
+\VWHUHVLV�RI�OLJKW�LQGXFHG�)UHHGHULFNV]WUDQVLWLRQ�LQ�QHPDWLF�FHOO�ZLWK�ILQLWHDQFKRULQJ�HQHUJ\
0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\

7��6KHYFKHQNR�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�.\LY��
��$FDGHPLFLDQ�*OXVKNRY�3U���.\LY��������8NUDLQH

5HFHLYHG�$SULO���������

,QIOXHQFH� RI� WKH� ILQLWHQHVV� RI� QHPDWLF� GLUHFWRU� DQFKRULQJ� HQHUJ\� RQ� K\VWHUHVLV� RI
OLJKW�LQGXFHG� )UHGHHULFNV]� WUDQVLWLRQ� XQGHU� WKH� OLJKW� EHDP�ZLWK� ERXQGHG� FURVV� VL]H� ZDV
FRQVLGHUHG�� 9DOXHV� RI� )UHHGHULFNV]� WUDQVLWLRQ� WKUHVKROG� DQG� WKH� GLUHFWRU� GHYLDWLRQ� DQJOH
MXPSV�ZLWK�LQFUHDVLQJ�DQG�GHFUHDVLQJ�RI�LQFLGHQW�OLJKW�LQWHQVLW\�ZHUH�QXPHULFDOO\�REWDLQHG
LQ�GHSHQGHQFH�RQ�WKH�GLUHFWRU�DQFKRULQJ�HQHUJ\�PDJQLWXGH�DQG�WKH�OLJKW�EHDP�FURVV�VL]H�
3RVVLEOH� UHJLRQV� RI� WKH� OLJKW� EHDP� ZLGWKV� DQG� DQFKRULQJ� HQHUJ\� YDOXHV� DW� ZKLFK� WKH
)UHHGHULFNV]�WUDQVLWLRQ�LV�DFFRPSDQLHG�E\�K\VWHUHVLV�ZHUH�GHWHUPLQHG�

cÈ°°äº�¯ËÓº� mãÒ«ÓÒË�}ºÓË�Óº°�Ò� ªÓË¯�ÒÒ�°�Ë¹ãËÓÒ«��Ò¯Ë}�º¯È�ÓËäÈ�Ò}È�ÓÈ��Ò°�Ë�
¯ËÏÒ°� °mË�ºÒÓ���Ò¯ºmÈÓÓº�º� ¹Ë¯Ë²º�È� n¯Ë�Ë¯Ò}°È� m� °mË�ºmºä� ¹��}Ë� °� º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ©ä
¹º¹Ë¯Ë�Ó©ä� ¯ÈÏäË¯ºä��  Ò°ãËÓÓº� ¹ºã��ËÓ©� ÏÓÈ�ËÓÒ«� ¹º¯º�ºm� ¹Ë¯Ë²º�È�n¯Ë�Ë¯Ò}°È� Ò
°}È�}ºm���ãÈ�º�}ãºÓËÓÒ«��Ò¯Ë}�º¯È�¹¯Ò�mºÏ¯È°�ÈÓÒÒ�Ò��©mÈÓÒÒ�ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò�¹È�È�

�Ë�º� °mË�È� m� ÏÈmÒ°Òäº°�Ò�º�� mËãÒ�ÒÓ©�ªÓË¯�ÒÒ� °�Ë¹ãËÓÒ«��Ò¯Ë}�º¯È�Ò�¹º¹Ë¯Ë�Óº�º
¯ÈÏäË¯È� °mË�ºmº�º� ¹��}È�� |¹¯Ë�ËãËÓ©� ºãÈ°�Ò� �º¹�°�Òä©²��Ò¯ÒÓ� °mË�ºm©²�¹��}ºm� Ò
ÏÓÈ�ËÓÒ®�ªÓË¯�ÒÒ�°�Ë¹ãËÓÒ«��¹¯Ò�}º�º¯©²�¹Ë¯Ë²º��n¯Ë�Ë¯Ò}°È�°º¹¯ºmºÎ�ÈË�°«��Ò°�Ë�
¯ËÏÒ°ºä�

)XQFWLRQDO�0DWHULDOV�����1R��������� �������Û�67&��,QVWLWXWH�IRU�6LQJOH�&U\VWDOV�

��� )XQFWLRQDO�PDWHULDOV�������������



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

)XQFWLRQDO�PDWHULDOV������������� ���



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

��� )XQFWLRQDO�PDWHULDOV�������������



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

)XQFWLRQDO�PDWHULDOV������������� ���



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

��� )XQFWLRQDO�PDWHULDOV�������������



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

)XQFWLRQDO�PDWHULDOV������������� ���



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

��� )XQFWLRQDO�PDWHULDOV�������������



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

)XQFWLRQDO�PDWHULDOV������������� ���



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

��� )XQFWLRQDO�PDWHULDOV�������������



0�)��/HGQH\��$�6��7DUQDYVN\\���+\VWHUHVLV�RI�OLJKW����

)XQFWLRQDO�PDWHULDOV������������� ���


