
3�������/L�DSSOLFDWLRQV�IRU�WKH�SODVPD�FRQWURO�LQ�D�VWHDG\�VWDWH�WRNDPDN�ZLWK�SURVSHFWV�WRZDUGV�)XVLRQ�1HXWURQ�6RXUFH��)16���
6HUJH\�9DVLOLHYLFK�0LUQRY�� ,JRU�(YJHQLHYLFK�/\XEOLQVNL�

�66& 5)�75,1,7,��3XVKNRYLK�VW������7URLWVN��0RVFRZ�����������5XVVLD��
�-6&�³5HG�6WDU´��(OHNWUROLWQ\L��SU���$��0RVFRZ����������5XVVLD�

�
,QWURGXFWLRQ��7KH�'7�IXVLRQ�QHXWURQ�VRXUFH��)16��RQ�WKH�EDVH�RI�WRNDPDN�VHHPV�DV�WKH�PRVW�
UHDOLVWLF�FDQGLGDWH�IRU�WKH��������������������� ������� ��� ��������� ������������� 7KH�'7�
)16 ZLWK�QHXWURQ�VXUIDFH�ORDG���������0:�P� LV�RI�LQWHUHVW�IRU�WKH�SURJUDPPH�RI�OLJKW�ZDWHU�
ILVVLRQ� UHDFWRUV� �/:5�� DV� D� PHWKRG� RI� ZDVWH� PDQDJHPHQW� E\� EXUQLQJ� RI� ORQJ�OLYHG�
WUDQVXUDQLF UDGLRQXFOLGHV��PLQRULWLHV��DQG�EUHHGLQJ�RI�ILVVLRQ�IXHO��7KH�PDLQ�UHTXLUHPHQWV�WR�
TXDOLW\�RI�VXFK�)16�DUH���D��WKH�VWHDG\�VWDWH�UHJLPH�RI�QHXWURQ�SURGXFWLRQ��PRUH�WKDQ�����RI�
WKH RSHUDWLRQDO� WLPH��� �E�� WKH� PHDQ� VXUIDFH� ORDG� RI� WKH� IDVW� QHXWURQ� SRZHU� IOX[� VKRXOG� EH�
JUHDWHU�WKDQ�!����0:�P� ZLWK�D�WRWDO�QHXWURQ�SRZHU�!���0:��F��>�@��7KDW�PHDQV�WKH�)16�
SURMHFW�� EDVHG� RQ� WKH� WRNDPDN� FRQFHSW�� ZLOO� KDYH� D� YLVLEOH� SHUVSHFWLYH� XQGHU� FRQGLWLRQ� RI�
VXFFHVVIXO� LPSURYHPHQW�RI� WKH�RQO\� FXUUHQW� WRNDPDN�SURSHUWLHV��7KHVH�DUH�� WKH� VWHDG\±VWDWH�
RSHUDWLRQV� ZLWK� D� FORVHG� '7� FLUFXODWLRQ�� WKH� +H� UHPRYDO� DQG� GHFUHDVH� =HII� XS� ������� 7KH�
FXUUHQW WRNDPDN�H[SHULHQFH�VKRZV�WKDW�WKH�PRVW�VHULRXV�REVWDFOH�WR�VXFFHVVIXO�XVH�RI�WRNDPDN�
DV )16�ZLOO�EH�WKH�KDUG�OLPLW�RI�WKH�ILUVW�ZDOO�VXUIDFH�ORDG�S ��������0:�P� �S 3+�6���ZKLFK�
VHHPV�� DV�XQLYHUVDO� >�@��%XW�� DV�ZDV� VKRZQ�E\� VRPH� WRNDPDN�H[SHULPHQWV� >�����@� LW� FDQ�EH�
PLWLJDWHG�E\�XVH�RI�OLTXLG�/L��DV�PDWHULDO�RI�SODVPD�IDFLQJ�FRPSRQHQWV��3)&����
�������� ���� ���� ��� ���� ������� �������� �	��� ��� �������� ������������ ������ ����� ��
������ �������������������������������������������������������������������������������
���� ����� �������� �������������� �������� ��� ������� ��� ������������ ��� ��������� �� ���
������� ��������������������
������������������������������������������������������������
�� ������������������������������������������������������ ��� ������������������������
� �� ��������������� ���������������� ����������������������������� ���������������
������ ��������� ���� ��������� ���������� ��� � ���� �������� ��������� ��� ���� ������ ���
��������������������������������������������� � � ����	���������������
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���� ����� ������ ����� ������ ��� �������� ���� ���� ��� ��������� ��� �� ������� ���
�������� ��� ��������� ������ ��� ���� ��������� ���������� ��� ���� ������ ��������� ��� �����
����������� �������� ������� ��������� ���� ��� �	�� ��� ���� � � ����������� ����
������� ���� �������� ��� �������� ��� ���������� ��� ������� ��������� ��������������
������ ��� ������������������������������ ��� ������������� ��������������������
����������������� � �����������������������������������������������������
����� ���������� �������� ���� ������� ���������� ��� ��������� ��� �� �� ������� ��������
��������� ������ ����� ������ ���� ������������� ��� ��������� ��� ����� ����� ���� �������
���������� ����� ����� ������������ ��� ���� ������� ������ ���� ������� ��� ���� �������
����������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� ����� �������� �� ������� ������� ���������� ������� 	�� ������ ���������
��� ��������� ��� �� ������ ������ ������� ����� �� ������������ ����� ���� ������� ���������
�������� ��� ��������� ���� ���������������� ���� ��� ����������� ��� �������� �	�� ����� ������
������������ ��� ������� ������ ����������� ���� ���������� ������� �� ���� ������� ����������
��������� �����������

)LJXUH��6FKHPH�RI�/L�)16������������������ /HIW�±�DFURVV�VHFWLRQ��ULJKW�±�WRS�YLHZ�>�@��
)LJ���VKRZV�VRPH�YHUVLRQ�RI�VWHDG\�VWDWH�,7(5�OLNH�)16�ZLWK�D�FORVHG�/L�ORRS��6XFK�

ORRS� PDLQWDLQV� WKH� UHPRYDEOH� /L� &36� UDLO� HPLWWHU�� WRXFKHG� LQ� GLYHUWRU� 62/� DQG� H[WHQGHG�
OLWKLXP�GLYHUWRU�SODWH�FRQVLVWHG� IURP�QXPHURXV� UHPRYDEOH�/L�&36� URGV�SODFHG� WDQJHQWLDO� WR�
WKH D[LV�RI�WRURLGDO�PDJQHWLF�ILHOG��6XFK�/L�&36�URGV�VKRXOG�SOD\�D�UROH�RI�/L�LRQV�FROOHFWRU�
�7a��������&��ZLWK�VLPXOWDQHRXV�FDSWXULQJ�RI�'� DQG�7�� $IWHU�'7�H[WUDFWLRQ��E\�KHDWLQJ�WKH�
OLTXLG�OLWKLXP�VWUHDP�XS�WR��������R&��WKH�SXULILHG�/L�ZLOO�EH�WUDQVSRUWHG�EDFN�WR�WKH�HPLWWHU�
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E\�SXPS��+H�DWRPV��ZKLFK�FDQ¶W�EH�FDSWXUHG�E\�KRW��!����R&��OLWKLXP�VXUIDFH�FDQ�EH�SXPSHG�
GLUHFWO\� IURP� WKH� GLYHUWRU� YROXPH�� $OO� OLWKLXP� )16� VKRXOG� EH� VXUURXQGHG� E\� $U� RU� +H�
KHUPHWLF�VKHOO�WR�SUHYHQW�/L�FRQWDFW�ZLWK�DLU�JDVHV�GXULQJ�DFFLGHQWV���

$V ZH�FDQ�VHH�IURP�)LJ����WZR�PDLQ�HOHPHQWV�DUH�FUXFLDO�LQ�WKH�/L�ORRS�VFKHPH�±�WKH�
OLWKLXP�HPLWWHU�DQG� WKH�FROOHFWRU��7KH�ILUVW�RQH�ZDV�VXEMHFW�RI�SUHYLRXV� LQYHVWLJDWLRQV�RQ�7�
��0�� )78� DQG� 7���� >�����@�� 7KH�PDLQ� VXEMHFW� RI� WKH� ODVW� LQYHVWLJDWLRQ� LQ� 7���0�ZDV� WKH�
OLWKLXP�FROOHFWLRQ�SURFHVV��LQ�SDUWLFXODU�WKH�OLWKLXP�FROOHFWLRQ�LQ�VKDGRZ�RI�/L�HPLWWHU�E\�WKH�
FROG WDUJHW�� 7KH� PDLQ� VFKHPH� RI� 7���0� �5�D ��������P�� -S����N$�� W ��������V� >�@��
H[SHULPHQW� ZLWK� YHUWLFDO� &36� OLPLWHU� XVHG� DV� /L�HPLWWHU� DQG� WKH� ORQJLWXGLQDO� &36� OLPLWHU��
ZKLFK�FDQ�EH�XVHG�DV�/L�FROOHFWRU�RU�HPLWWHU��LV�SUHVHQWHG�LQ�)LJ����

)LJXUH���/HIW���YHUWLFDO�OLPLWHU�DIWHU�a������SODVPD�VKRWV�DQG�$�±�7���0�DFURVV�VHFWLRQ�ZLWK�LW��5LJKW�±�
ORQJLWXGLQDO�OLPLWHU�DQG�%��ORQJLWXGLQDO�7���0�VHFWLRQ��

/LWKLXP� FROOHFWLRQ� E\� WKH� FRROHG� WDUJHW�� ���� �������� ������� ������� � ��
� �� ������������������������������������������ 	�� ��������������������������������
�� ��������������������������������� �������� ������� ����������������� � �����������
��������������������������������������������������������������� ��� ������������������
������������ � 	�� ��������������������������������������������������������������
���������������������������������� ��������������������� �������������������������������
������ �������� ������������� ��������� ��� ������� ������� ����������� ���� ������ ������
�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������
�������� ���� ������� ����� ����� ��������� ������������ ��� ���� �������� ����������� ����
��������� ��������� �������� 7KH�OHIW�VLGH�RI�WKH�)LJ���SUHVHQWV�WKH�VFKHPH�RI�WKH�FU\RJHQLF�
WDUJHW��FROOHFWRU��LQ�VKDGRZ�RI�WKH�YHUWLFDO�OLWKLXP�OLPLWHU�RI�7���0��7KH�ULJKW�VLGH�RI�WKH�)LJ��
SUHVHQWV� WKH� YLHZ� �,�� RI� KHDG� RI� FRROHG� OLWKLXP� FROOHFWRU� �³LRQV� VLGH´�EH� IDFLQJ� DZD\� IURP�
GLUHFWLRQ�RI�FXUUHQW�,S� ���DIWHU����SODVPD�VKRWV��ZKLFK�ZHUH�HTXLYDOHQWO\�WR�����VHFRQGV�����
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VKRWV� [����V�� RI� VWHDG\� VWDWH� 7���0� RSHUDWLRQV�� 7KH� EURZQ� FRORU� RI� WKH� GHSRVLW� LV� D�
FRQVHTXHQFH�RI�/L�1 IRUPDWLRQ�DIWHU�WKH�FRQWDFW�RI�/L�ZLWK�DLU��7KH�ULJKW�VLGH��,,��SUHVHQWV�WKH�
GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�OLWKLXP�GHSRVLWLRQ�LQ�WKH�PLGGOH�SDUW�RI�WDUJHW�KHDG�DORQJ�WKH�VPDOO�UDGLXV�U�
IRU ³LRQV´��$��DQG�³HOHFWURQV´��%��VLGHV�RI�WKH�WDUJHW��7KH�OLWKLXP�GHSRVLWLRQ�RQ�WKH�VXUIDFH�RI�
WKH�FU\RJHQLF�WDUJHW�GHPRQVWUDWHV�WKH�W\SLFDO�IHDWXUHV�RI�WKH�OLWKLXP�GHSRVLWLRQ�RQ�FROG�ODWHUDO�
VLGHV�RI�OLWKLXP�OLPLWHUV��VWURQJ�DV\PPHWU\�EHWZHHQ�³LRQV´�DQG�³HOHFWURQV´�VLGHV�RI�OLPLWHUV��
ZKLFK� FDQ�EH� LQGLFDWRU� RI� WRNDPDN�SODVPD� URWDWLRQ� LQ� WKH� LRQ� VLGH�� DQG� W\SLFDOO\� WZR�ZDYH�
IRUP RI� OLWKLXP�GLVWULEXWLRQ� DORQJ� U��7KLV� FOHDU� YLVLEOH� VHFRQG�PD[LPXP� LV�PRVW� OLNHO\� WKH�
UHVXOW RI� OLWKLXP�IORZ�EDFN�IURP�FKDPEHU�ZDOO� WR� WKH�KRW�SODVPD�FROXPQ�GXULQJ� WKH�SODVPD�
VKRW�
$V�ZDV�HVWDEOLVKHG�E\�PHDVXUHPHQWV�RI�/L�GHSRVLW�� WKH� WRWDO�DPRXQW�RI� OLWKLXP�FROOHFWHG�E\�
FU\RJHQLF�WDUJHW�ZDV�FORVH�WR�WKH�WRWDO�ZHLJKW�ORVVHV�RI�YHUWLFDO�/L�OLPLWHU��XS�WR������GXULQJ�
UHJXODU�SODVPD�VKRWV ���� ������ ������� ��� ���� �����������LQFUHDVHG�ZHOO�SURSRUWLRQDO�WR�WLPH�
XS WR����VHFRQGV�RI� LQWHJUDO�SODVPD�H[SRVLWLRQ� �����V�[����VKRWV���7KDW�VHHPV�DV� LPSRUWDQW�
DUJXPHQW�SUR�UHDOLW\�RI�XVHG�VFKHPH�RI�OLWKLXP�FLUFXODWLRQ�LQ�D�VWHDG\�VWDWH�)16����

�

	������ � /HIW�VLGH��WKH�FRROHG�FROOHFWRU�LQ�VKDGRZ�RI�YHUWLFDO�OLWKLXP�OLPLWHU�RI�7���0����SODVPD�FROXPQ����
OLPLWHU�����FROOHFWRU��5LJKW�VLGH����YLHZ�RI�KHDG�RI�FRROHG�OLWKLXP�FROOHFWRU�DIWHU����SODVPD�VKRWV�H[SRVLWLRQ���,,�����

WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�FDSWXUHG�OLWKLXP�DORQJ�WDUJHW�RQ�³LRQV´�$��DQG�³HOHFWURQV´�%��VLGHV��
���������������������������������������������������������������������

� � ������� ����������� ����� 	��
6�9��0LUQRY��(�$��$]L]RY��$�*��$OHNVHHY��9�%��/D]DUHY��,�(��/\XEOLQVNL��H�D�������1XFO��)XVLRQ�����������
0�/��$SLFHOOD��*��$SUX]]HVVH��*�0D]]LWHOO\�HW�DO��3ODVPD�3K\V�&RQWU�)XV�������������������
9�$��(YWLNKLQ��,�(��/\XEOLQVNL��$�9��9HUWNRY�H�D��3ODVPD�3K\V��&RQWU��)XV����� 1R���������S�������

�
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