĨ͕ Žƌ 

ĂŶŐůĞƐ ŽĨ͕ ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ ŵĞŵďĞƌƐͿ 
 SƚĂŶĚĂƌĚŝƐŝŶŐ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ 
 MŽǀŝŶŐ ƚŽǁĂƌĚƐ ŵŽƌĞ ĐŽŵŵŽŶ Žƌ 

ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚĂďůĞ ůĂǇŽƵƚƐ 
  

OƵƚƉƵƚ ĨƌŽŵ ƐƚĞƉ ϭ͗ 

OƵƚƉƵƚ ĨƌŽŵ ƐƚĞƉ Ϯ͗ 



ϵ 
 

 
FŝŐƵƌĞ ϴ͗ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ͗FORM ƵƐĞƌ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ Ͳ ƌĞĚ ŵĞŵďĞƌƐ ŵĂŶƵĂůůǇ ŵĂƌŬĞĚ ĨŽƌ ĚĞůĞƚŝŽŶ͘ 

 

RĞƐƵůƚƐ 
TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŽŶ FŝŐƵƌĞ ϵ ǁŝƚŚ ĂŶ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ 
ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ĂƉƉůŝĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ 

TŚĞ ŽƵƚƉƵƚ ŽĨ ƚŚĞ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵĂ͘ TŚĞƐĞ ƌĞƐƵůƚƐ ƵƐĞ Ă ŐƌŝĚ ŽĨ 
ŶŽĚĞƐ Ăƚ Ϭ͘Ϯϱŵ ƐƉĂĐŝŶŐ ǁŚŝĐŚ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ ϯϮ ŵŝůůŝŽŶ ƉŽƐƐŝďůĞ ŵĞŵďĞƌƐ͘ TŚŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ŶƵŵĞƌŝĐĂů 
ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ MŝĐŚĞůů ƚƌƵƐƐ ĨŽƌ ƚŚŝƐ ƉƌŽďůĞŵ͘ WŚŝůƐƚ ƚŚŝƐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ǁŽƵůĚ ĐůĞĂƌůǇ ďĞ 
ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ ƚŽ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ͕ ŝƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ĐůŽƐĞ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ďŽƵŶĚ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ 
ǁŚŝĐŚ ƵƐĞƐ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ƉŽƐƐŝďůĞ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů ƚŽ ĐĂƌƌǇ ƚŚĞ ĂƉƉůŝĞĚ ůŽĂĚ͘ 

IŶ FŝŐƵƌĞ ϵď ƚŚĞ ŶŽĚĞƐ ĂƌĞ ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ ƚŽ ůŝĞ ŽŶůǇ ŽŶ ƚŚĞ ƐůĂď ůŝŶĞƐ ǁŚĞƌĞ ůĂƚĞƌĂů ƌĞƐƚƌĂŝŶƚ ŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ͕ 
ĂŶĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵĐ ƚŚĞ ƉĞƌŵŝƚƚĞĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŝƐ ƌĞĚƵĐĞĚ ƚŽ ĂĐĐŽƵŶƚ ĨŽƌ ŵĞŵďĞƌ ďƵĐŬůŝŶŐ͘ Aƚ 
ƚŚŝƐ ƉŽŝŶƚ͕ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐĂŶ ďĞ ƐĂŝĚ ƚŽ ďĞ ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ ƉŽƐƐŝďůĞ Ͳ ĂůƚŚŽƵŐŚ ƵŶůŝŬĞůǇ ƚŽ ďĞ ďƵŝůĚĂďůĞ ƵƐŝŶŐ 
ĐƵƌƌĞŶƚůǇ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘ FŝŐƵƌĞ ϵĚ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ƉĂƚƚĞƌŶ ůŽĂĚŝŶŐ ĐĂƐĞƐ ĂƌĞ 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͘ 

FŝŐƵƌĞ ϵĞ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ũŽŝŶƚ ůĞŶŐƚŚ ŵĞƚŚŽĚϭϭ͘ A ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ 
ĚĞƐŝŐŶƐ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ŵĂŶƵĂů ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ƐƚĞƉƐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵĨͲŚ͘ AĨƚĞƌ ƚŚŝƐ͕ ĨŽƌŵƐ ƵƐŝŶŐ Ă 
ůŝŵŝƚĞĚ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ĨŽƵŶĚ͖ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚ ǁŝƚŚ ϰ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ 
FŝŐƵƌĞ ϵŝ͘ TŚŝƐ ŝƐ ĐƵƌƌĞŶƚůǇ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ĂƐ Ă ƉŽƐƚ ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ƐƚĞƉ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŶŽĚĞ ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ůĂǇŽƵƚ 
ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ ƵŶĐŚĂŶŐĞĚ͘  

FŝŐƵƌĞ ϵũ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ǁŚĞƌĞ ŶŽĚĞƐ ĂƌĞ ŽŶůǇ ƉĞƌŵŝƚƚĞĚ ƚŽ ůŝĞ Ăƚ ůŽĂĚŝŶŐ 
ƉŽŝŶƚƐ ĂŶĚ Ăƚ ƚŚĞ ƚŽƉ ĂŶĚ ďŽƚƚŽŵ ŽĨ ƚŚĞ ƐƵƉƉŽƌƚƐ͕ ĂŶĚ FŝŐƵƌĞ ϵŬ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ĐĂƐĞ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞƐĞ 
ŵĞŵďĞƌƐ ĂƌĞ ŶŽƚ ƌĞƐƚƌĂŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ďƵĐŬůŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ ŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ ďǇ ƚŚĞ ĨůŽŽƌ ƉůĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞǇ 
ƉĂƐƐ ƚŚƌŽƵŐŚ͘ IŶ FŝŐƵƌĞ ϵů ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ ŝƐ ůŝŵŝƚĞĚ ƚŽ ϰ͘ TŚĞ 
ŵĂŶƵĂů ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ ĐĂŶ ďĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ĨŽƌĐĞ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƚŽ ƚĂŬĞ ŽŶ ĞĂƐŝůǇ ƌĞĐŽŐŶŝƐĂďůĞ 
ĨŽƌŵƐ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞ WĂƌƌĞŶ ƚƌƵƐƐ ůŝŬĞ ĨŽƌŵ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵŵ͘ FŽƌ ĐĂƐĞƐ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ 



ϭϬ 
 

ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ ŝƐ ĨƵƌƚŚĞƌ ůŝŵŝƚĞĚ͕ ƚŚĞ ŽƵƚĐŽŵĞƐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵŶͲƉ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ŝŶ 
FŝŐƵƌĞ ϵŶ ĂůůŽǁŝŶŐ ϰ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ ŝŶ ĂŶǇ ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ͕ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵŽ ŚĂǀŝŶŐ ĞƋƵĂů ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶƐ 
ĂůŽŶŐ ƚŚĞ ƚŽƉ ĂŶĚ ďŽƚƚŽŵ ĐŚŽƌĚƐ͕ ĂŶĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵƉ ĂůƐŽ ŚĂǀŝŶŐ Ă ƐŝŶŐůĞ ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶ ĨŽƌ Ăůů ĚŝĂŐŽŶĂůƐ͘ 

TŚĞ ŽƉƚŝŽŶƐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϵ ƉƌŽǀŝĚĞ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŶĞĞĚĞĚ ƚŽ ƋƵŝĐŬůǇ 
ĂƉƉƌĂŝƐĞ ƚŚĞ ƚƌĂĚĞͲŽĨĨ ďĞƚǁĞĞŶ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ŽĨ ĨŽƌŵ ĂŶĚ ǁĞŝŐŚƚ ŽĨ ƐƚĞĞů ƌĞƋƵŝƌĞĚ ĨŽƌ ƚŚŝƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ 
ĚĞƐŝŐŶ ƉƌŽďůĞŵ͘  

AŶŽƚŚĞƌ ǁĂǇ ŽĨ ƚŚŝŶŬŝŶŐ ĂďŽƵƚ ƚŚĞ ũŽƵƌŶĞǇ ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƐƉĂĐĞ ŝƐ ƚŽ ĐŽŶƐŝĚĞƌ ƚŚĞ ŽƵƚĐŽŵĞ Ăƚ 
ĞĂĐŚ ƐƚĞƉ ĨŽůůŽǁŝŶŐ Ă ŐŝǀĞŶ ĚĞƐŝŐŶ ĚĞĐŝƐŝŽŶ͖ ƚŚŝƐ ŝƐ ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϭϬ ĨŽƌ ƚŚĞ ďĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ 
ƚƌƵƐƐ ĐĂƐĞ ƐƚƵĚǇ͘ TŚŝƐ ŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĞŶŐŝŶĞĞƌ ĐĂŶ ƚĂŬĞ ĂŶ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ǀŝĞǁ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ ŽĨ 
ĞĂĐŚ ĚĞƐŝŐŶ ĚĞĐŝƐŝŽŶ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ŵŽǀŝŶŐ ƚŽ Ă ĨĂŵŝůŝĂƌ WĂƌƌĞŶͲůŝŬĞ ƚƌƵƐƐ ůĂǇŽƵƚ ůĞĂĚƐ ƚŽ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ 
ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƐƚĞĞů ƚŽŶŶĂŐĞ͕ ĞǀĞŶ ǁŚĞŶ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ŽƚŚĞƌ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐĂŵĞ 
ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ũŽŝŶƚƐ ;Ğ͘Ő͘ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƐŚŽǁŶ ĚŝƌĞĐƚůǇ ďĞůŽǁ ŚĂƐ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ũŽŝŶƚƐͿ͘  

CŽŵŵĞŶƚĂƌǇ 
TŚĞ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ŵĞƚŚŽĚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ƋƵŝĐŬ ǁĂǇ ŽĨ ĨŝŶĚŝŶŐ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƉŽƐƐŝďůĞ ĚĞƐŝŐŶ ĐŽŶĐĞƉƚƐ͘ TŚŝƐ 
ĂůůŽǁƐ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĚĞƐŝŐŶ ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ ŽŶ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƚŽ ďĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ͕ ŝŶĨŽƌŵŝŶŐ 
ƚŚĞ ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ͘ 

AƐ ǁŝƚŚ Ăůů ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ŝƚ ŝƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵ ƉĂƐƐĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ 
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ ƚŚĞ ƌĞĂů ĚĞŵĂŶĚƐ ŽŶ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ Ă ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽƉƚŝŵŝƐĞĚ ŽŶůǇ ĨŽƌ Ă ƵŶŝĨŽƌŵůǇ 
ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ ůŽĂĚŝŶŐ ŵĂǇ ŶŽƚ ďĞ ĂďůĞ ƚŽ ƌĞƐŝƐƚ ƉĂƚƚĞƌŶ ůŽĂĚŝŶŐ ĐĂƐĞƐ͕ ŝĨ ƚŚĞƐĞ ĂƌĞ ŶŽƚ ĂůƐŽ ŝŶĐůƵĚĞĚ ŝŶ 
ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ Ăƚ ƚŚĞ ŽƵƚƐĞƚ͘ WŚŝůƐƚ ƉŽƐƚͲŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĐŚĞĐŬƐ ĐĂŶ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƐƵĐŚ ŝƐƐƵĞƐ͕ 
ďĞƚƚĞƌ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ǁŝůů ŐĞŶĞƌĂůůǇ ďĞ ŽďƚĂŝŶĞĚ ŝĨ ƚŚĞƐĞ ĂƌĞ ŝŶĐůƵĚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ŵŽĚĞů͘  

AƐ Ă ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽŶŐ ƐƉĂŶ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ĂůƐŽ ůŝŬĞůǇ ƚŽ ďĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ ĂŶ 
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ŽĨ ŚŽǁ ƚŚĞ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĞĚ ĚĞƐŝŐŶƐ ĐŽŵƉĂƌĞƐ ƚŽ ŵŽƌĞ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ůĂǇŽƵƚƐ ŝƐ 
ŽĨ ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘ Iƚ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ĨŽƌ ƐŝŶŐůĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞ ƉƌŽďůĞŵƐ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵĂů ƚƌƵƐƐ 
ůĂǇŽƵƚ ǁŝůů ďĞ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ŝƌƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞ ŽĨ ǁŚĞƚŚĞƌ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ŝƐ ŐŽǀĞƌŶĞĚ ďǇ ƐƚƌĞƐƐ ůŝŵŝƚƐ Žƌ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ 
ůŝŵŝƚƐϭϮ͘  

TŚŝƐ ŝƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ŶŽƚŝŶŐ ƚŚĂƚ Ă ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ ƚƌƵƐƐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĨŽƌ Ă ƐŝŶŐůĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞ ŝƐ ƐƚĂƚŝĐĂůůǇ 
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚĞ ĂŶĚ ĨƵůůǇ ƐƚƌĞƐƐĞĚ͘ TŚŝƐ ŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚ ƚƌƵƐƐ ŵĞŵďĞƌƐ ǁŝůů ďĞ ƵŶŝĨŽƌŵůǇ 
ƐƚƌĂŝŶĞĚ ĂŶĚ ƚŚƵƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌŶĂů ƐƚƌĂŝŶ ĞŶĞƌŐǇ ǁŝůů ďĞ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ƚŽ ƚŚĞ ǀŽůƵŵĞ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů ƵƐĞĚ͘ 
SŝŶĐĞ ƚŚĞ ĞǆƚĞƌŶĂů ǁŽƌŬ ĚŽŶĞ ďǇ ĂŶ ĂƉƉůŝĞĚ ůŽĂĚ ŝƐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ƚŽ ƚŚĞ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĂƚ ůŽĂĚ͕ ĂŶĚ ĂƐ 
ĞǆƚĞƌŶĂů ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂů ǁŽƌŬ ŵƵƐƚ ďĞ ĞƋƵĂů͕ ƚŚĞ ůĂǇŽƵƚ ŽĨ ƚŚĞ ůŽǁĞƐƚ ǀŽůƵŵĞ ĚĞƐŝŐŶ ǁŝƚŚ ƐƚƌĞƐƐ ůŝŵŝƚƐ 
ǁŝůů ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ƚŽ ƚŚĞ ůĂǇŽƵƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ůŽǁĞƐƚ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ ;ǁŚĞŶ Ăůů ŵĞŵďĞƌƐ ĂƌĞ ƐƵďũĞĐƚĞĚ ƚŽ Ă ŐŝǀĞŶ 
ƐƚƌĞƐƐͿ͘  

TŽ ŵŽǀĞ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƐƚƌĞƐƐͲďĂƐĞĚ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶͲďĂƐĞĚ ŽŶĞ͕ Ăůů ĐƌŽƐƐ ƐĞĐƚŝŽŶ ĂƌĞĂƐ ŝŶ 
ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĐĂŶ ďĞ ƐĐĂůĞĚ ďǇ ĂŶ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ĨĂĐƚŽƌ͘ AƐ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ǀŽůƵŵĞ ůĂǇŽƵƚ ŚĂƐ ďŽƚŚ ƚŚĞ 
ůĞĂƐƚ ŵĂƚĞƌŝĂů ĂŶĚ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ͕ ŝƚ ƉƌŽĚƵĐĞƐ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ǀŽůƵŵĞ ƌĞƐƵůƚ ĨŽƌ Ă ŐŝǀĞŶ 
ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ ǁŚĞŶ ƐĐĂůĞĚ ;ƚŚŝƐ ĐĂŶ ďĞ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ƐƚŝĨĨĞƐƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĨŽƌ Ă ŐŝǀĞŶ ǀŽůƵŵĞͿ͘ AƐ 
ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ŵŽǀĞƐ Ă ĚĞƐŝŐŶ ĨƵƌƚŚĞƌ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵƵŵ͕ ŝƚƐ ǀŽůƵŵĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ĂŶĚ ĂůƐŽ ŝƚƐ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ 
ƌĞĚƵĐĞƐ͘ FŽƌ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶͲŐŽǀĞƌŶĞĚ ĚĞƐŝŐŶƐ͕ ƚŚĞƐĞ ĞĨĨĞĐƚƐ ĐŽŵƉŽƵŶĚ ĂŶĚ ĐĂƵƐĞ ĞǀĞŶ ŐƌĞĂƚĞƌ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶ ǀŽůƵŵĞ͘ 

HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚŝƐ ŝƐ ŶŽƚ ŐĞŶĞƌĂůůǇ ƚŚĞ ĐĂƐĞ ŝŶ ŵƵůƚŝƉůĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ WŚŝůƐƚ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ĚŽĞƐ ŚĂǀĞ 
ŵƵůƚŝƉůĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞƐ͕ ƚŚĞ ĨƵůůǇ ůŽĂĚĞĚ ĐĂƐĞ ĚŽŵŝŶĂƚĞƐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ͘ TŚĞ ƚŽƉ ƌŽǁ ŽĨ FŝŐƵƌĞ ϭϭ ƐŚŽǁƐ 
ƐƚƌĞƐƐ ďĂƐĞĚ ĚĞƐŝŐŶƐ͖ ƚŚĞ WĂƌƌĞŶͲůŝŬĞ ƚƌƵƐƐ ;ƌŝŐŚƚͿ ŚĂƐ ďŽƚŚ Ă ϰϬй ŚŝŐŚĞƌ ǀŽůƵŵĞ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĞĚ 



ϭϭ 
 

ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ;ůĞĨƚͿ ĂŶĚ ĂůƐŽ Ă ϯϮй ŚŝŐŚĞƌ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ͘ LŝŵŝƚƐƚĂƚĞ͗FORM ǁĂƐ ƚŚĞŶ ƵƐĞĚ ƚŽ ŝŵƉŽƐĞ Ă ƌĂŶŐĞ 
ŽĨ ŵŝĚͲƐƉĂŶ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶƐ ŝŶ ƚŚĞ ĨƵůůǇ ůŽĂĚĞĚ ĐĂƐĞ͖ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϭϭ͘ FŽƌ ĞĂĐŚ ŽĨ ƚŚĞ 
ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶͲŐŽǀĞƌŶĞĚ ĐĂƐĞƐ͕ ƚŚĞ WĂƌƌĞŶͲůŝŬĞ ƚƌƵƐƐ ŶŽǁ ƌĞƋƵŝƌĞƐ ĂƌŽƵŶĚ ϲϰй ŚŝŐŚĞƌ ƐƚĞĞů ƚŽŶŶĂŐĞ 
ƚŚĂŶ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵĂů ǀĂůƵĞ͘ TŚĞ ǀŽůƵŵĞ ƉĞŶĂůƚǇ ŽŶ ƚŚĞ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĞĚ ĨŽƌŵ ĂůƐŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ƐůŝŐŚƚůǇ͖ 
ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚ Ɛƚŝůů ŽĨĨĞƌƐ ĂŶ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƐĂǀŝŶŐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ WĂƌƌĞŶͲůŝŬĞ ƚƌƵƐƐ͘  TŚŝƐ ƐŚŽǁƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ 
ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ ŽĨ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĂƌĞ ĨƵƌƚŚĞƌ ŵĂŐŶŝĨŝĞĚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ŝƐ ŐŽǀĞƌŶĞĚ ďǇ 
ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶƐ͘ 



ϭϮ 
 

 
 

FŝŐƵƌĞ ϵ͗  BĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ͗ ĚĞƌŝǀĞĚ ĐŽŶĐĞƉƚ ĚĞƐŝŐŶƐ 



ϭϯ 
 

 

 

 

 

FŝŐƵƌĞ ϭϬ͗ BĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ͗ ǀŽůƵŵĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ĚƵĞ ƚŽ ŝŵƉŽƐĞĚ ĚĞƐŝŐŶ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ  

 

 



ϭϰ 
 

 

 

 OƉƚŝŵŝƐĞĚ ;ďĞŶĐŚŵĂƌŬͿ RĂƚŝŽŶĂůŝƐĞĚ WĂƌƌĞŶͲůŝŬĞ ƚƌƵƐƐ 

NŽ DĞĨůĞĐƚŝŽŶ 
Lŝŵŝƚ 

;SƚƌĞƐƐ BĂƐĞĚͿ
  

SƉĂŶͬϱϬϬ 
;ϭϬϬŵŵͿ 

  

SƉĂŶͬϭϬϬϬ 
;ϱϬŵŵͿ 

   

SƉĂŶͬϮϬϬϬ 
;ϮϱŵŵͿ 

  
 
FŝŐƵƌĞ ϭϭ͗ BĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ͗ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ůŝŵŝƚŝŶŐ ŵŝĚͲƐƉĂŶ ĚĞĨůĞĐƚŝŽŶ 

 

SĞĞŬŝŶŐ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ǀŽůƵŵĞ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů ŝƐ Ă ĐůĞĂƌ ƋƵĂŶƚŝĨŝĂďůĞ ŐŽĂů ĨŽƌ ƵƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ 
ƉƌŽĐĞƐƐ͘ TŚŝƐ ǀĂůƵĞ ĐĂŶ ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ ďĞ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă ƐƵƌƌŽŐĂƚĞ ĨŽƌ ŽƚŚĞƌ ƋƵĂŶƚŝƚŝĞƐ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ĞŵďŽĚŝĞĚ 
ĐĂƌďŽŶ Žƌ ŵĂƚĞƌŝĂů ĐŽƐƚ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ ŝŶ ƌĞĂůŝƚǇ ďŽƚŚ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ǁŝůů ĂůƐŽ ďĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ ďǇ ŽƚŚĞƌ ĨĂĐƚŽƌƐ͕ 
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ƚŚĞ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘  

IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ ƚŽ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͕ ƚŚĞ ŵĂŶƵĂů ƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ ĂůƐŽ ĂůůŽǁƐ ĐŽŶĐĞƌŶƐ ƐƵĐŚ ĂƐ 
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ƐĞƋƵĞŶĐĞ ĂŶĚ ĂĞƐƚŚĞƚŝĐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐ ƚŽ ďĞ ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ ŝŶƚƵŝƚŝǀĞůǇ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ ŝƚ ŵĂǇ ďĞ 
ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ƚŽ ŵĂŝŶƚĂŝŶ ƐŽŵĞ ĞůĞŵĞŶƚ ŽĨ ŵĂŶƵĂů ĐŽŶƚƌŽů ĞǀĞŶ ǁŚĞŶ ŵŽƌĞ ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ 
ƵƐĞĚ͘ TŚŝƐ ĂůƐŽ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ǁŝƚŚ ŵŽƌĞ ĨƌĞĞĚŽŵ ƚŽ ĞǆƉůŽƌĞ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ůĂŶĚƐĐĂƉĞ ƚŚĂŶ ǁŚĞŶ 
ƵƐŝŶŐ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŽƵƚƉƵƚ ŽŶůǇ Ă ƐŝŶŐůĞ ĚĞƐŝŐŶ ƐŽůƵƚŝŽŶ͘ 

TŚĞ ƚƌƵƐƐͲďĂƐĞĚ ŶĂƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ ŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ 
ƐŚŽƵůĚ ďĞ ĨĂŝƌůǇ ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ ƚŽ ĂŶǇŽŶĞ ĨĂŵŝůŝĂƌ ǁŝƚŚ ŵŽƌĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů ĨƌĂŵĞ ĂŶĂůǇƐŝƐ ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘ 
DĞǀĞůŽƉŝŶŐ Ă ĨĞĞů ĨŽƌ ƚŚĞ ďĞƐƚ ŵĞŵďĞƌƐ ƚŽ ĂĚĚ Žƌ ƌĞŵŽǀĞ ĐŽŵĞƐ ǁŝƚŚ ƉƌĂĐƚŝĐĞ͘ TŚŝƐ ŝŶƚƵŝƚŝŽŶ ŵĂǇ ďĞ 
ŽďƚĂŝŶĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕ ƚŚŽƵŐŚ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ďǇ ŬŶŽǁůĞĚŐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů ĨĞĂƚƵƌĞƐ ŽĨ 
ŵŝŶŝŵƵŵ ǁĞŝŐŚƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ;ƐƵĐŚ ĂƐ ƉƌĞĨĞƌƌŝŶŐ ƚŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ƉƵƌĞůǇ ĂǆŝĂůůǇ ůŽĂĚĞĚ ŵĞŵďĞƌƐ͕ ĂŶĚ ŶŽƚŝŶŐ 
ƚŚĂƚ ƚĞŶƐŝŽŶ ĂŶĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ ŵĞŵďĞƌƐ ƐŚŽƵůĚ ŝĚĞĂůůǇ ŝŶƚĞƌƐĞĐƚ Ăƚ ĐůŽƐĞ ƚŽ ϵϬ ĚĞŐƌĞĞƐ ŝŶ ƉƌŽďůĞŵƐ 
ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ ďǇ Ă ƐŝŶŐůĞ ůŽĂĚ ĐĂƐĞͿ͘ IŶ ŽƵƌ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ ƌĞƐŽƵƌĐĞͲĐŽŶƐĐŝŽƵƐ ƐŽĐŝĞƚǇ͕ ƚŚĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŽĨ 
ĨƵƚƵƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ ƐŚŽƵůĚ ĨŽƐƚĞƌ Ă ĐƵůƚƵƌĞ ŽĨ ŝŶƋƵŝƐŝƚŝǀĞŶĞƐƐ ĂƌŽƵŶĚ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĂŶĚ Ă 
ĚĞƐŝƌĞ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ŽĨ ŽƵƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ ŵĂŬŝŶŐ ƵƐĞ ŽĨ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ƚŽŽůƐ ƚŽ ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ 
ƚŚŝƐ͘ 

CŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ 
SƚƌƵĐƚƵƌĂů ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ŚĂǀĞ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƚŽ ŚĞůƉ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ ƚŽ 
ƌĞĂůŝƐĞ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƐĂǀŝŶŐƐ ŝŶ ŵĂƚĞƌŝĂů ƵƐĂŐĞ͕ ĞŵďŽĚŝĞĚ ĐĂƌďŽŶ ĂŶĚͬŽƌ ĐŽƐƚ͘ WŚŝůƐƚ ŝƚ ŝƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚŚĂƚ 
ĐĂƌĞ ŝƐ ƚĂŬĞŶ ŝŶ ĨŽƌŵƵůĂƚŝŶŐ Ă ĚĞƐŝŐŶ ƉƌŽďůĞŵ͕ ĂŶĚ ŝŶ ƉĞƌĨŽƌŵŝŶŐ ĚĞƚĂŝůĞĚ ĐŚĞĐŬƐ ŽŶ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ 
ĚĞƐŝŐŶ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͕ ƚŚĞ ϱϬŵ ƐƉĂŶ ŚŽƚĞů ďĂƐĞŵĞŶƚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƚƌƵƐƐ ĐĂƐĞ ƐƚƵĚǇ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ĐůĞĂƌůǇ 



ϭϱ 
 

ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ƵƐĞĨƵůŶĞƐƐ ŽĨ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ƚŚĂƚ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƚŽŽůƐ ĂƌĞ ŶŽǁ ďĞĐŽŵŝŶŐ ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ 
ŵĂƚƵƌĞ ĨŽƌ ƵƐĞ ŝŶ ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ƉƌĂĐƚŝĐĞ Ăƚ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĚĞƐŝŐŶ ƐƚĂŐĞ͘ 

TŚĞ ƚǁŽ ƐƚĞƉ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ ƐŽŵĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵĂũŽƌ ĐŽŶĐĞƌŶƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ 
ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ůŝŵŝƚĞĚ ƵƉƚĂŬĞ ŽĨ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŝŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞ͘ UƐŝŶŐ ƚŚŝƐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ Ă ǁŝĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů 
ŽƉƚŝŽŶƐ ĐĂŶ ďĞ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ͕ ŚĞůƉŝŶŐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ƚĞĂŵ ƚŽ ŵĂŬĞ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ ŽŶ ƚŚĞ ďĂůĂŶĐĞ ƚŽ ďĞ 
ƐƚƌƵĐŬ ďĞƚǁĞĞŶ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ĂŶĚ ŵĂƚĞƌŝĂůͲĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͘ TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ƐŚŽǁ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĨŽƌ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ 
ŵĂƚĞƌŝĂů ƐĂǀŝŶŐƐ͕ ĞǀĞŶ ŽŶĐĞ ĨĂďƌŝĐĂƚŝŽŶ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ĂƌĞ ĂĐĐŽƵŶƚĞĚ ĨŽƌ͘ TŚŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƚŚĞ ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ 
ĨŽƌ ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ ƚŽ ĞǆƉůŽƌĞ ŽƉƚŝŽŶƐ ĚĞƌŝǀĞĚ ĨƌŽŵ ŚŝŐŚůǇ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĨŽƌŵƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ŶŽƚ 
ŝŶŝƚŝĂůůǇ ďĞ ŽďǀŝŽƵƐ ƚŽ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ͘ 

AĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐ 
TŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ ƚŚĞ ĨŝŶĂŶĐŝĂů ƐƵƉƉŽƌƚ ŽĨ EǆƉĞĚŝƚŝŽŶ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ĂŶĚ EPSRC ƵŶĚĞƌ ŐƌĂŶƚ 
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ EPͬNϬϮϯϰϳϭͬϭ͘ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ͕ Ă UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ƐƉŝŶŽƵƚ ĐŽŵƉĂŶǇ ĐŽͲĨŽƵŶĚĞĚ ďǇ MĂƚƚŚĞǁ GŝůďĞƌƚ͕ 
AŶĚǇ TǇĂƐ ĂŶĚ ƚǁŽ ŽƚŚĞƌ ĂĐĂĚĞŵŝĐ ĐŽͲĨŽƵŶĚĞƌƐ͕ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ĂĐĐĞƐƐ ƚŽ ƚŚĞŝƌ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ͗FORM ĚĞƐŝŐŶ 
ŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ƐŽĨƚǁĂƌĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉƵƌƉŽƐĞƐ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘  

RĞĨĞƌĞŶĐĞƐ 
ϭ͘ MŝĐŚĞůů͕ A͘ G͘ M͘ ;ϭϵϬϰͿ ͚TŚĞ ůŝŵŝƚƐ ŽĨ ĞĐŽŶŽŵǇ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů ŝŶ ĨƌĂŵĞͲƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕͛ PŚŝůŽƐŽƉŚŝĐĂů 
MĂŐĂǌŝŶĞ͕ ϴ;ϰϳͿ͕ ƉƉ͘ ϱϴϵͲϱϵϳ 

Ϯ͘ RŝĐŚĂƌĚƐŽŶ V͘ ;ϮϬϭϳͿ ͚ϯD ƉƌŝŶƚŝŶŐ ďĞĐŽŵĞƐ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͗ ĞǆƉůŽƌŝŶŐ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ 
ϯD ƉƌŝŶƚŝŶŐ͕͛ TŚĞ SƚƌƵĐƚƵƌĂů EŶŐŝŶĞĞƌ͕ ϵϱ;ϭϬͿ ƉƉ͘ϭϬͲϭϳ 

ϯ͘ GĂůũĂĂƌĚ S͘ ;ϮϬϭϵͿ ͚AĚĚŝƚŝǀĞ MĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ͕ DĞƐŝŐŶ ŵĞƚŚŽĚ ĨŽƌ ĐƌŝƚŝĐĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ƐƚĞĞů ĞůĞŵĞŶƚƐ͛ 
OŶůŝŶĞ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ͗ ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂƌƵƉ͘ĐŽŵͬƉƌŽũĞĐƚƐͬĂĚĚŝƚŝǀĞͲŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ;AĐĐĞƐƐĞĚ͗ JƵŶĞ ϮϬϭϵͿ 

ϰ͘ PƌĂŐĞƌ W͘ ;ϭϵϳϴͿ ͚OƉƚŝŵĂů ůĂǇŽƵƚ ŽĨ ƚƌƵƐƐĞƐ ǁŝƚŚ ĨŝŶŝƚĞ ŶƵŵďĞƌƐ ŽĨ ũŽŝŶƚƐ͛͘ JŽƵƌŶĂů ŽĨ ƚŚĞ 
MĞĐŚĂŶŝĐƐ ĂŶĚ PŚǇƐŝĐƐ ŽĨ SŽůŝĚƐ͕ Ϯϲ;ϰͿ͕ ƉƉ͘ϮϰϭͲϮϱϬ 

ϱ͘ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ LƚĚ͘ ;ϮϬϭϳͿ LŝŵŝƚSƚĂƚĞ͗FORM OŶůŝŶĞ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ ůŝŵŝƚƐƚĂƚĞϯĚ͘ĐŽŵ ;AĐĐĞƐƐĞĚ͗ AƵŐ 
ϮϬϭϴͿ 

ϲ͘ DĞďŶĞǇ P͘ ;ϮϬϭϲͿ ͚AŶ ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ƚŽ ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ͕͛ TŚĞ SƚƌƵĐƚƵƌĂů EŶŐŝŶĞĞƌ͕ 
ϵϰ;ϯͿ ƉƉ͘ ϯϰͲϰϵ 

ϳ͘ SŝŐŵƵŶĚ O͘ ;ϮϬϬϭͿ ͚A ϵϵ ůŝŶĞ ƚŽƉŽůŽŐǇ ŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ĐŽĚĞ ǁƌŝƚƚĞŶ ŝŶ MĂƚůĂď͕͛ SƚƌƵĐƚƵƌĂů ĂŶĚ 
MƵůƚŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ OƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ͕ Ϯϭ;ϮͿ͕ ƉƉ͘ ϭϮϬͲϭϮϳ  

ϴ͘ DŽƌŶ W͘S͕͘ GŽŵŽƌǇ R͘ E͘ ĂŶĚ GƌĞĞŶďĞƌŐ H͘ J͘ ;ϭϵϲϰͿ ͚AƵƚŽŵĂƚŝĐ ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ŽƉƚŝŵĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕͛ 
JŽƵƌŶĂů ĚĞ MĞĐĂŶŝƋƵĞ͕ ϯ͕ ƉƉ͘ ϮϱͲϱϮ 

ϵ͘ PƌŝƚĐŚĂƌĚ T͘J͕͘ GŝůďĞƌƚ M͘ ĂŶĚ TǇĂƐ A͘ ;ϮϬϬϱͿ ͚PůĂƐƚŝĐ LĂǇŽƵƚ OƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ LĂƌŐĞͲSĐĂůĞ 
FƌĂŵĞǁŽƌŬƐ SƵďũĞĐƚ ƚŽ MƵůƚŝƉůĞ LŽĂĚ CĂƐĞƐ͕ MĞŵďĞƌ SĞůĨͲWĞŝŐŚƚ ĂŶĚ ǁŝƚŚ JŽŝŶƚ LĞŶŐƚŚ PĞŶĂůƚŝĞƐ͕͛ 
PƌŽĐ͘ ϲƚŚ WŽƌůĚ CŽŶŐƌĞƐƐ ŽĨ SƚƌƵĐƚƵƌĂů ĂŶĚ MƵůƚŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ OƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ͕ RŝŽ ĚĞ JĂŶĞŝƌŽ͕ BƌĂǌŝů 

ϭϬ͘ HĞ͕ L͕͘ GŝůďĞƌƚ͕ M͕͘ Θ SŽŶŐ͕ X͘ ;ϮϬϭϵͿ͘ A PǇƚŚŽŶ ƐĐƌŝƉƚ ĨŽƌ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ůĂǇŽƵƚ ŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚƌƵƐƐĞƐ͘ 
SƚƌƵĐƚƵƌĂů ĂŶĚ MƵůƚŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ OƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ͕ ϲϬ;ϮͿ͕ ƉƉ͘ ϴϯϱͲϴϰϳ 

ϭϭ͘ PĂƌŬĞƐ E͘W͘ ;ϭϵϳϱͿ ͚JŽŝŶƚƐ ŝŶ ŽƉƚŝŵƵŵ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬƐ͕͛ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů JŽƵƌŶĂů ŽĨ SŽůŝĚƐ ĂŶĚ 
SƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ ϭϭ;ϵͿ͕ ƉƉ͘ ϭϬϭϳͲϭϬϮϮ  



ϭϲ 
 

ϭϮ͘ NĂŐƚĞŐĂĂů J͘C͘ ĂŶĚ PƌĂŐĞƌ͕ W͘ ;ϭϵϳϯͿ ͚OƉƚŝŵĂů ůĂǇŽƵƚ ŽĨ Ă ƚƌƵƐƐ ĨŽƌ ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ůŽĂĚƐ͕͛ 
IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů JŽƵƌŶĂů ŽĨ MĞĐŚĂŶŝĐĂů SĐŝĞŶĐĞƐ͕ ϭϱ;ϳͿ͕ ƉƉ͘ ϱϴϯ


