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required. To date, riverine fish assemblage patterns from the head water to the river mouth, 1 

both intact and regulated, have been widely developed in temperate areas, which are 2 

determined by environmental factors (e.g. the slope and the width of the river section) and 3 

may be characterized by the dominant species (e.g. Santos et al., 2004; Olden et al., 2006; 4 

Lasne et al., 2007a). Studies of this kind in tropical areas are very few, except for the 5 

neotropic (e.g. Barella and Petere, 2003),) and Africa (e.g. Konan et al. 2007), especially 6 

studies in regulated rivers, which are important because the assemblage patterns could 7 

fluctuate due to the flow control systems.   8 

Damming a river mouth is mostly to prevent the intrusion of salt water to the river 9 

upstream. The exclusive mechanism of river regulation for this dam type is sluice gates that 10 

are opened occasionally, especially during periods of high water levels (Champalbert et al., 11 

2007).  In the natural condition, it would be expected that the fish assemblages show a 12 

strong seasonal change. At the start of the low water periods, the marine influences 13 

increase, with estuarine species moving into the river. During periods of high water levels, 14 

the mass of the freshwater volume decreases the salinity significantly and the secondary 15 

freshwater fish can occupy the river mouth. Lasne et al. (2007b) mentioned that to 16 

understand the responses of the river’s biota to habitat alteration, field studies with 17 

statistical support are required. This is especially true for the hypopotamon reach, which is 18 

rare compared to the other sections. Therefore, this study aimed to evaluate the spatio-19 

temporal variations in a tropical riverine fish community according to their environmental 20 

guilds (Welcomme et al., 2006), and to the flow regulation schemes of an anti-salt dam (i.e. 21 

opening and closing phases). The opening phase is when the sluices are opened and the 22 

water flows freely between the upstream and the downstream areas, allowing the passage 23 

of fish in both directions and the closing phase is when the sluices are closed. The study 24 

was carried out in the Pak Panang River of Thailand, where a dam was constructed near the 25 

river mouth to prevent the intrusion of the salt water into the upstream area.  26 

 27 

MATERIALS AND METHODS 28 

Study area 29 

The Pak Panang River is in the South-East of Thailand and it runs into the sea at Pak 30 

Panang Bay in the Gulf of Thailand (Fig. 1). The river is 147 km long and its basin has an 31 

area of about 300,000 ha. The basin is in an area with a tropical monsoon climate 32 

consisting of a short dry season (February to April) and a long rainy season (May to 33 

January). The average annual rainfall is 2,380 mm and the average air temperature is 27.3 34 
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oC. There is a high rate of water discharge to the sea, as well as intrusion of salt water, 1 

which had been recorded as far as 80-100 km upstream (Coastal Resources Institute, 1991). 2 

In addition, the water in the downstream area of the river is slightly acid, because of peat 3 

areas in the floodplain along the river banks. In 1995, the construction of the 4 

Uthokawiphatprasit (meaning “effectively divide fresh- and marine- waters”) anti-salt dam 5 

started and it has operated since 1999. The dam is located 6 km upstream from the river 6 

mouth (Fig. 1), and its size is 9 x 200 m2 and it contains 10 sluice gates. The major 7 

purposes are to prevent the intrusion of salt water into the inner area along the river, to 8 

neutralize the pH of the river and to maintain freshwater for irrigation (Prabnarong and 9 

Kaewrat, 2006).  10 

 11 

Data collection 12 

Field samplings were carried out monthly at 7 stations along the middle to lower courses of 13 

the Pak Panang River for 18 months, i.e. between January 2006 and June 2007. Station 1 14 

was the boundary between the freshwater and marine water, during the saline intrusion in 15 

the dry season, before the dam was constructed (Coastal Resources Institute, 1991). Fish 16 

were caught using beach seine nets (30 mm mesh) as well as various mesh size gillnets (5 17 

nets at each station, mesh size from 20 to 100 mm, i.e. by 20 mm interval), were set to 18 

cover the water column and left overnight before being taken out in the early morning. For 19 

the last station (station 7) in the wide river mouth area, additional samplings were also 20 

conducted by dragging a push net (30 mm mesh) for 30 min. to circumscribe the sampling 21 

area. Fish samples were packed in ice and brought to Walailak University 50 km from the 22 

sampling site. Fish were then taxonomically classified to species level (Nelson 1976; 23 

Froese and Pauly, 2008) and then into the environmental guilds proposed by Welcomme et 24 

al. (2006). The biological aspects, to define the guild into each species, were retrieved from 25 

FishBase (Frosse and Pauly, 2008) and supplemented with other related publications (e.g. 26 

Taki, 1978; Vidthayanon C. 2008; among others). Then the authors discussed assigning 27 

guilds to individual species. Although there were difficulties in assigning species among 28 

guilds for some species, the criterion of four out of seven researchers to finalize the guild 29 

was applied. To make the fish data matrix, species presence/absence was preferred to 30 

describe fish abundance because of the selectivity of the fishing gear sampling techniques, 31 

which can bias the calculation of species abundance (Hugueny et al., 1996). As the total 32 

numbers of sampled fish species were large, the rare taxa (i.e. a percentage occurrence of 33 
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less than 5 % or less than five specimens) were removed to prevent analysis distortion 1 

(Penczak, 2004). Finally, there were 71 fish species used in the analysis (Table I).  2 

The water quality parameters that related to the objectives of dam construction viz. 3 

salinity and pH as well as water temperature of the sampling stations were obtained from a 4 

portableYSI 63-50FT at the fish sampling sites. These variables were studied by sampling 5 

the water at three depths viz. surface, mid-water and 1 m above the bottom from three sub-6 

sampling points in each station area. The sampled water was pooled asrepresentative of a 7 

station. On the days of the sluice gates’ opening, the water discharge volumes and rainfalls 8 

were obtained from the Uthokawiphatprasit irrigation office (Unpublished data). 9 

 10 

Data analysis 11 

Fish assemblages and the environmental patterns were classified by the self-organizing 12 

maps (SOM). This non-supervised artificial neural network method allows the analysis of 13 

complex data sets (Kohonen, 2001) and is a powerful tool for describing species 14 

distribution and assemblages (Lek et al., 2005; Suryanarayana et al., 2008). The SOM 15 

consists of input and output layers connected with computational weights (i.e. weight 16 

vector). The array of input neurons operate as a flow-through layer for input vectors and 17 

the output layer consists of two dimensional networks of neurons arranged on the map of a 18 

hexagonal lattice since it does not favor horizontal or vertical directions (Park et al., 2005). 19 

The advantages of SOMs are a visual result in a more usable form and with more potential 20 

to analyze a non-linear relationship (Kohonen, 2001). Additionally, the SOM averages the 21 

input dataset in weight vectors through the learning process and thus removes noise (Park 22 

et al., 2006). 23 

 The principle of SOM analysis is to classify the sample vectors (SVs), described by 24 

a set of descriptors on the map according to the similarities between the descriptors (i.e. 25 

fish species and water quality parameters). Two SVs that are similar (from the descriptor 26 

point of view) are classified in the same or neighboring cells, whereas two different SVs 27 

are classified in separated cells that could be distant from each other (Tudesque et al., 28 

2008). The sequential algorithm used and the protocol for SOMs are widely described (e.g. 29 

Lek and Guégan, 1999; Kohonen, 2001; Park et al., 2006). In this study, the SVs are 30 

represented by the surveys, i.e. combinations of sluice gate openings/closings, stations and 31 

months of sampling. The input layer comprised of 71 neurons for fish species connected to 32 

102 surveys (i.e. 102 SVs). The output layer of 56 neurons organized in an array with 8 33 

rows and 7 columns of cells. The map size of 56 output neurons was defined according to 34 
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the compromise between the values of two evaluation criteria to quantify the resolution and 1 

topology preservation (i.e. the quantization and topographic errors) and the figure retrieved 2 

from the formula nc 5�  proposed by the Laboratory of Computer and Information 3 

Science (CIS), Helsinki University of Technology, where c is the number of cells and n is 4 

the number of training samples (sample vectors, Tudesque et al., 2008). The software 5 

package for the SOM is available from the website 6 

http://www.cis.hut.fi/projects/somtoolbox/.    7 

 On the trained SOM map, it is difficult to distinguish subsets because there are still 8 

no boundaries between possible clusters. Therefore, a hierarchical cluster analysis (Ward 9 

distance) was used to detect the cluster boundaries on the SOM map by calculating the 10 

Euclidean distance between the weight vectors of each SOM unit (Park et al., 2006). To 11 

analyze the contribution of each descriptor to the cluster structures of the trained SOM, the 12 

weight vector of each input vector calculated during the training process was visualized in 13 

each neuron on the trained SOM map in a grey scale, whereby dark represents a high value 14 

and light is a low value (Park et al., 2005). 15 

 The statistical differences in the proportion of environmental fish guilds in each 16 

cluster were analyzed by the Kruskal-Wallis (KW) chi-squared test and Mann-Whitney’s 17 

(MW) test was applied to test the statistical differences of each pair-cluster when the p-18 

value of KW was less than 0.05. The linear discriminant analysis (LDA), which is the best 19 

method to identify linear combinations of water variables that distinguish the spatial and 20 

temporal patterns in the fauna assemblage patterns (Fuhrman, 2006) was used to determine 21 

whether the clusters of sites discriminated based on the water parameters considered. The 22 

significance of the results was tested by a Monte-Carlo method with 1000 random 23 

permutations. LDA was also used to assess the ability of water variables to predict the 24 

cluster of fish communities by means of leave-one-out cross validation (Lasne et al., 25 

2007a). All the statistical analyses and graphics were carried out by using R Program (R 26 

Development Core Team, 2008). 27 

 28 

RESULTS 29 

Fish assemblage patterning of the surveys 30 

Through the learning process of the SOM, 102 surveys were patterned on the 8 x7 SOM 31 

map according to the similarity of species occurrences. The final quantization error (0.235) 32 

and topographical error (0.029) of the SOM map were low enough to make the map 33 
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authentic. The sampling surveys were classified on the SOM map according to their 1 

similarity of species present in each survey, and thus the similar surveys were mapped 2 

close together and the dissimilar apart. It can be seen that the distribution of the surveys on 3 

the map were scattered but the dense areas located in the top and bottom left (Fig 2a). The 4 

trained SOM, according to the U-matrix distances (Fig. 2b), showed two major clusters, i.e. 5 

cluster I and II. Two and three subsets, in the respected cluster I and II, were obtained by a 6 

hierarchical cluster analysis with the Ward linkage method (Fig. 2c).   7 

Cluster I contains all the surveys of fish assemblage patterns from the upstream of 8 

the dam and vice versa in cluster II, which also associated the fish assemblage patterns in 9 

the brackish water zone. When refining into subsets, cluster Ia is characterized by the 10 

surveys in the furthest upstream stations (i.e. stations 1 and 2) and contrary to cluster IIc, in 11 

which all the surveys from station 7 are homogenously included, whether the dam was 12 

closed or open. Surveys from stations 3 to 6 were not uniform in any single cluster. It is 13 

also worthwhile to note that the fish assemblage patterns from the 9 surveys of stations 4 14 

and 5, that were included in cluster Ia, are all during the closed phase of the dam. The most 15 

diverse cluster is cluster Ib, which contains surveys from all the stations except Station 7. 16 

Cluster IIa is limited to the surveys of station 6, either at the closing or opening phases of 17 

the dam. Cluster IIb shows the pattern of surveys from the downstream river-channel 18 

stations (i.e. station 5 and 6) during the opening phase of the dam in the flood season. 19 

 20 

Species characteristic of clusters 21 

Species richness in each cluster was varied and differed significantly (P < 0.001, Tukey's 22 

HSD test) between clusters (Fig. 3).  The lowest species richness was obtained from cluster 23 

Ia, which contained mostly the surveys in stations 1 and 2. Meanwhile, the highest value 24 

was from cluster IIc, which comprised exclusively of the surveys at station 7. It is also 25 

showed an increase in species richness from cluster Ia to clusters IIb and IIc which 26 

accorded with the longitudinal gradient of the river, i.e from upstream to downstream 27 

stations. SOM maps drawn for individual species also varied according to their 28 

contributions in the map, in which dark represents a high value and light is a low value 29 

(Park et al., 2005) Using the VUs of SOM trained cells, Figure 4 showed the probability of 30 

occurrence of individual species in each cluster. The dotted lines of 30% and 60% of the 31 

probability of occurrence were arbitrarily set to present the low (< 30%), medium (30 - 32 

60%) and high (>60%) probabilities. It was found that the fish in the brackish water 33 

estuarine guild and marine guilds had limited access to clusters Ia and Ib. In the case of 34 
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some species in amphidromous and diadromous guilds viz., Acanthopagrus berda (ACB), 1 

Anodonstoma chacunda (ANC), Lates calcarifer (LAC), Mystus gulio (MYG), 2 

Osteogenius millitaris (OSMi), Pomadasys kaakan (POK), Scatophagus argus (SCA) and 3 

Stolephorus dubiosus (STD) the probability of their occurrence exceeded 10% to around 4 

30% in clusters Ia and Ib. Meanwhile the substantial probability of occurrence of some fish 5 

in eurytopic guilds, that are secondary freshwater fish such as Notopterus notopterus 6 

(NON) and Oxyeleotris marmorata (OXM), was found in clusters IIa and IIb, but the 7 

probabilities of these fish dropped drastically in cluster IIc. Between the two exotic species, 8 

i.e. Oreochromis mossambicus (ORM) and Oreochromis niloticus (ORN), ORN showed a 9 

higher probability of occurrence than ORM in clusters Ia and Ib but vice versa in clusters 10 

IIa and IIb.     11 

The relative proportion of each environmental guild varied among clusters and most 12 

of the guilds involved clusters Ib and IIb (Table II). The lowland river (potamonic) guilds, 13 

viz. paleopotamic, plesiopotamonic, parapotamic, eupotamonic phytophilic, eupotamonic 14 

benthic, eupotamic riparian, dominated in cluster I. Meanwhile in Cluster II, the estuarine 15 

and coastal lagoon guilds viz. freshwater estuarine, brackish water estuarine, catadromous, 16 

semi-anadromous estuarine, amphidromous and marine visitors were the major contributors. 17 

Although, there was no statistical differences among clusters (KW: p-value > 0.05) in the 18 

two diadromy guilds, i.e. catadromous (only one species, LAC) and the semi-anadromous 19 

estuarine, both guilds tended to increase in cluster II.  20 

 21 

Water quality parameters and prediction of the community clustering 22 

For the periods when the sluice gates were opened, water discharge volumes and rainfall 23 

during the study area are shown in Table III. The gates were opened irregularly (i.e. totally 24 

closed in some months) and rainfall was scattered and occurred almost every month during 25 

the study period. Two water quality parameters, viz. salinity and pH, varied between the 26 

major clusters (i.e. clusters I and II) but overlapped in the sub-clusters, especially within 27 

cluster Ib and in cluster IIb (Fig. 5). Meanwhile, there was no statistical difference for 28 

water temperature. Cluster Ia characterized by most of the surveys at stations 1 and 2 and 29 

some of the surveys at stations 3 and 4 during the closing phase, when the water tended to 30 

be freshwater (i.e. salinity less than 1 psu) of neutral pH  (i.e. most pH values were around 31 

7). Meanwhile, the slightly basic and salty water (i.e. pH over 7.5 and salinity above 20 32 

psu) was observed in cluster IIc.  33 
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LDA (Fig. 6) showed that the assemblage pattern of cluster IIb was the transition 1 

and there was high overlap between clusters Ia and Ib. The Monte-Carlo permutation test 2 

showed that the assemblages were highly significantly separated (p < 0.001). In terms of 3 

the contribution of the flow regulation scheme and water quality parameters, the five 4 

assemblage patterns were ordered along the first axis F1 (i.e. horizontal axis) of the 5 

analysis. The gradients of salinity and pH were laid along this axis and were important 6 

controlling variables which explained 94.0 % of the total inertia. Meanwhile the flow 7 

regulation pattern and water temperature were along the second axis, F2 (i.e. vertical axis) 8 

and explained 4.5 % of the total inertia.  The three water quality parameters were able to 9 

predict the clusters and types of fish assemblage patterns (i.e. global performance of 10 

prediction) at 84.3 %. The prediction success was relatively good for Clusters Ia, IIa and 11 

IIc (i.e. over 80%) but poor for Clusters Ib and IIb (Table IV). About 28.1% of the surveys 12 

that had been classified in cluster Ib, indeed, belonged to cluster Ia. For cluster IIb, about 13 

28.6 % of the surveys predicted to involve this cluster belonged to other clusters.  14 

 15 

DISCUSSION 16 

It is widely accepted that distinct fish assemblages are associated with particular habitats. 17 

There was an experience in decreasing in fish abundance, as well as richness, from the river 18 

mouth to headwater, related to the absence of potamon habitats upstream (Ribeiro et al., 19 

1995). The fish assemblages, in the intact hypopotamon, are characterized by the 20 

alternation, in space and time, and concordance with the environmental and hydrological 21 

conditions (Simier et al., 2006; Lasne et al., 2007b). During the low water period the 22 

estuarine and coastal lagoon guilds prevailed, and during the high water period (i.e. flood 23 

season) the potamonic guilds dominated (Martino and Able, 2003; Konan et al., 2007). 24 

Construction of a dam in this zone alters the physical habitat and hydrological conditions in 25 

reaches both upstream and downstream of the dam (Fievet et al., 2001). Areas downstream 26 

of the dam can experience decreased river flow and water depth (Fievet et al., 2001). This 27 

decrease in freshwater can result in increased salinity, especially at sites near the upstream 28 

boundary of estuarine tidal influence, while areas upstream experience decreased flow rates 29 

and increased water depth (March et al., 2003). The consequences are the alterations of the 30 

relative abundance and distribution of aquatic faunas and floras both downstream and 31 

upstream of the dam (Pringle 1997, March et al., 2003).   32 

The main objective of this study was to investigate whether the fish assemblages in 33 

the hypopotamon per se had different assemblage patterns and fluctuations in species 34 
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richness due to the pressure from the anti-salt damming in the lower course of the river by 1 

defining them into environmental guilds (Welcomme et al., 2006). Results from the SOM 2 

showed that, although the sluice gates were opened occasionally, there were two major 3 

distinct clusters along the longitudinal gradient of the river. Surveys from the furthest 4 

upstream stations (i.e. stations 1 and 2) showed stability in fish assemblages. Meanwhile 5 

fluctuations were found in stations 3 to 6, but a stable spatial and temporal assemblage 6 

structure was found in station 7. This implied that the fish assemblage patterns in the lower 7 

and upper area of the Uthokawiphatprasit anti-salt dam were fairly separated. No single 8 

species could be found in every station compared with the time before construction, when 9 

fish in estuarine and coastal lagoon guilds could be occasionally found further upstream 10 

during the dry season (Coastal Resources Institute, 1991). Low species richness could be 11 

related to the alternation of habitats, as well as river flow patterns (Lasne et al., 2007b). 12 

Increase in water residence time upstream would positively affect the lentic fish species but 13 

not the lotic ones (Fukushima et al., 2007). However, the more the water was retained, the 14 

greater the biotic uptake by freshwater vegetation and if in excess, this would lead to 15 

anoxic conditions (Downing et al., 1999) that only specific fish guilds such as 16 

paleopotamonic guild could tolerate.  17 

The brackish water species could widely distribute in the estuary and penetrate into 18 

the lower river portion as high as the salinity could approach (Simier et al., 2006). Konan et 19 

al. (2007) mentioned that the fish in estuarine and coastal lagoon guilds could contribute as 20 

much as 25% of the species in the intact lower river course. In our study, however, these 21 

species had a limited and low probability of occurrence in cluster I, i.e. upstream of the 22 

dam. Fukushima et al. (2007) simulated that the presence of anadromous fish would be 23 

significantly reduced in the upstream area, although fish ladders were constructed. In this 24 

current study, opening the dam occasionally allowed the diadromous fish to move up and 25 

downstream of the dam resulting in no statistical difference among clusters.  26 

   Temperature is recognized as one of the most important factors affecting fish 27 

assemblages in temperate climes for the longitudinal and seasonal gradient, not only for the 28 

river (Jackson et al., 2001, Lasne et al., 2007a) but also in the connected estuary (Hagan 29 

and  Able, 2003). However, in a lower reach of a tropical river, water temperature always 30 

showed non-significance along the longitudinal gradient (Ecotin et al., 2005) but not 31 

salinity (Champalbert et al., 2007) and, in this case, pH (Coastal Resources Institute, 1991). 32 

A large volume of freshwater upstream made the explicit difference between further 33 

upstream (although sluice gates were opened) and downstream stations. The pH of all 34 
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surveys in the upstream stations, was not as low as 3 as was the case in the upstream station 1 

during the dry season before the dam was constructed (Coastal Resources Institute, 1991). 2 

It is obviously seen from the findings that salinity played the major role in the 3 

homogenization of the fish assemblage patterns. From LDA, salinity lay along the F1 axis 4 

and accounted for 97% of the between cluster variability. Thus, if the system was intact and 5 

under seasonal influence, the fish in estuarine and coastal lagoon guilds would move 6 

further upstream during the dry season (Jaureguizar et al., 2003; Ecotin et al., 2005) and 7 

the assemblage patterns in the upstream stations during that period would be similar to 8 

Cluster II. However, in the case where a substantial amount of freshwater is retained and 9 

then discharged during the opening phase, the possibility of the fish in potamonic guilds to 10 

move downward is likely to occur as in during the high flood season in coastal lagoons 11 

(Garcia et al., 2003).  12 

Damming rivers downstream is not the sole anthropogenic pressure in the 13 

hypopotamon area but this habitat fragmentation could lead to serious affects on fish life 14 

cycles (Agostinho et al., 2004; Fukushima et al., 2007) and destabilization of the food web 15 

dynamics (Greathouse et al., 2005). The irregular pattern of dam operation will impact on 16 

the reproductive strategies of the fish. Although the statistical analysis showed no 17 

difference in the probability of occurrence of the diadromy among clusters, the success in 18 

reproduction and recruitment is still questioned. This is also a problem for the fish in 19 

potamonic guilds, especially those that need to occupy the floodplain in hypopotamon, 20 

since their reproduction and recruitment success are totally depended on the flow and flood 21 

pattern of the river systems (Agostinho et al., 2004; Craig et al., 2004). The survival of 22 

brackish and marine juveniles in the river mouth and mangroves should be taken into 23 

account given that the juveniles can only tolerate a specific range of salinity (Ikejima et al., 24 

2003), which is associated to the water discharge from the river.  25 

 26 

CONCLUSION 27 

The results of this study demonstrated the significant trade-offs in the break-up of 28 

fish assemblage patterns between upstream and downstream areas of the dam, although the 29 

dam was opened irregularly. The near dam area is the transitional zone and salinity plays 30 

the most important role in assemblage discrimination. The difference was greatest between 31 

the stations at the river mouth and farthest station upstream, with each station relatively 32 

homogeneous in fish species, i.e. belonging to the similar or close guilds. These dramatic 33 

shifts will not only impact on the aquatic ecosystem but could eventually negatively affect 34 
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the fisheries, at least in the species composition both in the river and estuary (Baisre and 1 

Arboleya, 2006), which changes with the river flow pattern and the loss of a flood pulse 2 

would greatly impact on the fish, especially the migratory species (Agostinho et al., 2004; 3 

Craig et al., 2004). In contrast, Lalli and Parsons (1997) argued that a reduction in 4 

freshwater input, due to damming in the hypopotamon, can encourage further population of 5 

the estuary by stenohaline, in addition to euryhaline faunas, thereby increasing the number 6 

of species found within the estuarine environment. Therefore, further in-depth studies on 7 

the impact on the life history strategies of the representatives of each fish guild should be 8 

carried out, especially in relationship to salinity and flows. For conservation purposes, 9 

compromising the dam operation to open the dam at appropriate times and the duration 10 

would improve the survival of fish and the integrity of the ecosystem (Agostinho et al., 11 

2004; Juatagate et al., 2007).   12 
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Table III Operation of the Uthokawiphatprasit water gates (opening days, opening hours 1 

and discharges) and rainfall during the study period. 2 

Month 
Duration of 

opening�(days) 

Opening 

period��hours) 

Discharged 

volume������m�
	 

Rainfall (mm) 

Jan-06 16 303 470.5 170.1 

Feb-06 15 236 465.6 141.1 

Mar-06 7 76 22.9 95.0 

Apr-06 18 177 84.3 150.8 

May-06 0 0 0.0 70.8 

Jun-06 6 117 36.0 201.4 

Jul-06 0 0 0.0 30.6 

Aug-06 0 0 0.0 29.1 

Sep-06 0 0 0.0 128.5 

Oct-06 24 217 176.2 199.7 

Nov-06 26 341 453.2 316.6 

Dec-06 9 112 104.1 98.2 

Jan-07 22 208 163.5 237.9 

Feb-07 0 0 0.0 3.7 

Mar-07 0 0 0.0 45.3 

Apr-07 0 0 0.0 121.5 

May-07 18 217 236.1 415.0 

Jun-07 0 0 0.0 94.2 

 3 
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Table IV Confusing matrix showing leave-one-out cross validation of the linear 1 

discriminant model (LDA) using the regulation scheme and three water quality 2 

parameters with a global performance of prediction = 84.3 % 3 

Predicted 
Observed 

Ia Ib IIa IIb IIc 
% success 

Ia 39 9 0 0 0 97.5 

Ib 1 23 0 1 0 71.9 

IIa 0 0 6 1 3 85.7 

IIb 0 0 0 5 0 71.4 

IIc 0 0 1 0 13 81.3 

  4 

Note The grey shade indicates the numbers of survey that showed good prediction. 5 
 6 

 7 

 8 

 9 

Page 27 of 33

http://mc.manuscriptcentral.com/rra

River Research and Applications

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

The Pak Panang
River

The  Uthokawiphatprasit dam 

St. 1

St. 2

St. 3

St. 4

St. 5

St. 6

St. 7

Sampling station

Fig. 1

Page 28 of 33

http://mc.manuscriptcentral.com/rra

River Research and Applications

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



Fo
r P

ee
r R

ev
iew

C
6A

ug
06

C
6J

ul
06

C
6M

ay
06

C
6S

ep
t0

6

O
6F

eb
06

O
6M

ar
06

O
6D

ec
06

II
a

O
5O

ct
06 O

5N
ov

06

O
5D

ec
06

C
6J

ul
06

O
6J

un
06

O
6O

ct
06

O
6N

ov
06

II
b

C
7F

eb
07

C
7A

pr
07

O
7M

ay
07 C

7S
ep

06

C
7M

ar
07

C
7J

un
07

O
7D

ec
06

O
7J

ul
07

C
7J

ul
06

C
7A

ug
06

O
7J

un
06

O
7O

ct
06

C
7M

ay
06

O
7M

ar
06

O
7A

pr
06

O
7N

ov
06

II
c

O
1O

ct
06

O
2O

ct
06

C
3J

ul
06

O
3M

ar
6 O

1M
ar

06

O
1A

pr
06

O
2A

pr
r0

6

O
2D

ec
06

O
1N

ov
06

O
1D

ec
06

O
2J

un
06

O
2N

ov
06

O
3F

eb
06

O
3N

0v
06

C
4J

un
07

O
2M

ar
06

O
4M

ar
06

C
1J

an
06

C
1M

ay
06

C
1J

ul
06

C
1S

ep
06

O
1F

eb
06 C

2M
ay

06
O

4M
ay

07

O
5M

ay
07

C
1A

ug
06

C
2J

ul
06

C
2A

ug
06

C
2S

ep
06

C
2F

eb
07

C
2J

un
07

C
4S

ep
06

C
4F

eb
07 O

2J
an

07

C
4A

pr
07C

4M
ar

07

C
2M

ar
07

C
5M

ar
07

C
5A

pr
07 O

5J
an

07
Ia

C
4M

ay
06

C
5J

un
07

C
2A

pr
07

O
2M

ay
07

O
4D

ec
06

C
5F

eb
07

O
4J

an
07

O
4O

ct
06

O
4N

ov
06

C
3J

an
06

O
4A

pr
06 O

3A
pr

06

C
5M

ay
06

O
5A

pr
06

O
3O

ct
06

C
3S

ep
06

O
3J

un
06

C
5J

an
06

O
5F

eb
06

O
5M

ar
06

O
1J

un
06

C
3M

ay
06

C
4A

ug
06

C
5J

ul
06

C
5A

ug
06 O

3D
ec

06

C
4J

ul
06

C
5S

ep
06

C
3A

ug
06

O
4J

un
06

O
5J

un
06

O
6A

pr
06

Ib

(a
)

 

 

(b
)

I
I
a

I
I
b

I
I
c

I
a

I
b

0123456769

I
I
a

I
I
b

I
I
c

I
a

I
b

0123456769

(c
)

F
ig

. 2

Pa
ge

 2
9 

of
 3

3

ht
tp

://
m

c.
m

an
us

cr
ip

tc
en

tr
al

.c
om

/rr
a

R
iv

er
 R

es
ea

rc
h 

an
d 

A
pp

lic
at

io
ns

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49



For Peer Review
5

10
15

20
25

30

Ia Ib IIa IIb IIc

KW = 63.17; p < 0.001

a

b

b

c c
S

pe
ci

es
 r

ic
hn

es
s

Cluster

Fig. 3

Page 30 of 33

http://mc.manuscriptcentral.com/rra

River Research and Applications

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



Fo
r P

ee
r R

ev
iew

Fi
g.

 4 S
E
R

T
O
M

T
R
P

T
H
H

T
E
L

L
A
L
a

P
A
S

S
P
J

H
I
K

T
E
J

C
A
P

V
A
S

E
S
T

L
I
O

P
A
S
e

E
L
T

P
A
R
e

L
U
R

M
U
C

O
M
K

H
Y
V

C
Y
A
r

S
A
G

V
E
T

O
S
M

O
R
N

P
A
R

O
R
M

C
H
L

B
U
B

P
S
L

G
R
S

L
A
L

P
O
K

E
N
D

M
A
A

T
Y
V

P
U
O

M
E
C

P
U
B

S
I
S

M
Y
A

P
I
B

L
A
C

T
E
N

S
I
C

A
N
T

C
H
M

P
L
C

M
Y
S

A
N
C

A
M
G

L
I
S

A
C
B

O
S
H

C
Y
A

C
L
M

H
E
N

S
C
A

S
T
D

L
E
E

C
H
S

B
A
G

H
A
M

O
S
M
i

M
Y
F

M
Y
G

A
R
M

O
S
M
a

N
O
N

P
R
F

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

C
lu

st
er

 I
a

C
lu

st
er

 I
Ic

C
lu

st
er

 I
Ib

C
lu

st
er

 I
Ia

C
lu

st
er

 I
b

Pa
ge

 3
1 

of
 3

3

ht
tp

://
m

c.
m

an
us

cr
ip

tc
en

tr
al

.c
om

/rr
a

R
iv

er
 R

es
ea

rc
h 

an
d 

A
pp

lic
at

io
ns

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49



Fo
r P

ee
r R

ev
iew

Ia
Ib

IIa
IIb

IIc

05101520253035

Ia
Ib

IIa
IIb

IIc

345678

Ia
Ib

IIa
IIb

IIc

262830323436

Ia
Ib

II
a

II
b

II
c

Ia
Ib

II
a

II
b

II
c

Ia
Ib

II
a

II
b

II
c

05

1015202535 30

3457 68

262830323436

Sa
lin

it
y

(p
su

)

K
W

 =
 8

9.
21

; p
 <

 0
.0

01
 

pH K
W

 =
 3

0.
34

; p
 <

 0
.0

01
 

W
at

er
 te

m
pe

ra
tu

re
 (

o C
)

K
W

 =
 2

.9
9;

 p
 =

 0
.5

6 

C
lu

st
er

a

b

c

d

e

a

b

a

ab

a

Pa
ge

 3
2 

of
 3

3

ht
tp

://
m

c.
m

an
us

cr
ip

tc
en

tr
al

.c
om

/rr
a

R
iv

er
 R

es
ea

rc
h 

an
d 

A
pp

lic
at

io
ns

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49



Fo
r P

ee
r R

ev
iew



��

�
�

��
��

���
���

���

��
	

��

��

��
	

��
��

	�

�

�

��

�
��


�
��
��
�

��
�

��
��
��

�
�	
�

��
��
��

Pa
ge

 3
3 

of
 3

3

ht
tp

://
m

c.
m

an
us

cr
ip

tc
en

tr
al

.c
om

/rr
a

R
iv

er
 R

es
ea

rc
h 

an
d 

A
pp

lic
at

io
ns

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

�����

���������	��
��������	�����������������

�
�����������	�����������������������������

�������	��
��
������
����������	���
��	����	���
�������


������
������

������������
�
����� ��
!��"�#��
$������%���&��'�&����
�
�
�����
�����(��

��)�����*�+����,-�����	�������+�����&../����	��*�	
�%���0��'1�2����

��	���������

��

�3 ��4�-�1��5�
�/'4�-��/.���6������4&��&��'���')./"'�1��$�/'���&�!/�6���6���

���4&��&��'���&�'-��0�(+�7�

%3 �4&��-��5����'�../'�����0��."��/4."��$�-�'-�#���')./"'�1���&����-�����#�/���'�

�&�!!�/�������&�'-��0�8��9�

(3 ��4�-�1��5��'"&./'."��*�".�"�/����')./"'�1���&���4&�#������#�#���&�'-��0���7��%�

+3 ��6�/���'/.��1��!':�.�0.�-���'�0')./"'�;��������<%������=��')./"'�;����-��".��

��8�/���.�0.���/6���.��(��9%����-��".��.0.>�+���/��4.

�3 �4&��-��5�
�/'4�-��/�-��.4&��-��1��$�-�'-�#���')./"'�1���&����-�����#�/���'�

�&�!!�/�������&�'-��0�8��9�

%�

$'�&�+��
�������0�9���������

��������������������������������������������������
 
���//."2��0'������&�/?��.-3�@99�+��(�(�������>3�@99�+��%88(<(����!�'-?�

�A���B��/'3�6�3�43�&



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��%��

��������

$&.�� ���'�"�-�� '��/�"'��� 0�!"� �/.� 4��"�/�4�.0� 5�/� ��/'4�-��/�-� '//'���'��� ��0� &��".&�-0�

4��"�!2�'���'���&.�-�C./�2�/�'����5���/')./��4&���."��/'".�'��.�)'/��!.���-�4�!2��.��"���0�

�&.�2���./���5� 5'"&��"".!6-��."��6��&� '�� �&.�."���/1���0� �&.� /')./3� ��� �&.�2/.".��� "��01�� �&.�(�

"2��'���.!2�/�-� 4&���."� �5� 6��&� �"2.4�"� 0�.� ��� �&.� ���'�"�-�� 0�!!'��� �5� �&.� ��#� �������

�')./�� �&�'-��0�� C./.� !��'��/.0� 6.�C..�� ��/4&� %��9� ��0� ���.� %��<3� � �&.� "��01� C�"�

4��0�4�.0� 0�/'��� �C�� 0'55./.��� 2./'�0"?� D�E� �&.� �2.�'��� 2&�".�� '3.3� C&.�� �&.� "-�'4."� �/.�

�2.�.0�D'3.3��&.�C��./�5-�C"�5/..-1�6.�C..���&.��2"�/.�!���0��&.�0�C�"�/.�!��/.�"E���0�D6E�

�&.�4-�"'���2&�".��'3.3�C&.���&.�"-�'4."��/.�4-�".03���-'�'�1�-.).-"�'���&.�."���/1�0.4-'�.0�D��F�(�

�3����E�6���'�4/.�".0�'���&.�/')./�0�/'����&.��2.�'���2&�".�D��F��3��%(E3�����&.�/')./���&.�2��

'�4/.�".0�D��G��3����E�0�/'����&.�4-�"'���2&�".�6���C�"�/.-��').-1�4��"�����'���&.�."���/13����

0'55./.�4."� D��H��3��E�C./.� 5���0� 5�/�C��./� �.!2./���/."�� 4&-�/�2&1--��� ��0��6��0��4.��5�

2&1��2-��#���3���/'��� �&.� 4-�"'��� 2&�".�� �&.� �6��0��4.� �5� I��2-��#����C�"� "�6"����'�--1�

&'�&./� '�� �&.� ."���/1� 6��� �&.� �6��0��4.� �5� 6.��&�"� '�� �&.� /')./� 0.4-'�.03��'�.�1�5��/� 5'"&�+�

"2.4'."�C./.�4�--.4�.03��&.�"2.4'."�/'4&�.""���0��&.�0')./"'�1�'�0.>�0'0�����0'55./�D��H��3��E�

'���&.�."���/1�6���C./.�"'��'5'4���-1�0'55./.���'���&.�/')./��C&./.�!�/.��6��0��4.�C�"�5���0�

0�/'��� �&.� �2.�'��� 2&�".3� �&.� '�0.>� �5� /.-��').� '!2�/���4.� "&�C.0� �&��� �&.� "!�--�

2&1��2-��#����5..0./"�C./.�����6-1��6��0����'���&.�."���/1��C&'-.��&.�".4��0�/1�5/."&C��./�

5'"&."�C./.� �&.�!�A�/�&�6'����"� '�� �&.� /')./3��-�"�./����-1"."�2-���.0� �&.�!�).!.����5� 5'"&�+�

6.�C..���&.��C��"1"�.!"�0�/'����&.��2.�'���2&�".3�
�4��'�./�'�����-1"'"�/.).�-.0��&.��/.�0�

�5�4&���."�'��5'"&��"".!6-��."�4�!2-1'���C'�&�"�-'�'�1��/�0'.�����0�5��0�"��/4."3�

���	�	
��������
���� 0�!��"�-'�'�1��4�!!��'�1�4�!2�"'�'����!�-�')�/'��.����-1"'"��

�&�'-��0��

��



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��(��

����
����	
�

�&���."�'���:���'4�4�!!��'�'."��/.� -'#.-1�����44�/�C&.���&.�"1"�.!�'"�0'"��/6.0�61�

!�0'5'4��'��"� �5� ��1�2&1"'4�-� "�/�4��/."� ��0� �&.� 4&.!'4�-� :��-'�1� �5� �&.�C��./� D�4��/� ��0�9�

�'!.��%���E3��&'"�"'����'���!�1�6.�!�/.�"./'��"�'���&.��:���'4�.4����.��5��&.�&12�2���!���

I��.� �5� �&.� /')./� 4��/".��C&'4&� '"� �&.� -�C./� 4��/".� �5� �&.� /')./� 4&���.-� 4���.4�.0� ��� �&.�

6/�4#'"&�C��./� ."���/1� D$.-4�!!.� ��� ���� %��9E3� �&'"� I��.� �.�./�--1� &�"� �� &'�&� "2.4'."�

/'4&�.""�"'����.0�����&.�'��./5�4.�6.�C..���&.�5/."&C��./���0�!�/'�.�0�!�'�"�D��.���������3�

�778J��-�6./�%��%E3��&.� 5'"&��"".!6-��."��5��&'"�.�)'/��!.����/.�5�'/-1�&.�./��.�.��"���0�9�

4�!2/'".�!�/'�.�4��"��-�"2.4'."��"�/'4�-1�."���/'�.�"2.4'."���0�5/."&C��./�"2.4'."��0.2.�0'���

��� �&.� 0.�/..� �5� 4���.4�'��� C'�&� �0A�4.��� .�)'/��!.��"� "�4&� �"� "'I.�� "&�2.�� ".�"���-�

4&���."� ��0� &'"��/1� �5� �&.� 4���.4�'��"� D�4���'�� ��� ���� %���E3� ��� '"� #��C�� �&��� �&.�

�"".!6-��."���0�!�).!.��"��5�5'"&�'���&'"��/.��/."�-��5/�!��.!2�/�-���0�"2��'�--1�"�/�4��/.0�

.�)'/��!.���-��/�0'.��"�D���/.��'I�/��������%��(E3�<�

��!!'��� '�� �&.� &12�2���!��� �/.��� .'�&./� -�/�.� �/� -�C�&.�0� 0�!"�� �-C�1"�

"'��'5'4���-1��-�./"��&.�0'"�/'6��'����4�!2�"'�'�����0��6��0��4.��5��&.�5'"&�5�����61�6-�4#'���

!'�/���/1� 2��&C�1"� D��/4&� �������� %��(E3������"��� ������� D%���E� /.2�/�.0� �&���0�!!'��� ��

/')./� 4&���.-� �.�/��&.� ."���/'�.K0.-��� �/.��� '�� �&.� �'���')./� ��"'���$."��
5/'4��� '!2.0.0�

."���/'�.K!�/'�.�5'"&�5/�!�!'�/��'����2"�/.�!�0�/'���5-��0"���0��	
���������C&'4&�"./'��"-1�<�

0'"��/6.0� �&.'/� -'5.� 414-.3� �&'"� �-"�� �44�//.0� '�� ��/�2.� C&./.� �&.� 
-:�.)�� ��!� '�� �&.�

���0'�����')./����/����-��/."�-�.0�'��4&���."��5�5'"&��"".!6-��."�'���&.�."���/1�DL.'���������

%��9E���0��&.��/�2&'4�/.-��'��"&'2��5�5'"&�'���&���.4�"1"�.!�D��M��������%��9E3��.4.��-1��'��C�"�

/.2�/�.0��&����&.�.55.4�"��5��&.�/')./N"�0�C�"�/.�!�0�!�/."�-�.0�'���&.��6".�4.��5�"�!.�5'"&�

"2.4'."�'���&.��2"�/.�!��/.��'����##�'0�����2���D��#�"&'!���������%��<E3�8�

�&.�4��"�/�4�'����5�0�!"�'���&.�-�C./�/')./�4��/".��-"���-�./"��&.�2&1"'4�-�&�6'������0�

&10/�-��'4�-�/.�'!.� '��/.�4&."�6��&��2"�/.�!���0�0�C�"�/.�!��5�0�!"3�
/.�"�0�C�"�/.�!�

�5� 0�!"� 4��� .>2./'.�4.� 0.4/.�".0� /')./� 5-�C� ��0� C��./� 0.2�&� D�'.).�� ��� ����� %���E3� �&'"�

0.4/.�".�'�� 5/."&C��./�4��� /."�-�� '�� '�4/.�".0�"�-'�'�1��."2.4'�--1���� "'�."��.�/��&.��2"�/.�!�

6���0�/1� �5� ."���/'�.� �'0�-� '�5-�.�4.3�
/.�"� �2"�/.�!� �5� 0�!"� .>2./'.�4.� 0.4/.�".0� 5-�C�8�

/��."� ��0� '�4/.�".0�C��./� 0.2�&� D��/4&� ��� ����� %��(E3� �&.� /.0�4�'��� '�� /')./� 5-�C� -."".�"�

���/'.���-��0"�����&.�."���/1�DLO/O"!�/�1���������77<E�6��� -.�0"�������.>4.""��5����/'.��"� '��

�&.��2"�/.�!��/.��D��C�'�����������777E3����/.�)./��0�.�����&.�/.��-��'���!.4&��'"!"�����&.�

0�!���&.�.�)'/��!.���-�4��0'�'��"�'���&'"��/.���/.�&'�&-1�)�/'�6-.���&�"��55.4�'����&.�"�/�4��/.�

��0�5��4�'����5�5'"&�5����"�D�&.�)."���������%��<E37�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��+��

��� ����&� ��"��
"'��� 2/.)'��"� "��0'."� 4�!2�/.0� �&.� 5'"&� �"".!6-��."� �"�C.--� �"� �&.�

�/�2&'4� �/���'I��'��"� '�� �&.� '���4�� ��0� 2�--��.0� ."���/'�.� .�)'/��!.��"� D.3�3� �&���� ���

��3�77�J� ��������'� ��� ���� %��%J� ��A'"�!�.� ��� ���� %��(E3� �/'��-.� D�77<E� !.��'��.0� �&���

0�C�"�/.�!�'�5-�.�4."�����2"�/.�!�4�!!��'�'."�/.!�'��-'��-.�.>2-�/.03���C.)./�� '��/.4.���7�

1.�/"���&./.�&�"�6..��'�4/.�"'���4��4./���6�����&.�'!2�4�"��5�-�C./�/')./�4��/".��6"�/�4�'���

����&.�/�-.��5��&.��/.���"���/"./1���0�5..0'����/.�"� 5�/�1�������0��0�-��5'"&�'���&.�-�C-��0�

5-��02-�'�� ��0� ."���/1� D�������.� �������� %��<J�
��2����� ��0�*�0'��C�##�� %��7E3���C.)./��

�&./.� '"���� '�5�/!��'������ �&.�.55.4����� �&.��"".!6-��."��5� �&.� /')./'�.���0�."���/'�.� 5'"&�

5����"�'���&'"�/.�'��3���

����&'"�"��01�C.�'�)."�'���.0�.�)'/��!.���-�4�!2��.��"�D'3.3�C��./�:��-'�1�2�/�!.�./"�

��0�5��0�!.���-�5��0�"��/4."�5�/�5'"&E���0�5'"&�4�!2�"'�'��"�����&.��������	��������	�����'�

"�-��0�!�'���&.���#���������')./������&./���5��&�'-��03�$.�"��0'.0��&.��2"�/.�!�5/�!��&.�

0�!�D'3.3�/')./�4��/".E���0��&.�0�C�"�/.�!�D'3.3�."���/1K0.-����/.�E������0./"���0��&.�'!2�4�"�

����&.".�2�/�!.�./"��5��C��0'55./.���.�)'/��!.���-�4��0'�'��"��44�/0'�������&.�/.��-��'����5����

C��./�����&.�0�!�D'3.3��2.�'�����0�4-�"'���2&�"."E3��&.��2.�'���2&�".�'"�C&.���&.�"-�'4."��/.�

�2.�.0���0��&.�C��./�5-�C"�5/..-1�6.�C..���&.��2"�/.�!���0��&.�0�C�"�/.�!��/.�"���--�C'���

�&.�2�""��.��5�5'"&�'��6��&�0'/.4�'��"���0��&.�4-�"'���2&�".�'"�C&.���&.�"-�'4."��/.�4-�".03����

'"� &12��&."'I.0� �&��� D�E� �&./.� �/.� �&.� 0'55./.�4."� '�� .�)'/��!.���-� 4�!2��.��"� ��0� 5'"&�

�"".!6-��."� 0�.� ��� �&.� �2./��'��� �5� �&.� 0�!� ��0� D6E� �&.� 2���./�"� �5� 5'"&� �"".!6-��."����

4�//."2��0.0�����&.�)�/'��'���'���&.�.�)'/��!.���-�4�!2��.��"3�

�����	�����������
��

����������

�&.� ��#� ������� �')./� ��"'�� D�'�3� �E� '"� �� 5./�'-.� 6�"'�� ��� �&.� "���&� .�"�� 4��"�� �5����

�&�'-��03��&.���#���������')./� /��"� �&/���&� ��� �&.� ".�������#����������1� '�� �&.���-5��5�

�&�'-��0��C&'4&�'"���.��5��&.�!�"��2/�0�4�').���0�&.�)'-1�.>2-�'�.0�!�/'�.�5'"&'����/.�"� '��

�&.�C�/-0�D�&/'"�.�".���778E3��&.�6�"'��.>2./'.�4."����/�2'4�-�!��"����4-'!��.�C'�&���"&�/��

0/1�".�"���D�.6/��/1����
2/'-E���0���-����/�'�1�".�"���D��1���������/1E3��&.��)./��.������-�

/�'�5�--� '"�%�(8��!!���0��)./��.��'/��.!2./���/.�'"�%<3(���3�
-�&���&��&./.�'"���&'�&�/��.��5��%�

2/.4'2'���'��� '�� �&.� �/.���!��1� �/.�"� .>2./'.�4.� "�'-�!�'"��/.� 0.5'4'�"� 6.4��".� �5� �&.�&'�&�

.)�2�/��'��� /��."� �5� "�'-� ��0� 2-���"3� �&./.� '"� �� &'�&� /��.� �5� C��./� 0'"4&�/�.� ��� �&.� ".��

D!�>'!�!������+%9�!( ".4��E���"�C.--��"��&.�'��/�"'����5�"�-��C��./��C&'4&�&�"�6..��/.4�/0.0�

�"� 5�/� �"� ���� #!� �2"�/.�!� D���"��-� �."��/4."� ��"�'���.� �77�E�� /."�-�'��� '�� '��0.:���.�

5/."&C��./� 5�/� ��/'4�-��/�-� ��0� 0�!."�'4� 4��"�!2�'��3� ��� �00'�'���� �&.� C��./� '�� �&.��%�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

�����

0�C�"�/.�!��/.���5� �&.� /')./� '"� "-'�&�-1��4'0��6.4��".��5�2.��1��/.�"��-���� �&.� /')./�6��#"3�

�&./.5�/.��'���77����&.�4��"�/�4�'����5��&.��������	��������	��D!.��'���P.55.4�').-1�0')'0.�

5/."&����0�!�/'�.��C��./"QE����'�"�-��0�!�C�"�"��/�.0���0� '�� 4�!!.�4.0��2./��'��� '���7773�

�&.� 0�!� '"� -�4��.0� 9� #!� �2"�/.�!� 5/�!� �&.� 0.-��� D�'�3� �E�� '"� 7� >� %��� !%� '�� "'I.� ��0�

4����'�'������"-�'4.����."��.�4&�6.'���%��!�C'0.3��&.�C��./�.-.)��'���0�/'����&.�5�--�"��/��.��(�

����&.�0�!�"'�.�'"�8�!3��&.�!�A�/�2�/2�"."��/.����2/.).���'��/�"'����5�"�-��C��./�'�����&.�'��./�

�/.�"� �-���� �&.� /')./�� ��� �.��/�-'I.� �&.� 2�� �5� �&.� /')./� ��0� #..2� 5/."&C��./� 5�/� '//'���'���

D�/�6��/���� ��0� *�.C/��� %��9E3� �&.� "-�'4.� ���."� �/.� �2.�.0� �44�"'���--1� C&.�� �&./.� '"�

.>4.""').�C��./� '�� �&.�C.��".�"���� /."�-�'��� '�� 5-��0'�����0�0."�/�4�'����5� �&.�2�001� 5'.-0"�

��0�)'--��."��-�����&.�/')./3�(�

�����
����
�	���������	��������	���

�&.�"��01��/.��4�)./.0��&.��/.���&���&�0�&�0�5-�4����'��"�'��"�-'�'�1�-.).-"�6.4��".��5�

�&.�5-�"&��5�5/."&C��./�'�����&.�."���/1���0��&.�'��/�"'����5�"�-��C��./�'�����&.�/')./�6.5�/.��&.�

0�!�C�"�4��"�/�4�.0�D���"��-��."��/4."���"�'���.��77�E3��'>�"�!2-'���"���'��"�C./.�".-.4�.0���+�

'3.3� �&/..� "���'��"� '�� �&.� ."���/1� ��0� �&/..� "���'��"� '�� �&.� /')./� D��6-.� �� ��0� �'�3�E3� �&.�

"���'��"�C./.�5'>.0�61��"'����&.���/!'�����!�2�<9��>3������4�--.4�'��"���0�5'"&�"�!2-'���

C./.� 4��0�4�.0� !���&-1� 0�/'��� �&.� 2./'�0� �5� &'�&."�� C��./� -.).-� '�� �&.� ."���/1� '�� .�4&�

!���&3�$��./�:��-'�1�2�/�!.�./"��&���/.-��.0�����&.��6A.4�')."��5��&.�0�!R"�4��"�/�4�'����'3.3

"�-'�'�1� ��0� 2��� �"� C.--� �"� 4&-�/�2&1--��� 4��4.��/��'��"� ��0� C��./� �.!2./���/.� C./.��+�

!��'��/.03� ��/.�)./�� �&.� �6��0��4.� �5� 5��0�!.���-� 5��0� "��/4."� 5�/� �&.� 5'"&�� '3.3�

2&1��2-��#�����I��2-��#������0�6.��&�" C./.��-"��'�)."�'���.03

$��./� :��-'�1� 2�/�!.�./"� C./.� "��0'.0� 61� "�!2-'��� �&.� C��./� ��� �&/..� 0.2�&"� �	��

"�/5�4.��!'0�C��./���0���!��6�).��&.�6����! 5/�!��&/..�"�6�"�!2-'���2�'��"�'��.�4&�"���'���

�/.�3� �&.� "�!2-.0�C��./�C�"� 2��-.0��"� /.2/.".����').� �5� �� "���'��3� ��-'�'�1�� 2�� ��0�C��./����

�.!2./���/.��5��&.�"�!2-'���"���'��"�C./.��6��'�.0�5/�!���2�/��6-.�S���9(�������22�/���"�

��0� "�-'�'�1� C�"� .>2/."".0� '�� �./!"� �5� 2/�4�'4�-�"�-'�'�1� ��'�� D2"�E3� �&-�/�2&1--��� C�"�

���-1I.0�61��&.�!.�&�0�0."4/'6.0�'���	����D�777E3��&.�!.�&�0�4��"'"�.0��5��&.�5'-�/��'���

�5� �&.� ".�C��./� "�!2-.� D����� !-E� �&/���&� �� �1-��� �.�� �5� (���T� !."&� D��� /.!�).�

I��2-��#���E����0� �&.�� �&.�2&1��2-��#����C./.� 5'-�./.0�����3+�� T!�!.!6/��.� 5'-�./�2�2./����

�"'����6�������!�����	(34!
�%�"�"2.�"'����5�5'-�./�"�/5�4.3��&.�2'�!.���C�"��&.��.>�/�4�.0�

�"'���7��U��4.���.���0��&.�.>�'�4�'���!.�"�/.0�"2.4�/�2&���!.�/'4�--1����<����99(��9+����0�

9(�� �!� ���'�"�� �� 7�� U� �4.���.� 6-��#3� �>�'�4�'��"� C./.� 4�//.4�.0� �"'��� �&.� .>�'�4�'���

!.�"�/.0����<����!3��&-�/�2&1--���C�"�4�-4�-��.0��"'����&.�5�--�C'���.:���'��"



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��9��

9(�9+�99(
��3��93%9+3�� ��������������� �� ��9�

C&./.� �� /.5./"� ��� �&.� .>�'�4�'���!.�"�/.0� ��� �&.��.>�� ��!6./� '�� �!3� �&.� /."�-�"��6��'�.0�

C./.�.>2/."".0��"�T�3�����5�".�C��./�DV�!�3!�(E3

�&1��2-��#������0�I��2-��#����C./.�4�--.4�.0�61��"'���2-��#�����.��!."&�"'I."�%%�

��0�97�!!��/."2.4�').-13����&��.�"�C./.�(��4!�0'�!.�./���0�C./.�)./�'4�--1�0/���.0�5/�!��

!� 0.2�&� ��� �&.� "�/5�4.� ��� �&/..� "�6�"�!2-'��� 2�'��"� '�� .�4&� "���'��� �/.�� ��0� �&.�� 2��-.0��9�

���.�&./3� ��� ����-�� %88� "�!2-."� C./.� 4�--.4�.0� 5�/� .�4&� 2&1��2-��#���� ��0� I��2-��#����

"�!2-'��3� �&.� 6'�!�""."� �5� 2-��#���"� C./.� ."�'!��.0� 61�!.��"� �5� 6'�)�-�!.� D��/.�I.��

�79<E3� �&.� "�!2-."� C./.� 5'-�./.0� �&/���&� �� 2'.4.� �5� 4-.��� ��0� 0/1� �.��'��� !��./'�-3� �&.�

'��./"�'�'�-� C��./� 6.�C..�� �&.� �/���'"!"� C�"� /.!�).0� C'�&� 6-���'��� 2�2./3� �&.� 5'-�./.0�

2-��#����C�"��&.���/��"5.//.0�C'�&���"2���-�������!.�"�/'���41-'�0./�C'�&���#��C��)�-�!.��5��<�

+� U� 6�55./.0� 5�/!�-'�3� �&.� 2-��#���� C�"� �--�C.0� ��� ".��-.� 5�/� ��� -.�"�� %+� &��/"� 6.5�/.�

/.4�/0'��� �&.� ".��-.0�)�-�!.3��&.�6'�!�""."��5�6.��&�"�C./.� "��0'.0�61��"'������/�6� D%%��

4!%�4�)./.0��/.�E���&/..��/�6"����.�4&�"���'������0��&.��"'.).0�D�3����0��3��!!��2./��/."E����

4�--.4����0�C.'�&��&.�"�!2-."3�

���4�--.4���--� �&.� 5'"&� "2.4'."� '��.�4&��/.��� �&.�����".-.4�').���0�.55'4'.�41� 5'"&'����<�

�.�/�C�"��".0��'3.3��4�').�"�//���0'���5'"&'����.�/�DL./0�'���������%��(E3���/�5'"&�"�!2-'���'��

�&.�."���/1�D'3.3���#����������1E�� '��C�"�0��.�61�0/���'�����2�"&��.���(��!!�!."&��5�/�(��

!'�3����4'/4�!"4/'6.��&.�"�!2-'����/.�3��.4��".��&.�2�"&��.��4��-0������2./��.�'���&.�/')./����

6.�4&�".'�.��.���(��!!�!."&�C�"��".0����4�--.4��5'"&���"�C.--��"�)�/'��"�!."&�"'I.��5��'--�.�"�

D���.�"���� .�4&�"���'����!."&�"'I.�5/�!�%���������!!�� '3.3�%��!!�'��./)�-E��&���C./.�".������8�

4�)./� �&.�C��./�4�-�!����0� -.5���)./�'�&��6.5�/.�6.'��� ��#.���55���� �&.� 5/."&C��./� "���'��"�

D'3.3� ��#� ������� �')./E� ��� "�!2-.� 5'"&3� �'"&� "�!2-."� C./.� 2�4#.0� '�� '4.� ��0� 6/���&�� ���

$�-�'-�#� ��')./"'�1�� 8�� #!� 5/�!� �&.� 0�!3� �&.� 5'"&�C./.� �&.�� ��>���!'4�--1� 4-�""'5'.0� ���

"2.4'."� -.).-� �"� 5�/� �"� 2�""'6-.� D�.-"��� �7<9J �/�.".� ��0� ���-1� %��<E3� ��!6./"� �5�

'�0')'0��-"�61�"2.4'."�C./.�4����.0���0� �&.�� �&.� 5'"&�C./.�C.'�&.0� D�.�/."���3����E3����&��8�

�&.� .�)'/��!.���-�!.�"�/.!.��"� ��0� 5'"&� "�!2-'���C./.� 4�//'.0� ���� 5/�!���/4&� %��9� ���

���.� %��<3���/'��� �&.� "��01�2./'�0�� �&.�"-�'4.� ���."� �5� �&.��������	��������	��0�!�C./.�

�2.�.0��44�"'���--1�6��� �&.1�C./.��--� 4-�".0�0�/'��� �&.�!���&"��5���1�� ��-1��
���"����0�

�.2�.!6./�'��%��9���0��.6/��/1����/4&��
2/'-���0����.�'��%��<3�

�7�

�����������	�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��<��

�&.�"���'"�'4�-�0'55./.�4."�'��.�)'/��!.���-�)�/'�6-."��44�/0'�������&.�/.��-��'����5��&.�0�!��

C./.����-1I.0�61�*/�"#�-�$�--'"�4&'�":��/.0� �."�3��2.4'."� /'4&�.""� D��E���0� �&.��&������

$'.�./� 0')./"'�1� '�0.>� D�N�'�0.>?�����//��� %��+E�C./.� 4�-4�-��.0� 5�/� .�4&� "�!2-'��� "'�.�

��0�2./'�03 �.!2�/�-�4&���."�'� �&.�.4�-��'4�-�0�!'���4.��5�5'"&�"2.4'."�'��.�4&��/.��C./.��7�

2/.".��.0��"� �&.��./4.����.��5� ��0.>��5��.-��').� �!2�/���4.� DU���E��C&'4&����/.���."� �&.�

!�'��.)�-���'���!.�&�0"��	����6��0��4.�DU�E��6'�!�""�DU$E����0�5/.:�.�41��5��44�//.�4.�

DU�E�C'�&'����"'��-.�'�0.>����/.0�4."�6'�"�'��0."4/'2�'���D�'�#�"���������7<�E3�

∀ #
∀ #

���

UUU

UUU
U

�

∃

%
%
%
%

&

∋

(
(
(
(

)

∗

∃�

∃�
 

+
 

�

	
			

			

� !

� !"#"

�'./�/4&'4�-� ���-�!./��').� 4-�"�./'���C�"� �".0� ��� 4-�""'51� ".�"� �5� �&.� 5'"&� �"".!6-��."� '��%��

.�4&�"�/).1�C'�&�$�/0R"�!.�&�0�D$�/0��79(E����.!2�'�������2�'!'I.��&.�!'�'!�!�)�/'��4.�

C'�&'�� 4-�"�./"� �"'��� �&.� C'�&'���/��2"� "�!� �5� ":��/."3� ���'�./�'�� ���-1"'"� D��-.0.4� ��0�

�&."".-��77+E����C�1����.>�!'�.�"2.4'."�.�)'/��!.���/.-��'��"&'2"�C&.��!��1�"2.4'."���0�

".)./�-� .�)'/��!.���-� )�/'�6-."� �/.� "�!2-.0� '�� 5.C� "'�."��C�"� 2./5�/!.0� ��� "&�C� �&.� -'�#�

6.�C..��5'"&��"".!6-��.�"�/�4��/.���0��&.�.�)'/��!.���-�)�/'�6-."3��&'"��.4&�':�.�'"��".0����%��

0.!��"�/��.�C&.�&./���4��"�/�4��/.�.>'"�"�6.�C..��.�)'/��!.���-���0�5'"&�0����".�"3��&.�4��

"�/�4��/.�'"�0.�./!'�.0�61��&.�!�>'!'I��'����5��&.�":��/.�/���.0�2/�A.4�.0�'�./�'����0��5��&.�

4�//.-��'���6.�C..�� �&.� �C���.C�".�"��5�2/�A.4�.0�4��/0'���."� D�./'���>���������778E3� �&.�

"'��'5'4��4.� �5� �&.� /."�-�'��� 4��"�/�4��/.� 6.�C..�� .�)'/��!.���-� ��0� 5'"&� 0���� ".�"� C�"�

4&.4#.0�61�!.��"��5�������.���/-��2./!����'����."�3��&'"�2/�4.0�/.�4��"'"�.0�'��/.2.��'���%��

������4��'�./�'�����-1"."��5��C��0����".�"��5�./�2./!����'��"��5��&.'/�/�C"3��&.���)�-�.��').��

/.2/.".��.0��&.�2/�6�6'-'�1��5��&.�"�!.�4�)�/'��4.�6.�C..��.�)'/��!.���-���0�5'"&��>."�61�

4&��4.�D������;���������%���E3�
--��&.�"���'"�'4�-����-1"."���0��/�2&'4"�C./.�4�//'.0�����C'�&�

��"�5�C�/.�D���.).-�2!.�����/.��.�!�%��8E3�

%��

�������

�	������
���	��������$���	��������������%���������������	�������
���	���������

��/��&.�)�/'��'���'���&.�"�-'�'�1�D�'�3�%�E���&.�&'�&."��0'55./.�4.�6.�C..���&.��2.�'���

��0�4-�"'���2&�"."��C�"��������'���(�D�+�2"�E�5�--�C.0�61�����'���%�D�%�2"�E3��&�"��"�-'�'�1�'��

�&.�."���/1�0�/'��� �&.��2.�'���2&�".�C�"�"'��'5'4���-1� -�C./� �&���0�/'��� �&.�4-�"'���2&�".�%%�

D %

�
, �F� %%3��<����G� �3���E3���-'�'�1� -.).-"�C'�&'�� �&.� /')./�C./.�&'�&./�0�/'��� �&.��2.�'���



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��8��

2&�".�D %

�
, F��839%<����F��3��%E�6����&.�0'55./.�4.�C�"� -.""��&�����2"�3��&.�2��)�-�."�D�'�3�

%6E��6��'�.0�0�/'��� �&.�4-�"'���2&�".� '�� �&.� /')./�C./.� "'��'5'4���-1�&'�&./� �&���0�/'��� �&.�

�2.�'���2&�".�D %

�
, F�(�3++7����G��3���E���0��.�0.0����6.��.��/�-�D2��−�<E�6����&./.�C�"����

"���'"�'4�-� 0'55./.�4.� 6.�C..�� 2&�"."� '�� �&.� ."���/1� D %

�
, F� +3+%��� �� F� �3+7�E3� �&.� �)./��.�%%�

C��./��.!2./���/.�C�"��6����(�����0�/'����&.�"��01���0��&./.�C�"����"���'"�'4�-�0'55./.�4.�'��

6��&� �&.� ."���/1� ��0� /')./� �/.�"� D�� H� �3��E� 6.�C..�� �&.� �2.�'��� ��0� 4-�"'��� �'!."� D�'�3�

%4? %

�
, F�83%97� '�� �&.�."���/1���0 %

�
, �F<3�+�� '�� �&.� /')./E3� ��&-�/�2&1--���C�"�&'�&./� '�� �&.�

."���/1�6����&./.�C�"����"���'"�'4�-�0'55./.�4.�'��6��&��/.�"�6.�C..���&.��2.�'�����0�4-�"'���

2./'�0"�D�'�3�%0? %

�
, �F��378����0 %

�
, �F��3798�'���&.�."���/1���0�/')./��/."2.4�').-1E3�%(�

�	������
���	�����������������������
�� %���������������	�������
���	���������

�&.� �6��0��4.� �5� �&.� 5��0�!.���-� 5��0� "��/4."� D'3.3� 2&1��2-��#����� I��2-��#���� ��0�

6.��&�"?� �'�3� (�� ��� (4E�C�"� &'�&./� '�� �&.� ."���/1� �&��� '�� �&.� /')./� 6��� 4&���."�0�.� ��� �&.�

�2./��'����5��&.�0�!�D'3.3��2.�'��K4-�"'��E� '��.�4&�2�/�!.�./�C./.�0'""'!'-�/3����"���'"�'4�-�%(�

0'55./.�4."�C./.��6��'�.0�5�/��&.��6��0��4.��5�2&1��2-��#����6.�C..���&.��/.�"�D��H��3����

%

�
, F� �37��� ��0� 93+�<�� /."2.4�').-1�� '�� �&.� ."���/1� ��0� /')./� �/.�"E3� 
� &'�&� 4�//.-��'���

6.�C..��4&-�/�2&1--���D&E���0�2&1��2-��#���� D'E�C�"� 5���0� D/%�F��3<8E���0� �&.�2/.0'4�'���

!�0.-�C�"�'�(�)*+�+),-.�-/&3��&.��6��0��4.��5�I��2-��#����"'��'5'4���-1�0'55./.0� '���&.�

."���/'�.��/.�� D %

�
, F��+37%7����F� �3���E�6������� '�� �&.� /')./� D %

�
, F�+3��<����F� �3+<7E� "'�4.�%+�

0�/'����&.�4-�"'���2&�".��&.�I��2-��#�����.�0.0����6.�0/�22.0�'���&.�"���'��"�5�/�&./��55"&�/.�

D'3.3�����'��"�����0�%E3����4���/�"�����I��2-��#������&.��6��0��4.��5�6.��&�"�0'0�����0'55./�'��

�&.�."���/1�D %

�
, F��38(8����F��38<�E��C&'-.�'��"'��'5'4���-1�0'55./.0�'���&.�/')./�D %

�
, F��93<%(��

��F��3���E��"��&.'/��6��0��4.��.�0.0����6.�'�4/.�".0�0�/'����&.��2.�'���2&�".

%+�

������	�	�����%�����
������	�������
��	���0�����	���


� ����-� �5� ��7�+99� '�0')'0��-� 5'"&� D+�+�887� �E� C./.� "�!2-.03� �'�.�1�5��/� 5'"&� "2.4'."�

6.-���'��� ��� +8� 5�!'-'."�C./.� '0.��'5'.0�� 4�!2/'"'��� ++�� %9� ��0� %+� ."���/'�.��!�/'�.� ��0�

5/."&C��./�5'"&�"2.4'."��/."2.4�').-1�D��6-.�%E3���"���5��&.�"2.4'."�4���&��C./.�.4���!'4�--1�

'!2�/����� D<�3%�UE3����1�"�6��0�-�� 5'"&�C./.�4�--.4�.0� '�� �&.� "�!2-."���"��6"./).0�61� �&.�%��

-�C�C.'�&���5�'�0')'0��-"�'��!��1�-�/�.�"'I.0�"2.4'."3�����/�.�!�/'�.�"2.4'."�C./.�5���0�'��

�&.� "���'��"� �2"�/.�!� �5� �&.� 0�!� ��0� ��� 5/."&C��./� "2.4'."� C./.� 5���0� '�� 0�C�"�/.�!�

����'��"� �� ��0� %3� �&.� !�"�� 0')./".� 5�!'-'."� C./.� ."���/'�.� ��0� 5/."&C��./� 5'"&� "�4&� �"�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��7��

��6''0�.� ��0� �12/'�'0�.� D8� "2.4'."� .�4&E�� 5�--�C.0� 61� �-�2.'0�0.� ��0� ���/��-'0�.� D��

"2.4'."� .�4&E� D��6-.� %E3� ��� �./!"� �5� C.'�&��� ���������� ����������� D+9���+� �E�� 1�%���	�%��

�����
�������� D(���%���E����
������������
���� D%9���<��E���
���������������� D%%�%<���E��

2	�����%�	�	�	��D%��7����E��3�	������	�����
	�����D�<�<9���E���0�2�	���������"223�D�9���9��E�

0�!'���.0� �&.� 5'"&� 5������C&'4&� �44����.0� 5�/� +(3+�U� �5� �&.�C.'�&�� �5� �&.� ����-� "�!2-."3�

��C.)./��'���./!"��5�'�0')'0��-�5'"&���&.�!�"���6��0����"2.4'."�C./.��--�"4&��-'���"!�--�"'I.�

D'3.3��0�-��-.""��&������4!E�!�/'�.�5'"&�"2.4'."�D<�3+UE�"�4&��"���
�����	��	�	�����D%��<�9��E��%9�

��
���	
���	������	�	�D�9�+88��E����
������������
����D���<�+��E��2�	���������"223�D�%�%+��

�E���0�1� �����
��������D���7+8��E�D��6-.�(E3�

�&.�&'�&."���)./��.�"2.4'."�/'4&�.""�D��E�)�-�.�D%8E�C�"��6��'�.0��������'���(�0�/'���

�&.��2.��"-�'4.�/.�'!.���0��&.�-�C."��)�-�.�D+E�C�"��6"./).0��������'���9�0�/'����&.�4-�".0�

2./'�03� ��/� �&.� 0')./"'�1� '�0.>� D�N�'�0.>E� �&.� &'�&."�� �)./��.� )�-�.� D%3�E� ��0� �&.� -�C."��%9�

�)./��.�)�-�.�D�37E�C./.��6��'�.0�0�/'����&.�4-�"'���2&�".��������'��"�%���0�9��/."2.4�').-13�

�.�C..�� �&.� 4-�"'��K�2.�'��� 2&�"."�� �&./.� C./.� ��� "'��'5'4���� 0'55./.�4."� '�� ��� D %

�
, F�

(3%��(�� �� F� �39998E� ��0��N�'�0.>� D %

�
, F� 73(9%%�� �� F� �3�7��E� '�� �&.� ."���/1� D�'�3� +E3� �1�

4���/�"���"���'"�'4�-�0'55./.�4."�C./.�5���0�'��6��&����D %

�
, �F���379+����F��3��97E���0��&.��N�

'�0.>�D %

�
, F���3�%%8����F��3��8(E� '���&.�/')./��C'�&��&.�&'�&./�)�-�."�6.'����6��'�.0�0�/'���%<�

�&.��2.�'���2&�".�D�'�3�+E

��� ���	�	�� 2�	��������� "223�� 1�� �����
��������� ��� 	��	�	����� ��0� ��� ������ C./.�

0�!'�����'��4��4&."�5/�!��&.�."���/'�.K!�/'�.��/.���&/���&����!�"���5��&.�"��01�2./'�0����0

���.�&./� �44����.0� 5�/� ��3�� U� �5� �&.� ����-� U���3� �&.� U���� )�-�."� �5� ��� ���	�	� C./.�

"'��'5'4���-1�&'�&./�0�/'����&.�!���&"�C&.��5/."&C��./�5-�"&.0�'�����&.�0.-��3�	���&.���&./�%<�

&��0��2�	��������� "223���0�1�������
�������� "&�C.0�&'�&�U����)�-�."�0�/'��� �&.�2./'�0�

C&.�� �&.� "-�'4.� ���."�C./.� 4-�".0� D��6-.� (E3��.��C&'-.� '�� �&.� 5/."&C��./� �/.��� �&.�!�A�/�

4��4&."� C./.�  �� ������������ 3�� ���
	������ 4������ ���	��� 5������� ��
�����	����� ��0�

6��%����������	��������C&'4&�4���/'6��.0����99�U��5��&.�����-�U���3���/'����&.�!���&"��5�

"-�'4.����."��2.�'���� �&.���!6./"��5� 5'"&� �&���4���/'6��.0� ����)./�8��U��5� �&.� ����-�U�����%8�

C./.� &'�&./� �&��� �&�".� C&.�� �&.� "-�'4.� ���."� C./.� 4-�".03� 
-"�� 0�/'��� �&'"� 2./'�0�� �&.�

.�/1&�-'�.�"2.4'."�"�4&��"�7��������	�������	�	���	���2�	���������"223 ��0�4�����	��"&�C.0�

��&'�&./�2/�2�/�'��� '�� �&.�4���/'6��'��� ��� �&.�U���� D��6-.� +E���C.)./����� 5/."&C��./� 5'"&�

"2.4'."�"&�C.0���1�"�6"����'�-�2/.".�4.�'���&.�."���/'�.K!�/'�.��/.��0�/'����&.�C&�-.�"��01�

2./'�03%8�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

������

�	��������%������	�������	���������	������������
����

�&.� 4-�"�./� ���-1"'"� �5� 5'"&� �"".!6-��."� 4�//."2��0'��� ��� 4�!6'���'��"� �5� "-�'4.� ���.�

5��4�'��"� D4-�"'��K�2.�'��E� ��� .�4&� "���'��� ��0� "�!2-'��� 2./'�0� �--�C.0� +� 4-�"�./"� ��� 6.�

'0.��'5'.0��"�/.2/.".��.0�'���'�3�����0���6-.�93��-�"�./���'�4-�0.0�!�"���5��&.�4�!6'���'��"�%7�

�5��&.�/')./��/.�3��&/..�4�!6'���'��"��5��&.�."���/'�.��/.���0�/'����&.��2.�'���2&�".�'���&.�

/')./�!���&��/.��D'3.3�����'���(E��C./.� '�4-�0.0�'���&'"�4-�"�./��	����	(	4��9��	(��)�9���0�

	(����<3� �-�"�./��� C�"� !'>.0� 6.�C..�� �&.� "���'��"� (� ��0� +� 0�/'��� �&.� �2.�'��� 2./'�0��

C&'4&� '!2-'.0� �&.� .>�.�"').�!�).!.��� �5� 5'"&� 6.�C..�� �&.".� �C�� "���'��"3� �-�"�./��� C�"�

.>4-�"').-1��&.�"���'��"�5�/�&./�0�C����C�/0"��&.�".��0�/'����&.�4-�"'���2&�".��5�"-�'4.����."3�%7�

�&.�/.!�'�'���4�!6'���'��"��5��&.�5'"&��"".!6-��."�'���&.�."���/1�C./.�'���-�"�./��3

��.����'�"�&'�&�4�//.-��'���C'�&�2&1��2-��#�����4&-�/�2&1--���C�"�.>4-�0.0�5/�!��&.�

4��'�./�'�����-1"'"�!��4&'���.�)'/��!.���-�)�/'�6-."���0�5'"&�0���3��&.�4��"�/�4��/.�6.�C..��

�&.�.�)'/��!.���-���0�5'"&�0����".�"�C�"�"'��'5'4���-1�-'�#.0�D����.���/-��2./!����'����."���

��G��3���E3��&.�5'/"���C���>."�.>2-�'�.0�+8U��5��&.�����-�'�./�'�3�
�4-.�/�'�5-�.�4.��5�"�-'�'�1��(��

5��0�!.���-� 5��0� "��/4."� ��0� 2�� C�"� �22�/.��� �-���� �&.� 5'/"�� �>'"� D���� +�3(U� �5�

.>2-����'��E3��.��C&'-.��C��./��.!2./���/.�C�"���#.��'����4��"'0./��'���61��>'"��%�D�<3<U�

�5�.>2-����'��E3�
--� 5��0�!.���-�5��0�"��/4."���"�C.--��"�2���"&�C.0���2�"'�').�4�//.-��'���

C'�&� "�-'�'�13� �&./.5�/.�� �&.� 5'/"�� �>'"� 4��-0�!�'�-1� 6.� "�!!�/'I.0� 61� �� "�-'�'�1� �/�0'.����

C'�&�&'�&�"�-'�'�1�D."���/1E��""�4'��.0�C'�&�&'�&�/'4&�.""��5�5��0�"��/4."�����&.�-.5�����0�-�C�(��

"�-'�'�1�D/')./E�����&.�/'�&��D�'�3�9�E3��&./.� '"���4-.�/�".2�/��'���6.�C..��5/."&C��./�"2.4'."�

D��� �&.� /'�&�E� ��0� ."���/'�.�!�/'�.� "2.4'."� D��� �&.� -.5�E�� C&'4&� '"� �6)'��"-1� -'�#.0� ��� �&.�

�/�0'.����5� "�-'�'�13��.��C&'-.�� �&.� "2.4'."��/���0� �&.�4.��./��/.� �&.� ".4��0�/1� 5/."&C��./�

"2.4'."� "�4&� �"�  �� ����������� D�	�E�� 70�������	�� ���������� D	W�E� ��0� 7�� �	�	���	�

D	��E� ��0� �&.� .�/1&�-'�.� ."���/'�.� "2.4'."� "�4&� �"� 3����
�������� 	��	
��� D���E�(��

8�������%	����	��	��D���E���0�4�����	��D�S�E3�

�	�����	
�

��.� ��� �� &'�&� 0.!��0� 5�/� 5/."&C��./�� !��1� ���'�"�-�� 0�!"� C./.� 4��"�/�4�.0� ���

2/.).���"�-'�.�C��./�'��/�"'���'�����2"�/.�!�5/."&C��./���0�"��/��.�5/."&C��./�61�4-�"'����&.�(��

C��./����."�0�/'����&.�0/1�".�"���D�/'��-.������3��%���J���/4&��������%��(E3���0./"���0'����&.�

4&���."� '��.�)'/��!.���-�2�/�!.�./"���0� 5'"&��"".!6-��."��44�/0'��� ��� �&.�0�!��2./��'���

D�2.�'��K� 4-�"'��E� '"� �.4.""�/13� �&.� /."�-�"� �5� �&'"� #'�0� �5� "��01� 4��� 6.� �".0� 61� C��./�

/."��/4.� !����.!.��� �.�!"� ��� !�#.� !�/.� '�5�/!.0� 0.4'"'��"�/.��/0'��� �&.� �2./��'��� �5�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

������

0�!"� ���!'�'!'I.� �&.'/� �.���').� .55.4�"� ��0�"�"��'�� �&.� '��.�/'�1� �5� �&.� �:���'4� .4�"1"�.!�(%�

D��/4&���������778E3��

����	�9���������
�������	��������$���	����������������������������
��

��-'�'�1� '�� �&.� /')./� �2"�/.�!� "'��'5'4���-1� 0/�22.0� 5/�!� �&.� �)./��.� �7� 2"��

D�/..0�-�!2/�6�/�� ������� �777E� ��� ��� �)./��.� �5� �39�� 2"�� '�� �&'"� "��01� �5�./� �&.� 0�!�C�"�(%�

�2./��.03��-�4����'��"�'��"�-'�'�1�'��6��&��/.�"�4��".0�61��2.�'�����0�4-�"'����&.�"-�'4.����."�

�44�"'���--1�0.2.�0.0�����&.�C��./�-.).-�'���&.�/')./��/."�-�'���'��!�""').�5/."&C��./�'�5-�C"�

D�&�!2�-6./���������%��<E3�
���&./��6A.4�').��5��&.���#���������/�A.4��C�"�����.��/�-'I.��&.�

2��'���&.�/')./�D�/�6��/������0�*�.C/���%��9E���0��&'"�C�"��-"��"�44.""5�-��"��&.�2���.�0.0�

��� '�4/.�".� 0�/'��� �&.� 4-�"'��� 2./'�03� 
� !�/.� 2/�0�4�').� D'3.3� &'�&� 4&-�/�2&1--���((�

4��4.��/��'��E� ."���/'�.� �/.�� ��0� -.""� 2/�0�4�').� /')./� �/.�� C./.� �6)'��"-1� �6"./).0� ��0�

�.�0.0����'�4/.�".�0�/'����&.��2.�'���2./'�0�'���&.�."���/1��C&'4&�C�"�!�"��-'#.-1�4��".0�61�

�&.����/'.���/'4&�.55-�.��� 5/�!� �&.� /')./� � D��4���1/.��������%���J���/�"#'���0���4&./�%��9E3�


-�&���&� �&./.�C�"����"'��'5'4����0'55./.�4.� '�� �.!2./���/.�0�/'��� �&.�C&�-.� "��01�2./'�0��

�&.��.!2./���/.�'���&.�/')./�0.4/.�".0�"-'�&�-1�0�/'����&.��2.�'���2&�".�4�!2�/.0�C'�&��&.�((�

4-�".0�2&�".3

�&./.� &�).� 6..�� ��� /.2�/�"� ��� �&.� 4��0'�'��� �5� 2&1��2-��#���� 6-��!� '�� �&.� ��#�

��������"���/1��.'�&./�6.5�/.� D�'/'!���/�2�/����������77<J��/..0�-�!2�6�/� �����3��777E��/�

�5�./� �&.� 4��"�/�4�'��� �5� �&.� 0�!� D�/�6��/���� ��0� *�.C/��� %��9E3� �&.� 5-�4����'��� '�� �&.�

�6��0��4.��5�2&1��2-��#����4�//.-��.0�C'�&��&.�4&-�/�2&1--���4��4.��/��'��3���&.�0.4/.�".�'��(+�

6��&��6��0��4.��5�2&1��2-��#������0�4&-�/�2&1--��� '������'���(�0�/'��� �&.� "-�'4.��2.�'���

4�!2�/.0�C'�&� �&.� ��&./� 4�!6'���'��"� '�� �&.� ."���/1�C�"�2/�6�6-1� 0�.� ��� -'�&�� -'!'���'���

4��".0� 61� �&.� "�"2.�0.0�!���./� 5/�!� �&.� /')./� D��4���1/.� ��� ���� %���E3� �&.6��0��4.� �5�

I��2-��#����0�/'��� �&.� 4-�".0� 2./'�0� '�� �&.� ."���/1�C�"� "'!'-�/� ��� �&.� /."�-�"� ��� �&.� /')./�

!���&�5/�!��&.����'�"�-��0�!�4�".�'���.�.��-�D�&�!2�-6./� �������%��<E3��&�!2�-6./��.���-3�(+�

D%��<E� /.2�/�.0� �&��� 0�/'��� �&.� -�C� 5-�C� ��0� 4-�"'��� 2./'�0�� !�/'�.� ��0� .�/1&�-'�.�

I��2-��#����4�-��'I.0��&.�."���/1���0�!�).0�����&.�0�!3��.��C&'-.��0�/'����&.�&'�&�5-�C�

��0�C&.��5/."&C��./�C�"�/.-.�".0��I��2-��#����'���&.�."���/1�C./.� -.""��6��0����6���!�/.�

0')./".���0�C./.�0�!'���.0�61� 5/."&C��./� "2.4'."3� �&.��6��0��4.��5�6.��&�"� '�� �&.��22./�

0�!��/.��'"�4���/�--.0�61��&.�5-�4����'��"�'��C��./�-.).-���0�".0'!.����'����C&'4&�!�#.��&.�(��

6����!���"��6-.�D�.��/��C./�%���E���0��&'"�4��".:�.��-1�4��"."���/.0�4�'���'���&.�6.��&�"�

'�� �&.� /')./� I��.� 0�/'��� �&.� 4-�".0� 2./'�03� ��/.�)./�� �&.� ���>'4� 4��0'�'��� 0�.� ��� �&.�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���%��

0.�'�/'5'4��'���2/�4.""�'���&.��22./�0�!�D��C�'�����������777E�C��-0��-"��6.���/."2��".����

�&.�4&���.�'��6.��&'4�5����"3�

(��

�	��������%�����

�'/'!���/�2�/�������� D�77<E�/.2�/�.0��&���6.5�/.��&.�0�!�C�"�6�'-����+��."���/'�.��(7�

!�/'�.���0�(+�5/."&C��./�"2.4'."�C./.�/.4�/0.0�5/�!��&.�"�!.�"��0'.0��/.�"�D'3.3�����'��"��

��� 9E3� �&.� 5/."&C��./� "2.4'."�� C&'4&� C./.� ���� 5���0� '�� �&.� 4�//.��� "��01�� '�4-�0.0� �&.�

/&.�2&'-'4�"2.4'."�"�4&��"�6��	��"223 ��0�#��%����"223��C&'4&�&�0�6..���6��0����'���&.��/.��(9�

.).���� 5.C�1.�/"��5�./� '!2���0!.��� D�/'��#����������%��(E���0� �&./.�C./.�!��1� -��'4� 5'"&

"2.4'."��."2.4'�--1� '���&.���!'-1��12/'�'0�.�D�'/'!���/�2�/����������77<E3�$.-4�!!.�������

D%��9E� !.��'��.0� �&��� 0�!!'��� �.�/��&.� !���&� �5� �� /')./� 4��� .'�&./� &�).� �.���').� �/�

2�"'�').�'!2�4�"�5�/��&.�5'"&�"2.4'." '���&.�/')./�"1"�.!3��&.� -��'4�"2.4'."��.�0����0'"�22.�/�

6.4��".��5���� '��22/�2/'��.� /��.��5� /')./� 5-�C���0��!2-'��0.���0�0�/��'����5� 5-��0'��3� �&.�(9�

6/�4#'"&�2�/�'����C'�&'���&.�/')./��'"�/.!�).0�5/�!�'!2���0.0�5/."&C��./��C&'4&�4��".��&.�'�

0'"�22.�/��4.��5�6/�4#'"&�C��./�5'"&3��.��C&'-.���&.�5/."&C��./�."���/'�.�5'"&�D'3.3�".4��0�/1�

5/."&C��./�5'"&E�C��-0�6.�.5'��"'�4.��&.� '!2���0.0�C��./�C��-0�&�).� -�C�"�-'�'�1���0� -.""

"�-'�.�'��/�"'���'�����&.�/')./�2�/�'��3�

����&.�."���/'�.��/.����&.�"2.4'."�5���0�C./.�"'!'-�/�����&.�2/.)'��"�"��01��."2.4'�--1�(<�

�&.�"2.4'."��5�.4���!'4�'!2�/���4. D�
	�%���J���/6'./������3�%��%E3���C��N�'�0.>�)�-�."�

'�� �&.� 5/."&C��./� 2�/�'��� '�0'4��.0� �&��� '�� C�"� 0�!'���.0� 61� 5.C� "2.4'."3� �.��C&'-.� �&.�

0'"�/'6��'��� �5� �&.� 5'"&."� '�� �&.� ."���/'�.� �/.�� 0�/'��� �&.� 4-�"'��� 2./'�0�C�"�!�/.� .).�-1�

0'"�/'6��.0��&���0�/'����&.��2.��2./'�0��"'�4.��&.�."���/'�.K!�/'�.�"2.4'."�0'"2./".0��)./��&.�

C&�-.�."���/'�.�"�!2-'����/.����0� �&./.�C./.� -.""� 5/."&C��./�)'"'��/"3���-0'4�������� D�77<E(<�

!.��'��.0��&���."���/'�.��/.�"��/.��"��--1�4�!2/'".0��5� -�C��/�2&'4�-.).-�"2.4'."�C'�&�&'�&�

.4�-��'4�-�.55'4'.�41���0�2/�0�4�')'�1����0��&'"�C�"��-"���/�.� '���&'"�"��01��"��&.�"!�--�"'I.�

2&1��2-��#���� 5..0./"�� "�4&� �"� ��� ���	�	�� 2�	��������� "223� ��0� 1�� �����
�������� C./.�

"&�C�����6.�!�A�/�4���/'6���/"�����&.�U����'���&.�."���/13�

��� '"�C'0.-1��44.2�.0� �&��� �&.�!�A�/�#.1� 5�4��/�4���/�--'��� �&.� 5'"&��"".!6-��."� '�� �&.�(8�

&12���!��'4�I��.� '"� "�-'�'�1� D���/.��'I�/��������%��(J���/�'�����0�
6-.�%��(E��C&'4&��-"��

'�5-�.�4."� �&.� 0')./"'�1� ��0� 0'"�/'6��'��� �5� �&.� 2&1��2-��#���� D������ ��� ���� %��+E��

I��2-��#����D�&�!2�-6./���������%��<E���0�6.��&'4�5�����D$����0��'4&�/0"��78�E3��&.�&'�&�

4�//.-��'��� ��� �>'"� ��� �5� 5'"&� "2.4'."� '!2-'."� �&��� !�"�� �5� �&.� 5'"&� '�� �&'"� "��01� C./.�

0'"�/'6��.0��-�����&.�"�-'�'�1��/�0'.�����0�&�0�4�!2-.>�5..0'���&�6'�"��C&'4&�C./.��6"./).0�(8�

'�� �&. &12���!��'4� I��.� D��A'"�!�.� ��� ���� %��(E3� �'.�� 5-.>'6'-'�1� '"� �-"�� �6"./).0� '�� �&.�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���(��

5/."&C��./� 5'"&��C&'4&�!�1� /.-��.� ��� 5'"&� "'I.�� ".�"��� ��0� -�4��'���C'�&'�� �&.� "1"�.!� �/� ��

4�!6'���'��� �5� �--� �&/..� D��".1� ��� ���� �77�E3� ��� '"� �-"�� .)'0.��� �&��� !��1� 5/."&C��./� 5'"&�

"2.4'."� "&�C� 6.��./� -�/)�.� 0.).-�2!.��� ��0� �/�C�&� C&.�� �&.� C��./� '"� "-'�&�-1� "�-'�.�

DL�/"�!�"��������%���E��."2.4'�--1��&.�".4��0�/1�5/."&C��./�5'"&�D��&�"����79<E3(7�

�
�����	
��

�&'"�"��01�'--�"�/��."��&.�'!2�4�"��5�C��./��6"�/�4�'���'���&.�-�C./�/')./�4��/".����#.1�

.4�-��'4�-�4�!2��.��"�D'3.3�C��./�:��-'�1�2�/�!.�./"��5��0�!.���-�5��0�"��/4."�5�/�5'"&���0�

5'"&� �"".!6-��."E� '�� �&.� �/�2'4�-� �/.�3�
-�&���&�� �&.� 0�!� '"� ���� �� 2./!��.��� 6�//'./�� D'3.3�(7�

�2.�'����44�"'���--1E���6)'��"�0'55./.�4."�0�.�����&.��2./��'����5��&.�0�!�D�2.�'��K�4-�"'��E�

C./.��6"./).03��&.�5'�0'��"�4��4�//.0�C'�&��&.�"���."�'��"�61��/'��-.�D�77<E��&���0�!!'���

�&.� -�C./� /.�4&� �5� �� /')./� &�"� .55.4�"� '�� �./!"� �5� .4�"1"�.!� 4&���."� D.3�3� C��./� :��-'�1��

���/'.���/.414-'������0�2/'!�/1�2/�0�4�')'�1E���0�5'"&�4�!!��'�1�-.).-�4&���."3��C��!�A�/�

��2'4"�!�"��6.��&.�"�6A.4��5�/�5�/�&./�"��01�����&.�.55.4���5��&.�0�!��2./��'������D�E��&.�-'5.�+��

414-.��5�0'�0/�!1�"2.4'."���0� D6E� �&.�0.).-�2!.����5�!�/'�.� 5'"&� -�/)�.� '�� �&.�0.-����/.���

"'�4.�!��1� -�/)�.��44�21��&����/.���"� �&.���/"./1��/���0���0� /.:�'/.� �&.��2�'!�!�"�-'�'�1�

��0��6��0��4.��5�5��0�/."��/4."3��

����
������������+��

�&'"�C�/#�C�"�"�22�/�.0�61��&.��&�'-��0��.".�/4&����0�D�/������������ ! ""##E�5�/��&.�

5'.-0� 0���� 4�--.4�'��3� �&.� ���-1"."� C./.� 4��0�4�.0� ��0./� �&.� �/��4���&�'� 
4�0.!'4�

��--�6�/��'���D�/����$%��#&'!(�)E3�$.��/.�)./1��/��.5�-�����&.��""'"���4.�0�/'����&.�5'.-0�

C�/#"� �5� �&.� -�4�-� 5'"&./!.�3� $.� �&��#� �/�53� ���C�2�� 
��"�2��'4&� D�/'�4.� �5� ����#-��

��')./"'�1E�� �/"3� *��� ���2&/�!!�� D$�-�'-�#� ��')./"'�1E�� ��0./!"�#� ��/�1�6&��0�+��

D�&�-�-���#�/����')./"'�1E���0��/'-�2�/�����"�'� D���E� 5�/� �&.'/�4��"�/�4�').�4�!!.��"� ���

'!2/�).� ��/� /.".�/4&� C�/#3 $.� �-"�� �&��#� �/�53� �'4&�.-� ��/.� D�6��� ���4&��&��'�

��')./"'�1E� ��0� �/3� ��&�� $��0-.1� D��')./"'�;� ���-��".E 5�/� .0'�'��� ��0� '!2/�)'��� �&.�

���-'"&�'���&.�!���"4/'2�3��'��--1��C.��/.��/��.5�-�����C������1!��"�/.5./.."�5�/�2/�)'0'���

4��"�/�4�').���0�)�-��6-.�4�!!.��"�����&.�!���"4/'2�3�+��



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���+��

��*��������


��2�������3�3���0�*�0'��C�##���3�3�D%��7E�
�/'4�-��/.�'������&�
"'����0�'�"�'!2-'4��'��"�

���0�C�"�/.�!�&.�-�&���0�"�"��'��6'-'�1?�
�/.)'.C3�1��	
��������!�����

4��������� !&+�(9��(<(3+%�

��/6'./���3��3����/��0���3���0����&'/��&�'���3�D%��%E3�����2.���44.""�4��0'�'��"��55.4���&.�

)�-���'����5����.>�./��-'�1X��"�'!��'����&.�C.-5�/.�.55.4�"��5�!���/�).�5'"&./1�

-'�#��."�'���&�'-��03�:�������������	��������������#�����
���
����	
� ,#��(+(=

(9<3

�-�6./���3�3�3�D%��%E�YY�'"&�'��&���C��./"NN?��&.�4&�--.��."�5�4'���5'"&���0�5'"&./'."�/.".�/4&�+%�

'���/�2'4�-�."���/'."3�:�����������	���6	������&#�D��22-.!.���
E����%�3

������;����3����//.-���3���!��/��>���3���0��/.'-���3�D%���E��.-��'��"&'2�6.�C..��&10/�-��1�

��0�412/'�'0�/.2/�0�4�').�"�44.""�'���&.�-�C./��&Z�.��������;-'!�/���/��4.3�

1�
�	���;��5����%	����	��#'#+�+%<�+��3

�&�����L3����".#�!�/��
3���.&���3�3�3���0��N��/�I���3�D�77�E3��&.�5'"&���0�2/�C��+(�

4�!!��'�'."��5�����-�1"'���4��"��-�!���/�).�"1"�.!��C'�&�4�!2�/'"�������0A�4.���

!�0�5-��"���0�'�"&�/.�C��./"3�������	�����������������������
	��
� -#+�<�(�<%%3

���"��-��."��/4."���"�'���.�D�77�E3����"��-�!����.!.����5��&.���#���������"���/13�����#-�3�

�/'�4.��5�����#-����#�/'�0���')./"'�1?�����#-��D"��<��	E�

�&�!2�-6./����3�����������3���.�.���3���0���/6'����3�D%��<E3��.-��'��"&'2"�6.�C..��!."��+(�

��0�!�4/��I��2-��#����4�!!��'�'."���0�&10/�-��1�'���&.��.�.��-��')./��"���/13�

������	�����������������������
	��
� . +�(8��(7+3

�&/'"�.�".���L3�D�778E3��'"&./1�'�0�4.0�4&���."�'��!�/'�.�.4�"1"�.!?�'�"'�&��5/�!�!�0.-"�

�5��&.���-5��5��&�'-��03�:�����������	���6	������'-�D��22-.!.���
E���%8��+%3

�����"����*3�3�����/[�.���3���.���/�'"���3�3���0�L����.��
�0.��./0.���3��3��3��3�D%���E3�++�

��/�4�;/'"��'���0."�2.�2-.!.��"�'4&�1�-��':�."�0.�0.�>�5-.�)."�4Z�'./"���."��

�5/'4�'�"�"��!'"�\�0."��!;���.!.��"�&10/���/'4�-."�.��&10/�;-.4�/':�."3�=	��

4	�	�� '"��9��<<3

�.��/��C./���3�3�3���A.-'4���3���.��.4#./.���3�3�3�3���0����-���3�3�D%���E3����./2-�1�

6.�C..��6'�-��1���0�".0'!.���-��1�'����!�0�5-���D�'.I.-'��".���!��++�

$."�./"4&.-0.���&.��.�&./-��0"E3�����	�������������#�����
� ,"�����7���<<3

��-.0.4���3���0��&."".-���3�D�77+E3����'�./�'�����-1"'"?�����-�./���').�!.�&�0�5�/�"��01'���

"2.4'."�.�)'/��!.���/.-��'��"&'2"3������������6	����� -#��%<<�%7+3



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

������

��C�'�����3
3���44-�'����3���C'--.1���3���.-�4#���3�3���-"./���3���������D�777E3��&.�'!2�4���5�

�44.-./��'���-��0��".�4&���.�����&.���414-.��5��/�2'4�-��:���'4�.4�"1"�.!"?�4�//.���+��

4��0'�'��"���0�2/�A.4�.0�4&���."3�6	����
���	����  &����7=�+83

��-0'4���3��*/�-A.)'4���3���/6.4���3���0���--��/���
3�D�77<E3���!2�"'�'�����0��.!2�/�-�

5-�4����'��"��5�'�"&�/.�A�).�'-.�5'"&�2�2�-��'��"�'���&.�*�/���'�
/4&'2.-�����.�"�./��

!'00-.�
0/'��'4��4��	���6	����� #,!+�%9<�%<<3

�4���'����3�3���'4&�/0���3���'!'./���3���0�
-6�/.����3�3�D%���E3��2��'�-�)./"�"��.!2�/�-�+��

2���./�"�'��5'"&��"".!6-��."��5����/�2'4�-�."���/'�.�4��"��-�-�#.?��&.��6/'.M��������

D�)�/1����"�E3�������	�����������������������
	��
� & +�9%(�9(�3

�4��/��3���0��'!.���3�D%���E3��"'���6'�'�0'4���/"�����"".""�/')./�'����/�2.?�����)./)'.C3����

M��0.--'���4�!!��'�1�"�/�4��/.�'��5/."&C��./�.4�"1"�.!M3��D�0"��3��.#���3��4�/0'��

�3�3�3�L./0��4&�����3�3��."41���0�S3�3���/#E�223�<��73�D�2/'��./?��./-'�E+9�

�
	�D%���E��.2�/���5���C�/#"&�2�����&.�"����"���0�!����.!.����5���4&�)1�5'"&./'."�'���&.�

��-5��5��&�'-��03��
	���'.-0��.2�/����3��9����!.3

�'.).����3���'���0.���/�'"���3���'���0.���/�'"��
3������'���3���0���4&.���3�%���3��!2�4�"��5�

���'//'���'�����0�&10/�.-.4�/'4�"4&.!.�'����"�/.�!�C'�&���&'�&�/��.��5�0'�0/�!1�

D���0.-��2.��.""./�
��'--."E?�����0�C�"�/.�!��-�./��'��"��55.4���2"�/.�!�5����-�+9�

�"".!6-��."X�1�
�	���;��5����%	����	� #'#��+��=+%�3

�/�.".���3���0����-1���3�D%��<E3�Y�'"&��".��$�/-0�$'0.�$.6�.-.4�/��'4�2�6-'4��'��N�


)�'-�6-.����&��2?KKCCC35'"&6�".3�/���D
44."".0���1����
���"��%��9E�

��#�"&'!����3��*�!.1����3��*��.#����3����#����*3���0���..-���3
3�D%��<E3���0.--'����&.�

.55.4�"��5�0�!"����5/."&C��./�5'"&�0'"�/'6��'��"�'����##�'0�����2��3������������+<�

6	����� ',���������%+3�

��.������3�3���.#���3���0�	6./0�55���3�D�778E3���./�1��)�'-�6'-'�1���0�&�6'����&.�./��.�.'�1�

2/.0'4���-�6�-�/')./'�.�5'"&�0')./"'�13� ����� -!#��(8%�(8+3

��A'"�!�.���3���&�����3�3���0��6/�&'!���3�D%��(E3��..0'���&�6'�"���0��/�2&'4��/���'I��'����5�

�&.�5'"&�4�!!��'�1�'��"&�--�C�C��./"��5����'!2�4�.0��/�2'4�-�&�6'���3�������	����+<�

�������������������
	��
� '(+�87�783

��������3���'����$3��������W3���������W3���'����3���������D%��+E3��2.4'."�0')./"'�1���0�

0'"�/'6��'���5�/�2&1��2-��#�����5��&.��.�/-��')./�."���/1�0�/'���/�'�1���0�0/1�

".�"��"3�4��	���3�����	���6�����	�  !���88��793��



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���9��

���/.��'I�/��
3�3���.��'���3���/.!.4���3���'��I�����3���0���"�����3�D%��(E3��'"&��"".!6-��.�+8�

��0�.�)'/��!.���-�2���./�"�'���&.��]M��0.�-���-����."���/13�������	����������������

�������
	��
� '&+�7%��7((3

��&�"�����3�3�D�79<E3��'"�/'6��'���-�2���./�"��5���-�1���5/."&C��./�5'"&3��
������ (+�<%%�

<(�3

�������.���3���&�22����0���3���0���6�&'2C�����3�D%��<E3��"��&.�"-�'4.����."N�!����.!.���+8�

6.�.5'4'�-�5�/�"2�C�'���!'�/��'��X��&.�4�".��5�"&�/#�4��5'"&�D5��	
��������

��������		E�'���&.�����6.-�C���#�������!���&�'-��03�#	����#�����
������

1���	
��	��� ,-+�8<�7<3

��/.�I.����3��3�D�79<E3��.�./!'���'����5�4&-�/�2&1--���0�2&�.�2'�!.��"��"2.4�/�2&���!.�/'4�

.:���'��"3�2	������	
���7
���������� #,��(+(=(+9+7�

��4���1/.���3��*������3���0��.'0./���3�D%���E3��&.�.55.4���5�C��./�!��'������"&�/���./!

/��."��5�2&���"1��&."'"�61�!�/'�.�2&1��2-��#���3�<������	��3������
	��
� '���%��<3

����//����
3�3�D%��+E3�Y�.�"�/'����'�-��'4�-��')./"'�13N�D�-�4#C.--���6-'"&'�����!2��1?�

	>5�/0E

��/4&���3�3���.�"�.�0���3�3���/'��-.���3�3���0��4��.�����3�3�D�778E��'�/���/1�0/'5���5�-�/)�-�+7�

5/."&C��./�"&/'!2"�'���C���/�2'4�-�"�/.�!"����./����'4�3������������6	�����  "��

%9�=%<(3

��/4&���3�������&����3���.�"�.�0���3���/'��-.���3�3����0��4��.����3�3�%��(3���!!'���

�/�2'4�-�'"-��0�"�/.�!"?�2/�6-.!"��"�-��'��"����0��-�./���')."3�6	��
	��
� '-����97�

��<83���

��/�'�����3�3���0�
6-.��*3$3�D%��(E3��'"&��"".!6-��."��4/�""��&.�!�/'�.����-�C�"�-'�'�1�

�/��"'�'���I��.��5����.!2./��.�."���/13�������	�����������������������
	��
� '&+�

797�78<3

�./'���>���3�����������3���0�0.��./������3�D�778E��'"&�/'4&�.""���0�"2.4'."�&�6'����

/.-��'��"&'2"�'���C��4��"��-�"�/.�!"��5��/.�4&���'���������&�
!./'4�3����

���	����������6	����������	�����'#��%�=(73

�.-"�����3�3�D�7<9E3�Y�'"&."��5��&.�$�/-03N�D�&.���')./"'�1��5�
-6./��?��0!�����E

�'�#�"���3��	-'2&������3�3���0��)./"�����3�3*3�D�7<�E3����0�&�6'�"��5��-6�4�/.��6-�.�5'��������

��0�6��'���'����-'5�/�'��C��./"3��	���6�����	� #',�������3

�/�6��/������3���0�*�.C/�����3�D%��9E3��&.��������	��������	��$��./���.?���!���!�0.����

4&���.�'����#���������')./���"'�3�!���	����:�����������
	��
������<�
������� -��

�(���+(3



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���<��

�/..0�-�!2�6�/���S3��L�/�"�1���$3���0��&�!2&�-#/������3�D�777E3�$��./�:��-'�1�'��

��#2�������')./�6.5�/.�C��./����.�'�"��--��'������#&����/'�&�!!�/����/�)'�4.3�

���'���-���"�'���.��5����"��-�
:��4�-��/.���.4&�'4�-���2./���3��K�777������#-�3�D"�����

<��	E�

�/'��-.���3�3�D�77<E��>2-�/'���&�C�0'"��/6��4.�'"��/��"!'��.0��2"�/.�!?���'������'�"���&.�

5-�C3�:���������� �����1���	
���6��������	
�����
	��� #&��+%��+(83

�/'��-.���3�3���/..!�����3�3���0��/..!�����3�3�D%���E��.�'���-�.55.4�"��5�&10/�-��'4�

�-�./��'��"����/')./'�.�!�4/�6'����'���&.��.C�$�/-0?��/�2'4�-=�.!2./��.��%�

4�!2�/'"��"3�6	��
	��
� '��8�<�8%(3�

��".1���3�3���.�0���3�3���0�
/�&'�������
3�3�D�77�E3��&.�5..0'���.4�-��1��5�5/."&C��./�

5'"&."�'���C��/')./"��5��&.�
�"�/�-'���$.���/�2'4"3����	����������6	����������	����

 -��8�=��(3

���.).-�2!.�����/.��.�!�D%��8E3�Y�?�
��������.���0���)'/��!.���5�/�����'"�'4�-��%�

��!2��'��3N�D������0��'���5�/�����'"�'4�-���!2��'��?�L'.���E�

�	����D�777E�Y�.�'���-��.2�/���5��&.�����.��5��&.���/'�.���)'/��!.��3N�*�C�'���

D�.�'���-�	/���'I��'���5�/��&.��/��.4�'����5��&.���/'�.���)'/��!.��?�*�C�'���'�1E

��M���3���.>'�����3�L.'�����3��L'.'/����3���0��/I'�'��*3�D%��9E3��..0'���.4�-��1���0��/�2&'4�

/.-��'��"&'2"��5�5'"&�"2.4'."�'���&.�-�C./����0'�����')./��"���/1���0���"�/����/'!��(�

.�L'-���.�-�0.�������
���M�'����-����/"&3�������	�����������������������
	��
� ."��

�7�%93

�&.�)."���3����&�"������3����-��1���3���0��&.2�/0���3�D%��<E��&.�.55.4���5�'!2���0!.��"�

����&.�"�/�4��/.���0�5��4�'����5�5'"&�5�����'����&'�&-1�/.��-��.0�0/1��/�2'4"�."���/13�

������	������������� -"����<���<3�(�

�'/'!���/�2�/����3���&���&�2�/���
3����#�������3���/'��#�����3���..4&�#����
3��������

D�77<E3���/).1'������5'"&./'."�"����"�'����#2�������')./���0�0.-��3����'���-�

��"�'���.��5����"��-�
:��4�-��/.���.4&�'4�-���2./�%+K�77<������#-�3�D"��<��	E

�/'��#�����3��������4&�'���3���0�
""�)��
/..��
3�D%��(E3��2.4'."�0')./"'�1���0�5'"&./1�

2/�0�4�'���'����#���������')./����%��%3����'���-���"�'���.��5����"��-�
:��4�-��/.���+�

�.4&�'4�-���2./��K%��(������#-�3�D"��<��	E

��/�"#'���3���0���4&./���3�D%��9E3��/.-'!'��/1�."�'!��.��5�2/'!�/1�2/�0�4�'���61�

2&1��2-��#����'����/.��."�	-.M/�����1���/��4.3�������	����������������������

�
	��
��&&��(%(�((+3

��������'���3���#.A'!���*3��S�!��.���3����/'���4&'���3���.0.A���3���������D%��%E3��'"&�5������+�

�5��&.��'#���4/..#�!���/�).�."���/1���/������&�'-��03��	����	����
	��
� &(������<3



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���8��

L.'�����3��L'.'/����3���.>'�����3����M���3���0��/I'�'��*3�D%��9E3���/�4��/.���0��.!2�/�-�

)�/'��'��"��5�5'"&��"".!6-��."��5��&.���"�/����/'!�"�-��!�/"&��"���&./����/����-3�

������	������������>��������
	��
� ."��%<�(83

L�/"�!�"���3���.6.-���3���0��&�/!���'./���3�D%���E3�	����.�1��5��"!�/.��-��'���'�����

2�"�.!6/1��'4�5'"&?�
�/.)'.C3���������	���6	�
���	���������3���	�������3����1

# #��+��=�+%73

L./0�'����3���.--.�'./��3���0��.--�'-��3�D%��(E�
/.�4�!!./4'�-�-��6��#���0�"4'.��'5'4������

0�����".5�-�5�/�4&�/�4�./'I'����&.�"2��'�-���0�".�"���-�0'"�/'6��'����5�.>2-�'�.0�

2�2�-��'��"X��&.�4�".��5��&.��.-�'4��.��C&'�'��3�1$���	
�2	�	���#�����
�� #&��+9<����

+8�3

LO/O"!�/�1���3�3���&�/!���*3�3���.#.�.���3�3����2.-��0��
3�3����-0.����3���������D�77<E��&.�

"��/��.���0���'����5�4���'�.���-�/���55�'��-�/�.�/."./)�'/�"1"�.!"��5��&.�C�/-03�

1�%	��,&��%��=%�73

$�/0���3�3�D�79(E3��'./�/4&'4�-��/��2'�������2�'!'I.���0��6A.4�').�5��4�'��3�1���	
����9�

����	��	
���1���
	��	���:�������'(��%(9�%++3

$.-4�!!.���3�3��$'�.!'--./��*3	3���0���C>���3�3�D%��9E3��'"&�.�)'/��!.���-���'-0"��"���

���-�5�/��"".""!.����5�.4�-��'4�-�4��0'�'����5�/')./"3�#	����#�����
������

1���	
��	����,,��(<<�(793

$����3�3�3���0��'4&�/0"���3�D�78�E3�L�/'��'��"�'��6.��&'4�4�!!��'�1�"�/�4��/.�'����"�6��9�

�/�2'4�-�."���/13�4��	���6	����� & +��7���783



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

���7��

��6-.��3���4��'��"���0�0.��'-��5��&.�"�!2-'���"���'��"

�
/
��	������01��2
3���	
�

4 5
����	��
*��������6�	�������	
�

� 9%��7��3��� 7(<��7837<8 �&.����./�I��.��5��&.���#����������1��C&./.��

5/."&C��./�.>�/.!.-1�5-�"&.0�0�/'����&.�-�C�

5-��0�".�"���6.5�/.��&.�0�!�C�"��2./��.0

% 9%%�7�7377+ 7((��8837<8 �&.�!'00-.�I��.��5��&.���#����������1�

( 9%9�%8�377+ 7%8�87�37<7 �&.�'��./�I��.��5��&.���#����������1��C&./.�

4���.4�.0�����&.�/')./�!���&

+ 9(%�%8�3+(8 7�8�8(�3�7� �&.�5/����0�!��/.���C&./.��&.�C��./�'"�

"���������44�"'���--13

� 9(��7+83<++ 7�7��7939�7 �&.�"���'����&���4���.4�.0������&.�"!�--�4/..#�

��0�2.����/.��

9 9%+�9�73�7��������� 87(��9%39%7 �&.�6���0�/1�I��.�'���&.���#���������')./��

C&./.��&.�"�-'�.�C��./�.>�/.!.-1�'��/�0.0�

0�/'����&.�-�C�5-�C�2./'�0�6.5�/.��&.�0�!�

C�"��2./��.0

�<�



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
�
��

�
�6
-.
�%
3�
�
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�
�&
.�
�
�#
�

�
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

7
��
��

��
��

��
3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
#

,
-

 
'

&
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

�
�
��

��
	�
��

1�
%�
��
	�
��
��
��

�
��
��
��
��D
�
�4
.2
[0
.�
��
8
�
%
E



�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
7
+
8

%
3�
�
�^
��
3�
<

3�
��
�
%�
��
	�
��	
��
��
�	
��D
�
�
C
-.
/�
��
7
(
<
E

�


�
'

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
%
�

�
37
9
�^
��
39
(

�
��

��
��
	�
��

1�
�%
��
���
��
��
	�
��
��
D�
-�
4&
��
�
<
7
%
E



�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
+

�
<
38
�
�^
��
3%
9

�
6�

�
��
	�
	�
��

1

��
��
��
��
�0
���
��
��
�	
��D
��
/0
��
��
�
0
��
.�
-.
��
�
7
�
�
E



�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
38
�
�^
��
39
%

�
�	
	�
��

1�
	�
��

��
��
��
��L

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
�



�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
9

<
7
3(
7
�^
��
�
3�
7

5
��
	�
	�
��
��
��
�%
	

��
��
��
�
C
-.
/�
��
7
(
�

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
%

<
<
38
(
�^
�9
3%
<

7
��
��
��
��
	�
��
���

	�	
��
�	
��D
�
'�
�
�.
�
"�
��
<
�
8
E

	
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
<
�

�
(
38
<
�^
�8
3�
+

�
��
��
	�
	�
��

1�
��
�	
��
�
��
��
��
��
��

	
�
��
	�
�DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
(
�
E



�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
9

+
3<
8
�^
��
3�
(

5
��
��
��
��
	�
��
��
��
�

	�
��
��
	�D
�
-.
.#
./
��
�
8
�
(
E

�
S
L

�



�
�

�
�

�
�

�
%
(
9
9

�
38
+
�^
��
3(
7

��
��
	�
��

5
��
	%
��
��
���
��
��
��
�DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
�
E

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
�

(
<
�
3%
8
�^
�9
�
3%
%

4
��
��
���
��
	�

D�
�!

'-
��
�
��
�
8
%
%
E

�
S
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
(
�
(

9
(
3%
�
�^
�%
�
39
8

4
��
��
���
	�
��
�	
��
��
�D�

-.
.#
./
��
�
8
+
9
E

�
S
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
8
�

(
7
3�
<
�^
�%
�
3�
9

��
�

�	
��

�
<�
��
��
��
��

��

�
��
��
��D
�
."
�
.�
/�
��
8
%
�
E

�
S
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
<
�

9
(
3�
�
�^
�(
�
3�
�

��
��
�
��
��

�
	�
��

6�
��
�
�

��
��
��



��
���
��
	�

&
�
!
2
"�
�
��
�
8
+
�

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
�
�

7
3+
%
�^
��
39
9



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
�
��

�
�6
-.
�%
�D
4�
�
�3
E3
��
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�

�
<
�

�&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

7
��
��

��
��

��
3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
#

,
-

 
'

&
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

�
��
��

�	
��

�
�
��
��
��
	�
��
��
��
��
��
��
�D�

.�
�
.�
��
��
8
(
�
E

�


�

�



S
�

�
�

�
�

�
9
9

(
(
3+
�
�^
�%
(
3%
�

3�
��
��
��
�
��
��
���
	�
��
�D�

-�
4&
��
�
<
7
�
E

�


�

�



S
�

�
�

�
�

�
8

8
%
3+
7
�^
��
�
3�
(

�
��

��
	�
��

�
��
��
��
�
	

��
��
���
��

D�
�
)
'.
/�
��
8
(
�
E

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%
�

7
�
3<
<
�^
�(
8
3�
9

�
	�
��
	�
��

7
��
�

��
��
	�
��
	��
�	

��
��
'�
�
�.
�
"�
��
<
�
8

	
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
(

9
+
3%
9
�^
�%
7
3�
%

�
��
�	
	�
��

�
��
�	
��
��
�

��

�
��
��
��
��
_
�
�&
./
��
�
8
9
+

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
�
+

�
8
+
3�
+
�^
�%
�
3�
8

�
��
6�
	�
��

1�
��
��
��
���
�
��

�
�

��
��
�D�

�!
'-
��
�
��
�
8
%
%
E



�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
%
9
9
%

�
�
3%
+
�^
�(
�
3�
(

�
�	
�	�
��
�

��
��
��
��
���

-.
.#
./
��
�
8
�
8

�
	
�

�



�
�

�
�

�
�

�
<
(
8

<
3�
7
�^
��
39
<

��

�
��
��
��
��
��
�

��
��
DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
<
E

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
�
<
�
+

�
39
9
�^
��
3<
8

5
	��
��
��
��
��
D�
�
)
'.
/�
��
8
%
7
E

�
�*

�
�

S
�

�
�

�
�

�
(
%
+
<

+
8
3<
+
�^
��
�
3%
8

��
��
	�
��
��
��
	%
%�
��
�D�

-.
.#
./
��
�
8
+
7
E

�


�

�



S
�

�
�

�
�

�
+
�
%

(
�
37
7
�^
�9
3�
<

�

�

	�	
��

�
1

��
��
��
�	
���
��



�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%

(
+
37
�
�^
��
9
3%
%

�
��
��
��
��
	�
��

�
��
��
��
��
��
��
��
��D
�
-�
4&
��
�
0
��
4&
�
.'
0
./
��
�
8
�
�
E

�
S


/

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
�
9
�

7
3�
8
�^
�%
3+
<

�
�6

�	
�	
��

�
6�
�%
��
��
��
��
	�
��
��
��D
�
-.
.#
./
��
�
8
�
�
E

�


�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
�
9
+

<
9
3�
�
�^
�(
9
3(
+

�
�

��

�
�	
�	

��
��
���
��
��
��
DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
%
E

�
S



�
$

S
�

�
�

�
�

�
�
(
8

9
9
3(
7
�^
��
7
3�
+



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
%
��

�
�6
-.
�%
�D
4�
�
�3
E3
��
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�

�&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

7
��
��

��
��

��
3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
#

,
-

 
'

&
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

5
��
��
��
���
	�
��
��

!
'�
&
��
�
7
(
+

�


�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%
�
7

7
<
3�
9
�^
�%
9
3(
7

5
��
��
��
���
�

��
��
�	
��
��
�DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
%
E

�


�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
8
8

�
�
+
3�
%
�^
�+
�
3�
9

2�
%	
�%
��
%�
���
	�
��
��
�D�

��
)
��
.�
��
8
<
8
E

�


�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%
�

+
%
3(
9
�^
�%
�
3�
<

7
��
��

�
�	
��
���
��
��
��	

DL
�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
%
E

	
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
9
+

9
7
39
7
�^
��
<
38
8

3�
��

�
��
��
�	
��
��
�	
��D
�
_
�
�&
./
��
�
8
9
8
E

�


�
�

�
$

�
�

�
�

�
�

�
�
�

<
38
%
�^
��
37
�

3�
��
	�
��%
��
�	
��D
�
-.
.#
./
��
�
8
�
�
E

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
+

�
%
7
3<
(
�^
�%
8
3%
+

�
��
��
�	�

��
5
	�
��
��
��
�	�
%�
	

��
��
D�
-�
4&
��
�
0
��
4&
�
.'
0
./
��
�
8
�
�
E

�
��

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�

%
�
9
3(
�
�^
�%
8
3%
�

:
��

�
�	
��

�
6�
�	�
�%
��
	�
�D�

�!
'-
��
�
��
�
8
%
%
E3

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
+
8
�

(
3�
7
�^
��
37
(

7
0�
��
��
��
	�
��
��
�
��
��
��
D�
-.
.#
./
��
�
8
�
%
E

	
W
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
�
+

+
�
9
3(
+
�^
�7
8
3<
%

:�
��
��

�	�
��

��

�
��
	

��
�	�
��
��
�	
�	�
D$

&
'�
-.
1
��
�
7
+
�
E

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
�
7
+
8
8

�
37
<
�^
��
3�
<

��

�
��
	

��
�	�
��
��
��
��
��
%�
�D�

_
2
2
.-
-�
��
8
(
<
E

�
�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
�
8
<
%

�
3<
7
�^
��
3(
�

2�

�
��
�	
��
��

�
�

��
	��
��D
�
-.
.#
./
��
�
8
�
�
E�

�
S
�

�
$

�
�

�
�

�
�

�
�

(
3�
%
�^
��
3�
9

��
��
��
��
��
���
�%
	�
��
��$

�
�
�
/�
��
�
��
��
7
8
(

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
%
�
+
<

(
38
%
�^
��
3�
<

<�
��
��
��
��
�
	��
��
		�
D�

/�
1
��
�
8
(
�
E

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
8
(
(

�
37
<
�^
��
3(
+

�
��
��
	�
��

8
��
��
���
%%
��
�	
��
��
��
-.
.#
./
��
�
8
�
�

�
�



�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
9

�
(
3�
�
�^
�+
39
�

�

�

		�
��

1

��
��
��
�%
	�
��

��
	�
��
��D
L
�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
(
<
E



�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
�

9
3�
(
�^
�(
3<
�

1�
��
��
��
	�
�

��
��
��
�	�
�
��
�	
��
��D
�
-.
.#
./
��
�
8
+
7
E



�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
(

�
�
3(
(
�^
�(
37
�

8
��
��
��
�%
	�
���
	�
�	
��D
�
�!

'-
��
�
��
�
8
%
%
E

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
8
%

(
3�
%
�^
��
3%
+



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
(
��

�
�6
-.
�%
�D
4�
�
�3
E3
��
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�

�
8
�

�&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

7
��
��

��
��

��
3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
#

,
-

 
'

&
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

3�
�	
��
��
%	
��
���
	

��
	�

�


�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
%
<
7

%
3�
�
�^
��
39
%

3�
��
��

�
��
��
���
��
��
��
��
��
�D�

'4
&
�/
0
"�
�
��
�
8
+
9
E

�


�
.

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
+
<

7
3<
�
�^
�(
3%
%

3�
��
��
��

�
��
��
���
��

�
��
��
��
�D�

-�
4&
��
�
0
��
4&
�
.'
0
./
��

�
8
�
�
E3

�
�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
�
�
(

�
3+
9
�^
��
39
�

<�
��
	�
	�
��
�

	�
��
��
��D
�
-1
�&
��
�
8
9
�
E

�


�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
%

�
3<
�
�^
�%
3�
(

<�
��
��

�
��
��
��
	�
��
D�
-�
4&
��
�
0
��
4&
�
.'
0
./
��
�
8
�
�
E

�
�
L

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
�
+
(

7
38
�
�^
�(
3%
�

%
��
�
��
	�
��

3�
�
��
��
��
��
��
��
��
D�
�
)
'.
/�
��
8
(
�
E

�
	
*

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�

�
�+
9
�
39
8
�^
��
%
�
3<
9

%
��

	�
��

�
6�

	�
��

5
��
��
��
�
��
��
��
��
��
�
	�
�	
�DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
+
<
E

�
S
�

�



S
�

�
�

�
�

�
(
7

+
39
%
�^
��
3%
�

%

�

�
��
��
	�
��

��
��
�

��
��
��
���
�

�


�

�



�
�

�
�

�
�

�
%

�
3<
�
�^
��
3�
+

>�
	

��

��
�	
��

�
2�
	�
��
��
��
���
��
�

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
%
+
�

�
3(
�
�^
��
3<
7

��

�
��
��	
��
	�
	�
��
��

�
�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
%
�
<
�
9

�
39
+
�^
��
3�
%

>�
�?�

�	
��

�
2�
�?�
��
���
��
��
��	
�D�

-.
.#
./
��
�
8
+
7
E

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
�

<
+
39
+
�^
��
�
3%
(

�
��
��
��
�
��
�	�

��
4
��
��

�
�
%�
��
���
��
��
��
�D�

�4
.2
[0
.�
��
8
�
�
E

�





�
$

�
�

�
�

�
�

�
(

�
�
7
3+
%
�^
�(
(
38
�

�
��
��

6

	�
��

4
��
��
��
��

��
�	
��
	�
��
�D�

/�
�
""
�
�
.�
��
�
<
8
%
E

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
+

%
7
9
3<
8
�^
�9
�
3(
%



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
+
��

�
�6
-.
�%
�D
4�
�
�3
E3
��
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�

�&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

�
8
�

7
��
��

��
��

��
3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
#

,
-

 
'

&
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

�
��

	�	
��

�
2	
��
��
�	�
��
��
	�
�D�

-.
.#
./
��
�
8
�
7
E3

�
�	

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
8
�

�
�
37
7
�^
��
3%
+

2	
��
���
%�
	�
	�
	�
�DL

�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
(
9
E

�
��

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
(
�
�

�
7
37
9
�^
��
�
3�
+

=�
��
�
��
	��

�
��
��
	�
��D
L
�-
.�
4'
.�
�
."
��
�
8
(
9
E

L


�

�



S
�

�
�

�
�

�
(

+
9
3(
<
�^
��
7
3�
%

�
��

��
��
�

�	
��

�
4
��
��
��
��
0�

	
��
��
��
��
�
/"
"#
`-
��
�
<
<
�
E

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
(
�

9
�
37
�
�^
��
�
3�
+

;
��

�	
��

�
3�
	�
��
��
�	
���
��

	
��
��
�D�

-.
.#
./
��
�
8
�
�
EJ

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
�
8
8

7
+
3+
7
�^
�(
(
3%
<
�

;

�

6

��
�	
��

�
 
��
��
��
��
���
��
��
��
��
��D
�
�-
-�
"�
��
<
9
7
E

�
	
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
+
%
9

�
�
7
3�
9
�^
�%
+
3�
9

7
6�

	�
��
�	
��

�
3	
��
��
��
�	
��%
��
��
D�

�!
'-
��
�
��
�
8
%
%
E

�
��

�
�

S
�

�
�

�
�

�
+
+

+
�
3�
<
�^
�%
+
39
(

7
�6
��

�

��
	�
��

7
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
�4
.2
[0
.�
��
8
�
�

	
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%

8
�
3�
�
�^
��
+
3(
(

<�
	

��
��
��
��
��
�

��
��
�	�
�D�

.�
��
��
�
7
�
�
E3

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%

�
+
�
3�
�
�^
��
�
3�
+

<�
	

��
��
��
��
���
��
	

��
��
��
��
�D�

�-
-�
"�
��
<
<
�
E

�
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
%

�
�
3�
+
�^
�(
37
<

$�
��
��
�6
��

�	�
��

8
��
�
�
��
�	�
��
��

��
%�
��

�
�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
9
�
�

%
3%
%
�^
��
3�
9

$�
��
��
�6
��

�	�
��

3�
��
�

��
��
��
��	
��
	

��
�D�

'�
�
�.
�
"�
��
<
�
8
E

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
7
%

%
3+
9
�^
��
3�
9

$�

�

�
	�
��

3�
��
��
��
�

��
	�
���

�!
'-
��
�
��
�
8
%
%

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
+
7

+
�
39
7
�^
��
<
3<
%



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
�
��

�
�6
-.
�%
�D
4�
�
�3
E3
��
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�

�&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
7
��
��

��
��

��
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

$

��
��
�
	�
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

��
��
�
�D
�
&
�C

��
�
8
�
+
E

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
�
�
8

�
37
7
�^
��
38
�

3�
��

6

��
�	
��

�
�

��
��
��
��
���
��
��
�D�

'�
�
�.
�
"�
��
<
9
9
E

�
�



�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
+
8
�

�
�
3�
+
�^
��
%
3�
%

3�
	�
��
	�
��

3�
��
��
��
��
��
��
��
�D�

&
�6
��
��
0
��
�
7
%
9
E

�


�

�



S
�

�
�

�
�

�
�
(
(
7

�
3�
8
�^
��
3(
%

3�

�

��
	�
��

#�
��
��
��	
��
��%
��

�
��
��
��
D�
�
)
'.
/�
��
8
�
<
E

�


�

�



S
�

�
�

�
�

�
+

+
�
3�
�
�^
�7
3�
+

�

��
%�
��
�
��
��
�

��
�
��
��
�
D�
�4
.2
[0
.�
��
8
�
�
E

�
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
%

�
�
3�
<
�^
�<
3%
7

3�

�
6�

��
	�
��

=�
��
	

��
��
��
�

�	
��
	�
��
�D�

�
)
'.
/�
��
8
%
7
E

L
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
%
�
+

�
3�
%
�^
��
3+
<

3	
��
�	
��

�
�	
��
��
��

��
��
	

��
��
��
�D�

�/
#
��
�
<
7
<
E3

�
��

�
�

S
�

�
�

�
�

�
9
+
(
�

�
3�
+
�^
��
39
�

3	
���

�	
�	
��

�
�	
���
��
��	
��
�
��
D�
�
/"
"#
`-
��
�
<
<
�
E3

�
��

�



S
�

�
�

�
�

�
�
%
+

9
3(
+
�^
�%
3%
�

3	
��
�	
��

�
7
�
��
��
%	
�
�

��
��
��
��
-�
4&
��
�
<
7
+
E

	
�
�

�
$

S
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
3<
�
�^
�(
3%
9

36
��
	�
��

1

��
��
��
��
��
��%
��
��
�D�

�
/"
"#
`-
��
�
<
<
�
E3



�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
%
�

�
�
3(
(
�^
�+
3+
%

36
��

��
��
	�
��

��
��
��
��
��
?�
���
��
�
)
'.
/�
��
8
%
7

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
�
9

<
�
3�
9
�^
�<
3�
�

3�
�

�
��
�	
��

�
3�
�
��
���
��
��
��
��
�D
�
�
2
&
/�
".
�
��
�
<
8
8
E

�





�



S
�

�
�

�
�

�
8

�
�
3�
�
�^
��
%
3�
%



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
9
��

�
�6
-.
�%
�D
4�
�
�3
E3
��
2
.4
'.
"�
4�
!
2
�
"'
�'
�
�
��
�
44
�
//
.�
4.
�D
�
�F
�2
/.
".
�
4.
��
�
0
��
�F
��
6
".
�
4.
E�
��
�
!
6
./
��
�
0
�C
.'
�
&
��
�
5�
5'
"&
�4
�
--
.4
�.
0
�'
�
��
&
.�
&
1
2
�
2
�
��
!
�
�
��
5�

�
7
�

�&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
')
./
�=
��
�1
�6
.�
C
..
�
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
0
��
�
�
.�
%
�
�
<
3�
D	

/'
�
'�
?�
�
�
�F
�.
"�
�
�/
'�
.�
��
$
�F
�5
/.
"&
C
��
./
��
�
0
��



�F
�!

�/
'�
.E

3�
	�
��
	*	
��
��

�
�

�
��

��
89

7
�	
�	
�

:�

�


�
	�

	�
6


��
��

��
7
��
��

��
��

��
;
��

��
�

<
�	
��

��

*�

	�
�	
8	
��

��
�=
���

�0�
2

3�
��

��
��

�	
��

�
4
�

��
��
��
��

�
�	�
��
��D
�
��
��
/�
��
8
+
7
E

�


�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
(
+

(
3(
<
�^
��
3�
�

7
��
	�
��
��
��
�%
��
��
��
��
��
�
4�

-.
--
��
0
��
�
8
+
+

	
�
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
(

�
8
3+
(
�^
��
(
39
<

3�
��

��
��
	�
��

5
	�
�	

�
��
��
��
��
	

	��
��

�
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
3<
�
�^
��
3%
+

�
��
�6


�
	�
��

<�
��
��
��
�?�
%�
��
D�
�
/"
"#
`-
��
�
<
<
�
E

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
(
�

(
8
3�
7
�^
��
%
3+
�

�
��
��

�


�
�	�

��
2�
��

�
��
��
��
���
��
	

��
��D
�
'4
&
�/
0
"�
�
��
�
8
+
�
E

�


�

�



�
�

�
�

�
�

�
�
9

�
3%
9
�^
��
3+
9

<�
�	
��
��
��
%�
��
��
��D
�
-�
4&
��
�
<
8
9
E

�


	

�
�

�
�

�
�

�
�

�
<

�
8
3�
7
�^
�9
3<
�

<�
��
��
��
��
�	
��
��
	�
	�
	�
��

�/
'�
�
�0
.�
�
/�
4;
��
�
8
%
%

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
+
�

7
3+
(
�^
�+
3�
�

�

@

�	�

��
<�
0�
��
��

��
��
��
��
�D
�
�!

'-
��
�
��
�
8
%
%
E

�
	
�

�
�

S
�

�
�

�
�

�
�
�

<
+
3+
<
�^
�%
�
3�
7

�
�	
��
��

��
	�
��

<�
	�

�
��
��
��%
	�

�
��
��
��
�D�

-�
4&
��
�
<
8
9
E

�
�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
9

+
37
9
�^
��
3�
�

��
	�
�	
��
	�
��

<�
	

�	
��
��
���
��
��
��
��
�1
��
�
8
9
�

�
�
�

�



S
�

�
�

�
�

�
<
(

�
37
8
�^
��
39
�

�
7
�



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
<
��

�
�6
-.
�(
3�
�
./
4.
�
��
�
.�
�
5�
��
0
.>
��
5�
�
.-
��
')
.�
�!

2
�
/�
��
4.
�D
U
��
�E
��
5�
5'
"&
�"
2
.4
'.
"�
D4
�
!
2
/'
"'
�
�
��
�
�
.�
&
./
�.
�8
�
U
E�
4�
�
�
&
��
'�
��
&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
�1
�5
/�
!
�

�
�/
4&
�%
�
�
9
��
�
��
�
�
.�
%
�
�
8
�

�
��
/"
&

�
6�
/"
&

�
��
/"
&

)�
�/
"&

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
��
��
��
	�
	

�
�
3�

��
�	�
�	
�	
��
��
���

+
�
37

��
��
��
	�
	

%
+
38

��
�	�
�	
�	
��
��
���

(
+
3<

2�
���
%�
	�
	�
	�
���
���
��

�
%
37

��
��
��
	�
	

%
7
3�

1�
�

��

�
��
��
���

�
9
3�

��
��
��
	�
	

%
�
3�

8
���
�	
��
	�
���
�

<
3(

1�
��
��
��

�
��
��
��

9
3�

��
��
��
��
��

�
�
38

��
��
��
��
���
�

7
3+

��
��
��
��
���
���
���

9
38

��
��
�%
	�
��
���
���
���

�
3�

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

<
3<

1�
��
��
��

�
��
��
��

+
38

�
���
�

��
��
��
��
���

(
3%

3�
��
��
��
�
��
��
���
�

<
3+

1�
�

��

�
��
��
��

%
39

��
��
�%
	�
��
���
�

9
3�

3�
���
��
��
��
��
���

%
3(

1�
��
��
��

�
��
��
��

�
3�

3�
��
��
��
�
��
��
��

%
3�

2�
���
%�
	�
	�
	�
���
���

(
37

8
���
�	
��
	�
���

%
3�

4
���
��
	�
�

�
3�

3�
�

��
	�
���
���

�
38

)�
�/"

&
�
��

/"
&

3�
6/
"&

7
��
/"
&

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
1�
��
��
��

�
��
��
��

(
+
37

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

%
<
39

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

+
%
3%

��
�

��
��
	

��
��
��
���
�

(
7
3<

��
�	�
�	
�	
��
��
���

%
�
3%

��
��
�%
	�
��
���
�

�
7
3�

1�
��
��
��

�
��
��
��

�
%
3%

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

�
8
3�

��
��
�%
	�
��
���

�
�
37

��
�	�
�	
�	
��
��
���

�
(
39

��
��
��
	�
	

7
3<

<�
��
��
	�
��
��

�
9
3<

��
���
��
�

��
��
��

<
3+

1�
��
��
��

�
��
��
��

8
38

��
��
�%
	�
��
���
���
�

7
3%

1�
��
��
��

�
��
��
��

+
3%

��
��
��
	�
	

(
3�

1�
�

��

�
��
��
�

8
38

��
��
��
��
���
���
���

9
3(

��
��
��
��
���
���
��

(
38

3�
���
��

�
��
��
��
��

(
3�

��
��
��
	�
	

�
3�

3�
��
��
��
�
��
��
���
�

9
3%

1�
�

��

�
��
��
�

%
3<

9
�
�



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
8
��

�
�6
-.
�(
�D
4�
�
�3
E3
��
./
4.
�
��
�
.�
�
5�
��
0
.>
��
5�
�
.-
��
')
.�
�!

2
�
/�
��
4.
�D
U
��
�E
��
5�
5'
"&
�"
2
.4
'.
"�
D4
�
!
2
/'
"'
�
�
��
�
�
.�
&
./
�.
�8
�
U
E�
4�
�
�
&
��
'�
��
&
.�
�
�#
��
��
��
�
��
�1
�

5/
�
!
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
��
�
�
.�
%
�
�
8
�

;

8
/"
&

�
��
/"
&

)�
�/
".

��
�/
".

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

%
�
3+

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

%
�
3+

��
��
��
	�
	

%
<
38

��
��
��
��

%
%
3(

��
��
��
	�
	

�
+
3+

��
��
��
	�
	

�
7
3(

5
���
��
��

	
��
��
�	
�

�
7
37

��
��
��
	�
	

�
(
3�

1�
��
��
��

�
��
��
��

�
8
3(

3�
��
��
��
�
��
��
���
�

�
(
38

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

�
9
3�

�
���
�

��
��
��
��
���

�
%
3(

5
���
��
��

9
39

1�
��
��
��

�
��
��
��

7
3�

3�
��
��
��
�
��
��
���
�

7
3%

3�
��
��
��
�
��
��
���
�

7
3�

��
��
��
��
���
���
���

�
3<

��
��
��
��
��

9
3(

��
��
	%
%�
��

+
3�

��
���
��
�

��
�

8
37

2�
���
%�
	�
	�
	�
���
���
��

�
3%

1�
�

��

�
��
��
�

+
38

<�
��
��
	�
��
��

(
3+

5
���
��
��

	
��
��
�	
�

9
3�

2�
��
�	�
��
��
	�
�

(
3+

<�
��
��
	�
��
��

+
3�

��
�

��
��
	

��
��
��

�
3+

��
��
	%
%�
��

(
3�

��
�

��
��
	

��
��
��
���
�

+
3%

2�
	�
��
��
��
���
��
���

%
38

3�
���
��
��
��
��
���

(
3�

�
��
/"
.

�
6�
/"
.

�
��
/"
.

)�
�/
".

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
<�
��
��
	�
�

�
�
3(

��
���
��
�

��
�

+
9
3�

��
���
��
�

��
�

(
9
3+

��
���
��
�

��
�

(
7
38

2�
	�
��
��
��
���
��
���
�

�
(
3�

2�
���
%�
	�
	�
	�
���
��

�
(
38

1�
��
��
��

�
��
��
��

%
�
3(

1�
��
��
��

�
��
��
��

�
�
39

�
��
��
��
��
��
���
��

�
�
3�

1�
��
��
��

�
��
��
��

<
39

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

�
+
3(

2�
���
%�
	�
	�
	�
���
��

�
%
3<

6�
�	�
���
��

8
37

2�
	�
��
��
��
���
��
���
�

<
3+

��
��
��
��
�

9
3�

5
���
��
��

8
3+

��
��
��
	�
	

8
3+

�
��
��
��
��
��
���
��

9
3+

�
��
��
��
��
��
���
��

�
39

2�
	�
��
��
��
���
��
���
��

+
3<

3�
��
��
��
�
��
��
���
�

+
3(

8
���
�	
��
	�
���

+
3%

��
��
��
��
���
���
���

(
38

1�
��
��
��

�
��
��
��

(
3�

��
���
��
�

��
��
�

%
3<

��
���
%�
	�
	�
	�

%
3<

3�
���
�

��
��
��
���

%
39

3�
�	�
�	

�
���

%
39



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
%
7
��

�
�6
-.
�+
3�
�
./
4.
�
��
�
.�
�
5�
��
0
.>
��
5�
�
.-
��
')
.�
�!

2
�
/�
��
4.
�D
U
��
�E
��
5�
5'
"&
�"
2
.4
'.
"�
D4
�
!
2
/'
"'
�
�
��
�
�
.�
&
./
�.
�8
�
U
E�
4�
�
�
&
��
'�
��
&
.�
-�
C
./
��
�#
��
��
��
�
��
')
./
�

9
�
�

5/
�
!
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
��
�
�
.�
%
�
�
8
�

�
��
/"
&

�
6�
/"
&

�
��
/"
&

)�
�/
"&

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
7
���
	�	
��
�	
�

%
�
38

 
���
��
��
��
��
���
���

(
7
37

 
���
��
��
��
��
���
���

(
(
3%

5
���
�

��
��
�	
��
��
�

(
�
3(

3�
���
�

	�
��
�

%
�
3�

4
���
��
	�
�

�
+
3�

4
���
��
	�
�

�
<
3�

 
���
��
��
��
��
���
���

�
<
3�

7
���
��
�
��
��
��

�
�
3�

3�
���
�

	�
��
�

�
%
3<

7
���
��
��
��	

�
+
39

4
���
��
	�
�

�
+
3�

 
���
��
��
��
��
���
���

<
3�

7
���
��
��
��	
���
���
�

�
�
3+

5
���
�

��
��
�	
��
��
�

7
3�

4
���
�	
��
��
	�
��
��
���

�
%
3�

4
��

��
�	
��
	�
��
�

<
3�

7
���
	�	
��
�	
���

�
3�

7
���
	�	
��
�	
���

9
37

6�
��
��
	�
��
��
���
��

+
37

4
���
��
	�
�

�
3�

7
���
��
��
��	
���
���
�

+
38

)�
�/"

&
�
��

/"
&

3�
6/
"&

7
��
/"
&

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
6�
��
��
	�
��
��
���
��

(
�
3�

 
���
��
��
��
��
���
���

�
%
3+

 
���
��
��
��
��
���
���

(
%
3+

5
���
	�
��
�

+
%
3(

4
���
��
	�
�

�
8
3�

7
���
��
��
��	
���
���
�

�
�
3%

4
���
��
	�
�

%
�
3�

 
���
��
��
��
��
���
���

%
%
3+

5
���
	�
��
�

�
(
39

3�
���
�

	�
��
�

9
3�

5
���
	�
��
�

�
�
3(

6�
��
��
	�
��
��
���
��

7
39

 
���
��
��
��
��
���
���

7
3(

6�
��
��
	�
��
��
���
��

�
3(

3�
���
�

	�
��
�

8
3�

4
���
��
	�
�

8
3<

4
���
�	
��
��
	�
��
��
���

8
38

5
���
	�
��
�

+
39

5
���
�

��
��
�	
��
��
�

<
3<

6�
��
��
	�
��
��
���
��

9
37

9
�
�



Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t

��
(
�
��

�
�6
-.
�+
�D
4�
�
�3
E3
��
./
4.
�
��
�
.�
�
5�
��
0
.>
��
5�
�
.-
��
')
.�
�!

2
�
/�
��
4.
�D
U
��
�E
��
5�
5'
"&
�"
2
.4
'.
"�
D4
�
!
2
/'
"'
�
�
��
�
�
.�
&
./
�.
�8
�
U
E�
4�
�
�
&
��
'�
��
&
.�
-�
C
./
��
�#
��
��
��
�
�

�
')
./
�5
/�
!
��

�/
4&
�%
�
�
9
��
�
��
�
�
.�
%
�
�
8
�

;

8
/"
&

�
��
/"
&

)�
�/
".

��
�/
".

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
4
���
��
	�

%
%
3<

5
���
�

��
��
�	
��
��
�

%
(
3%

�
���
��
��
�

%
�
39

 
���
��
��
��
��
���
���

(
8
3�

2�
	�
��
��
��
���
��
�

�
�
3�

�
���
��
��
�

%
�
3%

 
���
��
��
��
��
���
���

�
8
3+

6�
��
��
	�
��
��
�

%
�
3%

�
���
��
��
�

�
�
3�

 
���
��
��
��
��
���
���

�
7
3�

3�
���
�

	�
��
�

�
�
38

4
���
��
	�
�

�
�
38

7
���
��
�
��
��
��

<
38

2�
�	�
��
��

�
9
37

4
���
��
	�
�

8
3%

3�
���
�

	�
��
�

�
�
3<

<�
�

��
��
��
��

<
3�

7
���
	�	
��
�	
�

�
38

6�
��
��
	�
��
��
�

<
3�

5
��%
	

��
��

9
3%

7
���
��
��
��	

<
3(

�
���
�

��

�
��
��
��

+
3(

5
���
�

��
��
�	
��
��
�

<
3�

7
���
��
��
��	
���

+
3�

�
��
/"
.

�
6�
/"
.

�
��
/"
.

)�
�/
".

36
��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
36

��
	�
�

A
��

�
 
���
��
��
��
��
���
���

�
�
3<

 
���
��
��
��
��
���
���

�
�
3(

 
���
��
��
��
��
���
���

9
�
39

3�
���
�

	�
��
�

+
%
3�

3�
���
�

	�
��
�

%
�
39

3�
���
�

	�
��
�

%
�
3�

3�
���
�

	�
��
�

%
9
3�

5
���
	�
��
�

%
(
39

6�
��
��
	�
��
��
���
��

�
�
3�

7
���
	�	
��
�	
���

9
3(

 
���
��
��
��
��
���
���

�
<
3<

9
�
�



For Review Purposes Only/Aux fins d'examen seulement

��(���

�	�������6�	
��

�'�3�� ��4��'�����0�!�2��5��&.���#���������')./���"'��

�'�3�% ��)'/��!.���-����/'6��."��5�"�!2-'���"���'��"��4�!2�/'���6.�C..��"-�'4.�4-�"'���

D�E���0��2.�'���D	E�2./'�0"�6�".0����!.���)�-�."��!�����--�!.�"�/.0�C��./�

2�/�!.�./"�D��!6./"�'�0'4��.��&.�"�!2-'���"���'��"E

�'�3�( L�/'��'���'���6��0��4.��5�5��0�!.���-�5��0�"��/4."��4�!2�/'���6.�C..��"-�'4.�

4-�"'���D�E���0��2.�'���D	E�2./'�0"��!����"���'��"�D��!6./"�'�0'4��.��&.�

"�!2-'���"���'��"E

�'�3�+ �-�4����'��"�'��5'"&�"2.4'."�/'4&�.""���0�0')./"'�1�'�0.>�6.�C..��"-�'4.�4-�"'���

D�E���0��2.�'���D	E�2./'�0"��!����"���'��"�D��!6./"�'�0'4��.��&.�"�!2-'���

"���'��"E

�'�3�� �.�0/��/�!��5��&.�4-�"�./����-1"'"�/."�-�"�4�//."2��0'�������&.�4�!6'���'����5�

"���'��"���0�!���&"��5�"�!2-'��3��&.�5'/"��4&�/�4�./�/.2/.".���4-�".0�D�E��/��2.��

D	E�2./'�0"���&.�".4��0�4&�/�4�./�/.2/.".��"��&.�"�!2-'���"���'��"�5�--�C.0�61�

!���&��5�"�!2-'��3�

�'�3�9 �."�-�"��5��&.�4��'�./�'�����-1"'"��5�.�)'/��!.���-�)�/'�6-."����5'"&�"2.4'."�5���0�

'���&.�"��01�D"&�C'�����-1��&.�.4�-��'4�--1�0�!'�����"2.4'."E



Th
e 

Pa
k 

Pa
na

ng
R

iv
er

Th
e 

 U
th

ok
aw

ip
ha

tp
ra

si
td

am
 

F
i
g
.
1
 

Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t



F
i
g
.
2
 

1
2

3
4

5
6

05101520253035

1
2

3
4

5
6

05101520253035

1
2

3
4

5
6

0102030405060

1
2

3
4

5
6

0102030405060

1
2

3
4

5
6

2025303540

1
2

3
4

5
6

2025303540

1
2

3
4

5
6

23456789

1
2

3
4

5
6

23456789

O
1
 
 
C
1

O
2
 
 
C
2
 
 
O
3
 
 
C
3
 
 
 
O
4
 
 
 
C
4
 
 
O
5
 
 
C
5
 
 
O
6
 
 
C
6

O
1
 
 
C
1

O
2
 
 
C
2
 
 
O
3
 
 
C
3
 
 
O
4
 
 
 
C
4
 
 
O
5
 
 
C
5
 
 
O
6
 
 
C
6

O
1
 
 
C
1

O
2
 
 
C
2
 
 
O
3
 
 
C
3
 
 
O
4
 
 
 
C
4
 
 
O
5
 
 
C
5
 
 
O
6
 
 
C
6

O
1
 
 
C
1

O
2
 
 
C
2
 
 
O
3
 
 
C
3
 
 
O
4
 
 
 
C
4
 
 
O
5
 
 
C
5
 
 
O
6
 
 
C
6

Salinity (psu) Chlorophyll–a (mg m-3)

Temperature (o C)pH

a
b

c
d

Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t



F
i
g
.
3
 

05001000150020002500 05001000150020002500

20004000600080001000012000 20004000600080001000012000

0100002000030000400005000060000 0100002000030000400005000060000

(
a
)
 
P
h
y
t
o
p
l
a
n
k
t
o
n

(
m
g
 
L
-
1
)

(
m
g
 
L
-
1
)

(
m
g
 
L
-
1
)

(
b
)
 
Z
o
o
p
l
a
n
k
t
o
n

(
c
)
 
B
e
n
t
h
o
s

O
1
C
1
 
 
O
2
 
C
2
 
O
3
 
C
3
 
 
O
4
 
C
4
 
O
5
 
C
5
 
 
O
6
 
C
6

O
1
C
1
 
 
O
2
 
C
2
 
O
3
 
 
C
3
 
O
4
 
C
4
 
 
O
5
 
C
5
 
 
O
6
 
C
6

O
1
C
1
 
O
2
 
C
2
 
 
O
3
 
C
3
 
 
O
4
 
C
4
 
O
5
 
C
5
 
O
6
 
 
C
6

Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t



O
1
 
 
C
1
 
 
O
2
 
 
C
2

O
3
 
 
C
3
 
 
O
4
 
 
C
4
 
 
O
5
 
 
C
5
 
O
6
 
 
C
6

05101520253035 05101520253035

0.00.51.01.52.02.53.0 0.00.51.01.52.02.53.0

Species richness

H-index
O
1
 
 
C
1
 
 
O
2
 
 
C
2

O
3
 
 
C
3
 
O
4
 
 
C
4
 
 
O
5
 
 
C
5
 
 
O
6
 
 
C
6

F
i
g
.
4
 

Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t



05000100001500020000

d

Dissimilarity

A

D
i
s
t
a
n
c
e

C
D

B

F
i
g
.
5
 

C
5
F
e
b
0
7
,
 
O
4
J
u
n
0
6
,
 
C
4
J
u
l
0
6
,
 
O
4
O
c
t
0
6
,
 
O
5
J
u
n
0
6
,
 

O
5
N
o
v
0
6
,
 
O
6
J
a
n
0
7
,
 
C
6
J
u
n
0
7
,
 
O
5
O
c
t
0
6
,
 
C
5
J
u
l
0
6
,
 

O
5
M
a
y
0
7
,
 
C
6
A
p
r
0
7
,
 
O
4
J
a
n
0
7
,
 
C
5
M
a
r
0
7
,
 
C
4
M
a
y
0
6
,
 

O
4
M
a
y
0
7
,
 
C
4
A
p
r
0
7
,
 
O
5
A
p
r
0
6
,
 
C
5
J
u
n
0
7
,
 
C
4
J
u
n
0
7
,
 

C
4
M
a
r
0
7
,
 
C
5
S
e
p
0
6
,
 
C
5
A
u
g
0
6
,
 
C
4
F
e
b
0
7
,
 
C
4
A
u
g
0
6
,
 

C
4
S
e
p
0
6
,
 
O
6
N
o
v
0
6
,
 
C
5
M
a
y
0
6
,
 
O
4
M
a
r
0
6
,
 
O
6
O
c
t
0
6
,
 

C
6
M
a
r
0
7
,
 
O
6
J
u
n
0
6
,
 
C
5
A
p
r
0
7
,
 
O
6
A
p
r
0
6
,
 
O
4
A
p
r
0
6
,
 

O
5
J
a
n
0
7
,
 
O
6
D
e
c
0
6
,
 
O
5
D
e
c
0
6
,
 
C
6
F
e
b
0
7
,
 
C
6
M
a
y
0
6
,
 

O
6
M
a
y
0
7
,
 
C
6
S
e
p
0
6
,
 
C
6
A
u
g
0
6
,
 
C
6
J
u
l
0
6
,
 
O
6
M
a
r
0
6
,
 

O
5
M
a
r
0
6
,
 
O
3
O
c
t
0
6
,
 
O
3
N
o
v
0
6
a
n
d
O
3
J
a
n
0
7
 

O
3
D
e
c
0
6
,
 

O
3
A
p
r
0
6
,
 

O
3
M
a
y
0
7
,
 

O
4
N
o
v
0
6
 

a
n
d
 

O
4
D
e
c
0
6

C
3
M
a
r
0
7
,
 
O
2
M
a
y
0
7
,
 
O
1
M
a
y
0
7
,
 

O
1
J
u
n
0
6
,
 
C
3
F
e
b
0
7
,
 
C
1
J
u
n
0
7
,
 

O
1
N
o
v
0
6
,
 
O
2
O
c
t
0
6
,
 
O
2
N
o
v
0
6
,
 

C
3
S
e
p
0
6
,
 
C
3
A
u
g
0
6
,
 
O
1
D
e
c
0
6
,
 

C
2
M
a
y
0
6
,
 
C
1
M
a
y
0
6
,
 
O
2
A
p
r
0
6
,
 

O
3
J
u
n
0
6
,
 
C
2
J
u
l
0
6
,
 
C
3
A
p
r
0
7
,
 

C
2
F
e
b
0
7
,
 
C
1
F
e
b
0
7
,
 
C
2
J
u
n
0
7
,
 

C
3
J
u
n
0
7
,
 
O
2
J
a
n
0
7
,
 
O
2
D
e
c
0
6
,
 

C
3
M
a
y
0
6
,
 
O
2
J
u
n
0
6
,
 
O
1
J
a
n
0
7
,
 

O
1
O
c
t
0
6
,
 
C
3
J
u
l
0
6
,
 
O
1
A
p
r
0
6
,
 

O
3
M
a
r
0
6
,
 
O
2
M
a
r
0
6
 
a
n
d
 
O
1
M
a
r
0
6

C
2
M
a
r
0
7
,
 
C
1
A
u
g
0
6
,
 

C
1
J
u
l
0
6
,
 
C
2
S
e
p
0
6
,
 

C
2
A
p
r
0
7
,
 
C
2
A
u
g
0
6
,
 

C
1
M
a
r
0
7
,
 
C
1
S
e
p
0
6
,
 

a
n
d
 
C
1
A
p
r
0
7
 

Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t



F
i
g
.
6
 

Fo
r R

ev
ie

w
 P

ur
po

se
s O

nl
y/

A
ux

 fi
ns

 d
'ex

am
en

 se
ul

em
en

t



�������	
��
��������������������������������
���
���������
����  
!���"#� $% ��������&���
����"�
��������������
' 

()*+,* )- .+, /01 /0-0-2 304 0-5 6)7,8 )- 8,90.):- .: .+, 0-.);*09. 50< :=,80.):-�  
/08. >% ?**,<@902, =0..,8-* :A .+, <08)-, 0-5 @80B1)*+ C0.,8 A)*+,* 

DE0-.:-2 FE.020.,$� ������	 G�
���

H� �������� ��������� I����

J�  

G���

�� �����	���H ��� �������� I��������� K 
"��"
� �&L�
�M&�� ���N ����O � ���!H� P"�QR# $��%"�"$"S &'�!J� �(P !�) $�*+# H ,-) .T/)%*QS UV0�%�"P(SK 

 
�"���'�
 

� W.,11+�*�#�'���-(2�+�*.-#$)3-,-).-#"45#��2�/ &"3V �*%64"$!7,-)�)/)3 -# '#�1��3 8,�2"45#'"XY*�2# 
.#�%"�* 'Z"9�N�!P����#V ��"3"67�*�#'#��#�'���#�.�)0W�)1#/"45#3+67�"�($� �[#V.�)��$PS 3�:10� �/2#*
&"V 2 *3�6�"�!"#9� H\K] XY*��X ("#/" H\\^ '#� _ �X#"!�5#� ' `3a"6�3+67�",-)&0b3+67�" 1��3 8-) J �X#"!c 
0� �/2#*$!73�:1'5#,"�d�b e^ V"��'#� _f ��(- ,-) KK 9��19��  �#� �39�#)aS�#�'���-(2�+�*.-#&Vb �P !
U9�*+2#/.�)�#$3$!/�&"� W.,11,g"$!7�#�'��� W.,110"3�* �#�g��g�#"+�*� W.,11�#�3. T�,-). T�.�)0W
�)1#/"45#;�X#"!;3�6�"�5#� ' $5#&ab�#�#�X,/�d�b K �-(2� hY7*���%�"PS��11��3 8$!7�5#� ',-)V 2 *�#�3. T�. T�
.�)0W�)1#/"45# &"�2 "+�*� W.,11+�*�#�'���-(2�+�*.-#$)3-,-).-#"45#��2�/�#�#�X,/�/2�/d�b K �-(2�
0#�9 #�"2#')3. i"&"�#�.�#�j&",02-)�#�g��g�#",-)V 2 *+�*9 #�39:� �-(2�$!&ak 2$!7�(�3. i".-#$)3-$!7
3+b#�#&"1��3 8�2# .#�%"�* `H� V"��c 0#��b /�-(2�.-#"45#��2�/$!7,$ b'��* `�e V"��c $!73a-6�3. i"�-(2�.-#"45#
��2�/$!7�#�#�X$"�#�3.-!7/",.-*9 #�39:�&"V 2 *,91,-)V 2 *� b#*d�b � �$�4*�-(2�$!7�!," U" b�&"�#��%/%
3+b#� W2,�2"45#3%67��#��61%�"P (S g-��)$1$!7�#'')3���+ Y4"&",02-)�-(2�3"67�*'#��#�'���#�.�)0W�)1#/"45# ,-)
," $#*�#�NY�Q#&"�"#903%67��#��"(���QS.-#&"�-(2���*�-2# d�b�[ �.�#/d b&"3���#�"!4,- b  
 
95#�5#9�k< ,a-2*"45#��2�/� �#�'���-(2�� U9�*+2#/.�)�#$3$!/�� ,g"$!7�#�'���W.,110"3�* ,-)�-(2�.-#   

 
?@*.80B. 

G�����;�
�����= ����
��� �> �����
 ��� ?��@	��� 
��
� >��� ���
�?=��
� ������
� >��� ��
 �����
�� 
�> ��
 ����;��=� ��� lm���	�
�����������n ��� �� ��
 ��	 ������ A��� o�	��� G� ���������� 
���B��@
� �����
�� �> ����=���Z ��
 ����=
� 

�
 @�==
@�
� ������ p��@� H^^_ �� C��
 H^^e�� _ 

                                                
� 98)3�Q0�N#�0�S �a# �$/#-�/�(1-�#VP#"! �Z  #��"V5#�#1 'Z �(1-�#VP#"! JK�]^ 
D�@�=�� �> ����@�=���
� m?�� E��@������� m��B
������ q���� I�����?� m?�� E��@�������� ����=��� JK�]^ 
H �5#"�� �V# �N ����N#�0�S,-)$��%/#�� �a# �$/#-�/ -�/-��Q8 S �Z $2#N#-# 'Z "9�N�!P����#V f^�_^  
G@���= �> r����

���� ��� E
����@
�� q�=��=�	 m��B
������ ��� G�=�� o�	��� G� ���������� � ����=��� f^�_^ 
J 98).�)�* �a# �$/#-�/3�Q0�N#�0�S 3+0'0('��� ��(*3$%s �^]^^ 
D�@�=�� �> D���
��
�� t��
����� m��B
������ I����@��	� A���	�	� ����=��� �^]^^ 
K �5#"�� �V#3$9U"U-/!�#�3�Q0� �a# �$/#-�/ -�/-��Q8 S �Z $2#N#-# 'Z "9�N�!P����#V f^�_^ 
G@���= �> ����@�=����= �
@���=���� q�=��=�	 m��B
������ ��� G�=�� o�	��� G� ���������� � ����=��� f^�_^ 



����=��� ���
� `
�@� J ���
�� �?�B
 ��� ?
=�
 ��
 ���cZ � ����= �> e^ >��� ��
@�
� ?
=������ �� _f 
�
�
�� ��� KK >���=�
� 

�
 ��
���>�
�Z �� ���=�u
 ����
��� �> >��� ���
�?=��
�� �� ����>�@��= �
���= 
�
�
��	 `�ooc �� ��
 >��� �> ��
 �
=>;������u��� ��� `Gvpc 
�� ���=�
�Z ��
 ����=
;@��?��������� �Z
Z 
�=��@
 ���
 �
���
 `��
���� �� @=�����c� ����=��� �������� ��� ������ �> ����=���c 

�
 @=����>�
� 
���� K @=���
��� �
=��
� �� ��
 ������= =�@����� ��� �=��@
 ���
 �
���
�Z G�w ���
�?=��
 ����
��� 

�
 >����
� 

w�=���
� ?� ��
 ���?�?�=��� �> �@@���
�@
� ��� ����
� �> ��=����� =
B
=�Z ��
 =���
�� ����� 
�� ��
 
������������@ �����
 >���
� `H� ��
@�
�c >�==�

� ?� ��
 ���
 ?��@	��� 
��
� >���
� `�e ��
@�
�cZ 
v��
�� @������
� ��
��; ��� 
���;��=��
 >���
� �� 

== �� ��
 ��������Z ��
 =�	
=� ����@�� �> 
�@� 
���=� ��
 ��
 ��� �
��=������ ��� >����
� �����
� >�� @���
�B��� ��
�
 >���
� 

�
 �=�� ���@���
�Z  
 
t
� q����< 
������� @=���
����� ����>�@��= �
���= �
�
��	� �
=>;������u��� ��� ��� >��� ���=�   
�Z C������
< �x���y����Z�?�Z�@Z�� 

 
>-.8:5EB.):- 

p��
 ���� e^z �> ��B
� ����
�� �� ��
 �����@�= ��
� ��
 �
��=��
� `E
B
��� ��� t���� H^^Jc� 

��@� ��
 
��
� �����
�
�� ��� ��>������@���
 �
B
=���
�� ��
 ��
 ���� ���B��� >��@
� �� ��
 
����>�@����� �> ��
 ��B
� 
��=�
��
 `q
=@���
 �� ���� H^^_cZ �	
 
�
�
��
=� ����
{�
�� 
������ �� 
�	
 l����� ��� �
��
�
�n �� �	
 �
�
� ���� ���	 ���
�
���
���� 
��
�
�==� �� �
�	� ��
 
w�
�

��
� ��� 
�
����
� 
=�
�	
�
 ��� �	
 ���� �
�
��� ���
 ��� ������
� �	
� �	
 ����	�=���� 	����=��� ��� 
�����
��
�� �� �
�
� �
�
 �	���
� 
� ����
�� �	
 ��
����
�� ��� �� `p����		�
 H^^�cZ �	
�� ��
 
���
� �
���

 ��
 ��
��
�� ��
��
� �����
�� ������
� �� ��
 ���
����
 �
��

� ��
 ��
�����
� ��� 
�����
 �
�����
 �Z
Z ���
�
���
� u
�
 `�	��
�
 H^^Hc
 ����� �
�����
� 
� �����
�
 ��
�����
�� ��� 

�������
� 
����� ����
�Z ��
�
�
�

 
��
 ��
 	
�
� �
���
 
� ��
 ���
� �� �����
��
�
 �
� 
�	� ��
 ���� 
��
� ����	
 
����� ��		 �
 ���
��
� ��� �	�
 �		 ��
 ���

 ���
�
��
�Z ��
�� ��
�
 ����
�
 ��
 
�����
�
�� ��� �������
�
�� ����
� ��
 ��
 ��
��� ���� ��
�	� �
 ���
� ���
 ����
 ��
� �

� �
 
������
 �� ��� �
�� �
��

� ��
 
�������
 ��� ���
� �
���
�� �
 �
��	
�
 ��
�� 	��
 ���	
�Z  

��
 ��� ������ ���
� ����� ` ����
 �c �� ��
 �
���	
 ����� �� ��
 �
���
�� 
��� �
��� 
� 
����	���Z ��
 ��� ������ ���
� ���� ���
��� ��
 �
� �� ��
 ��� ������ ��� �� ��
 |�	� 
� ����	���Z 
!� ��
 ���� �
��	
 �
���
�
 ��
 ����
����� 
� ������u���
�
 �
�
�
�����
� ��� ��
 �

�� �
� 
�
��
�
	� �
�������
� ��� ������	����	 ��������
� ���
��
���
� ���� ��
 �������
������ 
� 	
� �	
�
 
� 
��
 	
�
� �
���
 
� ��
 ���
� �
��	�� �� ��
 	
��
�
 �
�� �
��
� ��� ���

 �������
� 
� �
����
� �
 ��
 
��� ������ ���
�
 �Z
Z ��
� ��
�� \^ �
 �^^ �� ��� ��
� J �
 ] �
���� `I
����	 �
�
���
� !�������

 
�]]�cZ !� ������
�
 ��
 ���
� �� ��
 �
�����
�� ��
� 
� ��
 ���
� �� �	����	� ����
 �
����
 
� �
�� ��
�� 
�	
�� ��
 ���
� ����� `�������
�� ��� t�
����
 H^^_cZ ��
�
�
�

 �� �]]\
 ��
 �	�� �
 �
������� ��
 
m��
�������������� `�
����� l
��
����
	� �����
 ��
��� ��� �����
� ���
��nc q��
����
 ��� �
� ��� 



�����
� �
 
�
���
 �� �]]]Z ��
 ���
� ���
� ��� �� 	
���
 �� _ �� �����
�� �
 ��
 �
	�� ` ����
 �c
 
���� ��
 ��u
 
� ] w H^ �H ��� �
�����
� 
� �^ �	���
 ���
�Z ��
 ��x
� ����
�
� ��
 �
 ��
�
�� 
�������
� 
� ��
 ��	��
 ���
� ���
 ��
 ���
� ��
� �	
�� ��
 ���
� ��� �

� ��
 ��
�����
� �
� ��������
� 
`�������
�� ��� t�
����
 H^^_cZ ���
� ��
 �
��������
�
 ��
 �	���
 ���
 
�
����
� �� �� ��
 ���
��	�� 
����
� �
�
����� 
� ��
 ���
� 	
�
	 �����
��Z �� �
��� �

 ��
 �
�����	��� �
 �
�
 �����
�� �
 ��
 
	
�
� ���
� �
���
� 
� ��
 �����
 ��� �������� ���
� ��
��
� ��
 ����
� ���
����� �
 ��
�� �
	
����
 
� 
��
 �����
� 
� 
����
��
���	 ����
�� 
��
���		� ��	�����Z ���� ���
�
 ��
�
�
�

 ��
�
��� ��
 ���	� 
�	����������
� 
� ��
 �����
 ��� �������� ���
� ����
� �� ��
 ��� ������ ��
� �� ����� ��
 �
	�� 

�����u��� ���� ���
����� �
 ��
�� ���
��	��
� ��
� ��
 ��� ��
� �
 ��
 ���
� ��
� 
� ��
 
���
����
 ��� ���������� 
� ��
 	��
	� ���
��� 
� 
��� ���	� ��
 �
 ��
 m��
�������������� ���
� 
���
 �����
�
��Z 
 

"0.,8)09* 0-5 <,.+:5* 
#������� �	
	���� 
�� �
������ �
�	����� 

G�w ����	��� �����
�� ���� ��	����� �� J �����
�� �� ���� �
��
����� �Z�Z ��� ��������� ��� 
��� ����� `������ �cZ ��� �����
�� ���� ��w�� �� ����� ��� |������|�G��� e_IGwZ G���	���� ���� 
�
������� �
���	� ������ ��� ����������� ����
�Z ��� ���� ����	���� �� ��� ���������}������ 
�
��
����� ��� ����	���� ���� �
������� �� ����� ��� ���� ��� �������� ������������ ��� 
����	��� ���� ��
��� J^ ���Z p������	�� ��� ����� ��� �� ��		 �� ��� ����
�� ���� ��u� 
� ��		���� 
���� ���	
��� �� ��� �
������ ��� ����� �
	��� ��� 	��� 
�������� ���
�� ����� 
�� �
� ���� ����	���� 
�� ��� ���������� �����
��Z ���� ����	�� ���� ������ �� ��� ��� ��
���� �
 q�	��	�� m��������� \^ �� 
��
� ��� q��������Z ������ ���� ���� ���������� ���
 ������� 	���	 
� �� ��� �� �
����	� `o�	�
� �]e_~ 
��
��� ��� ���	�� H^^ecZ �		 ���� �� ��� ������� 	���	 ��� ������� ��� ��� ������� �� ���� ������� 
���� �
�����Z G�	����� 
� ����� �� ��� ����	��� �����
�� ���� 
������� ��
� � �
����	� �G� _J�\^��Z 
��� ���	� ����	���� ���� �
������� ��
� p���� H^^_ �
  ��� H^^eZ 
 
�
	
 �
�������� 

��� ��	��
�����u��� ��� `Gvpc 
� t
�
��� `t
�
���� �]fHc ��	
��� �
 ��� ���������	 �����	 
����
�� `�ooc �	��� ������{�� ��� �� 
�� 
� ��� ���� ��
� �����	 ����
��� ���� ������������ 
	������� ��	�� `����u�� �	 
�! H^^KcZ ���� ����
� �� ����� ���������� ���� �� ��
	
����� ��� 
���������	 ����	�� �� �{����� ��
	
�� ����� ���� �
��	 ��� ���� ��		 �
�������� `��� �	 
�! H^^\cZ 
��� �����	 
� ��{������	 Gvp �	�
����� ��� �� ��������� ��
� t
�
��� `�]]\c ��� ��� ��� |����� 
`�]]]cZ �� ���� ������ ������ � ������� ��������� ���� ��� ��� �������� �� � �����w 
� ]_ �
�� `�Z�Z� 
��� _ ����� ����	�� 
� �_ �
����c ��� e^ �
	���� `�Z�Z ���� �������� ����� ���� KK �������� ����� 
������� ��� H_ ������ ������� �� ��
�� �� ���	� �cZ r��� 
� ��� ]_ ����	�� 
� ��� ���� ��� ��� �� 



�
�������� �� � ����
� 
� e^ �������
�� ��� ��� ����	�� ���� ��������� ���
�� 
� ��� �
�������
� 
��
�� �	���� ���� ������ `
������ 
� �	
����" ���	� Hc� ����	��� �����
�� ��� �
���� 
� ����	��� 
`�Z�Z vJ ��^e 
� IKG��^ecZ G������ ��������� ��� ���� �� ��� ����� ����� ��� ����	��� ��� �
�� 
�� ����
�� ���� ����� ��� ����� �
 �
��� �		 ���� �������� ����� ��� �� ��
�� ��� ���� �� ��	��	���
� 
� 
������� ��������� �� ����� ����	� ���� `������� �	 
�! �]]_cZ ����� ��� ������� ���� ��� ��� 
��������� �� �������� ��� GvpZ 

��� ������������ 
� ��� Gvp �
������� 
� ��
 	����� 
� ����
�� `
� �
���c" `�c ��� ����� 	���� 
���� ��� �
��
��� 
� e^ ����
�� �
������� �
 ���� ����
� 
� ��� ���� ��� ��� `��c ��� ��
� 
�������
��	 
����� 	���� ��� �
��
��� 
� \_ ����
�� `�Z�Z � ��������	�� ���� ���� f �� e ����
�� 
	����
�� 
� � ��w��
��	 	������cZ ��� \_�����
� ���� ��� ��
��� ������� ���� �
���������
� 
��������� ������� ��	��� 
� �
�� {�����u���
� `����	 {�����u���
� ���
� � ^Z^^fc ��� �
�
������� 
���
�� `����	 �
�
������� ���
� � ^Z^�^c� ����� ��� ���� �
 ������ �	����������
� {��	��� `���� �	 
�! 
H^^JcZ �� ��� 	������� ��
����� ��� ���� ���� ���x����� �
 ��� 	������� ����
��Z ����� ��� ������� 
���� ������� �
� � ����� ������� 
� ��� ������	��� ���� �����w ��� ��� Gvp ������� ��� �
������ �
 
������u� ��� �������� ������� ������ ��� ����� ����
�� `|����� �	 
�!� H^^KcZ q��� �� ����� ����
� # 
`��������� 
� �������c �� ���� ���
��� ��� ����
��� ���� ����
� � 
� ��� 
����� 	���� �
������ ��� 
������ �������� ������� ��� ������ ����
� � ��� ��� 	�
�� ��
��� � ̀ ���� �	 
��� H^^\cZ �� ��	� ������ 
��� ���	��	� ��� 
���	�� ��� ��	�� ��� p����� �������� ����	�� e� �	�� �oo�Gvp ����	�� ����	�
�� 
�� GZ ��� `m�	����	��� ���	 G����	�� `���	���� ���c�  ���
�Z ��� t�����	�q�			� 
�	��{����� ���� ��� 
p����q�	���� ���� ���� ���� �� ���	�u� ��� ����	��	
�	 �	������
� 	� ��
� ����	�� 
���!�����Z 
I�	
�	��	��� ��� ���
�	
� ���� 
����
��� �� ��	�� ������! " ̀ " #���	�
!��� I��� ���!� H^^fc 

 
6,*E9.* 

��� �
�
	�� 
�!
��	�	�� �� ��� 	
���������� 
�		�
��� ���	�� ��	� ����� 	� ����� 	� ���	� $Z 
� ����	 �� e^ �	�� �
�
	�� ��	���	�� �� _f ������ ��� KK ��!			�� ���� 	����	�	��Z ��� !��� �	����� 
��!			�� ���� ���
�	�� ����� �	�� �
�
	�� �� |��		��� `f �
�
	��c ��		���� �� I	�
�	���� `\ �
�
	��c 
��� r�����		��� ��� ����������	��� `K �
�
	�� ��
�cZ �!��� ��� e^ �	�� �
�
	�� 
�		�
���� $K 
�
�
	�� �

����� �� 	���� �	�� \^z �� �

�����
� `	Z�Z ����� ���� 	� ������	�� ��� �	��� 
�!
������c 
��
� �� �������� ���	
��
������ ����
��	��
��� ���������� ���
�	����� �

Z� ����

����� ����� 
��� �	�������
��	� ������Z ����� �
�
	�� ���� 
����� ��	� ��
� ��� ���� ���� �w
	���� ���! ��� 
��		� 
	���	�	
��	��� ��	
� ���� ���

����� ���
�
�������
����� ����
��	��
	 �
Z ��� 
��
����
�
��� �
�����
	Z  

��� �	����
�	
�	 
	����� ���	��	� �

		�� �� ��� ���
�� !���	w �w���
��� ���! ��� Gvp� 

	���	�	�� ��� ��!
	�� 
��	��� ��� ����	��� 	��� ���� 
	������ `�	���� HcZ I	����� > 	�
	���� !��� �� ��� 




�!�	���	��� �� ��� �	��� ����Z ����� 
�!�	���	��� �� ��� ������	�� ����� ���	�� ��� �
��	�� 
���� 	� 
��� �	��� !���� ���� `	Z�Z ����	�� Jc� ���� 	�
	���� 	� ��	� 
	����� ���Z� vJv
�^_� vJo��^_ ��� 
vJ ��^eZ I	����� >> ��� !	w�� ������� ��� ����	��� J ��� K ���	�� ��� �
��	�� �
��!�Z I	����� >� 
��� �w
	��	��	� ��� ����	��� ������� ���� �� ��� ��� ���	�� ��� 
	��	�� 
���� �� �	�	
� �����Z ��� 
��!�	�	�� 
�!�	���	��� �� ��� �	�� ����!�	���� 	� ��� ������	�� ���� 	� I	����� >>>Z ��� t���!�	"
q�			� ���� ������ �	��	� �	��	�	
��� �	������
�� 	� �
�
	�� �	
����� ������� 
	������ `
 � ^Z^^#� 
�	���� JcZ I	����� > �	�
	���� ��� 	����� �
�
	�� �	
����� ��� ��� �	��	�	
���	� �	������� ���! ��� ���� 

	������ `p���"q�	���� ����� 
 � ^Z^#cZ ����� 	� �� ����	��	
�	 �	������
� �!��� �
�
	�� �	
����� 	� 
��� ��!�	�	�� 
	������ `p���"q�	���� ����� 
 � ^Z^\cZ ��� ���		���� 	� I	����� > ��� �	�� ����� �� 
I	����� >> 	��	
���� ��� �

�����
� �� ��� !��	�� ��� ���
!	�� ����� �	���� �� ��� �	��� 
�!
�����Z 

��� ��!
	�� ���� 
	���	�	�� �� ��� Gvp �

���	�� �� ���	� �
�
	�� 
�!
��	�	�� 	� ��� \_ 
���
�� ������ �� ���� ��
� ���� 	�
	���� ��!
	�� �	�� �	!		�� �
�
	��Z $� ��
� Gvp !�
� ��� ���! 
��
������� � �	�� �

�����
� 
�����			�� �� �

�����
� 	� ��
� ������� ������� 		��� 	� 	�� `%��! �� 
��&� H^^\cZ � 
	��� ����	��� �	���	���	�� �� ��� Gvp !�
 
�� �� 
	���	�	�� 	��� _ 
������� �� 
����!�	����� ��	
� ��� �	���	���	�� 
������� 	� ��
� ����!�	��� ��� ����� 	� �	���� KZ $� 
�� �� 
���� ���� !��� �� ��� ����!�	���� ���� ��	����� �� I	����� >> �� >�Z $� ��� �������� �	�� ��		�� ��� 
�	��	���	���� �� ���	� ���
����� �� ����� ��		�	�� `q�	
�!!� �� ��&� H^^_cZ ���������� �

���	�� �� 
��� !�
 
������� ��� ����� �� ����� ��		�	�� �� ��� 
�!�	���	��� 	� ��
� ����!�	��� `�	���� \c� ��� 
!��	�� ��� ���
!	�� ����� �	���� 
�� �� 
	���	�	�� 	��� _ ����!�	����Z $� ����!�	��� ? `J �
�
	��c 
��� ��� �
�
	�� ���� 	�����	��	� �������
� 	� ��� 	���� ��		�� ���� ��� 		!�	� �� �� ��� �������		�� 
�
�
	��� ��	
� 
�� ����� �� ��� ���������� 
���	��Z ����!�	��� ?@ `e �
�
	��c ��
�������� ��� �!�		 
�� !��	�! �	u� �	���� ���� 
����� 	� ��� 	�� ��		�	�� ��� ������		��Z ����!�	��� 3 `#e �
�
	��' ��� 
���� �� 
�		��� l���� ���
!	�� ����� �
�
	��n� ��	
� ���� 
��!����� ���	����� �� ������� �����! �	�� 
������		�� 
����
���Z ����!�	��� 3B `_ �
�
	��c ��� ��� ���
!	�� ����� �	����� ��	
� 
�������� ��� 
�	���� ��		�	�� 
���	�	��Z ����!�	��� ( `H# �
�
	��c ��� ��� �

�����	��	
 !��	�� �	����� ��	
� 
��!��	!�� ����� �� ��� ������� ��� ��� ����	�� ��� �����	�� 
��
����Z ����	�� ����!�	��� (0� ��	
� 
����	� �� ��� !��� ��
�� ����
 ���� 
�!
�	��� !��	�� �
�
	�� ���� ������ ��� 
���	�			�� �� 
�

��	���		� ����� �� ��� ���������� 
�!
�����Z ����� ���� #^ �
�
	�� 	���	��� 	� ��	� ����!�	���Z   
 

))*BE**):- 
$� ��	� ������ ��� ��!���� �� !��	�� ��� ���
!	�� ����� �	�� �
�
	�� ����� ���� 	���� ���� 

��� ��
����� �� G	�	!�����
��� �� ��& `#]]ec ��� ��� �	����	�� �� ����� �	���� ���� 	����� 	� ��� �	��� 

���	�� 
�!
��	�� �� ��� 
���	��� ����� `G�	��!�� �� ��&� H^^JcZ ��	� �	������
� 
��	� �� ��	���� �� ��� 
��!
		�� 
��
����� ��� ��� ��
�� �� ���	���� 
���
�
��� `t��� �� ��&� H^^Jc �� ��� ����
�� �� ��� 
q���� ����� ����	��	�� 
�� ��Z ��� !��� �	����� �� ���	�� 	� ��� ��	�� ���� 	� ��� ����	 
����!���� 



	� ��� ���
	
 ��
� �� Je �
�
	�� 	� *	����! #�	�� `*	���������� H^^fcZ ��� �

�����
� �� !��� ���	� 

�	��	
 �	���� ��
� �� �
�����	� +���
 ��� ,����������� �������
�� 	� ��� ������	�� 
�!
����� 	� 
		!�	� ��� ��� ����	�� 
��
��� ̀ -	����� H^^H~ ��x	��!�� �� ��&� H^^JcZ     

�	������ ��� �	����
�	
�	 
	����� ���	��	� ������ ��� K ���	��� 
	������� ��� Gvp !�
� 
�w�	�	��� ��� 
������ ���� ��� !��	�� ��� ���
!	�� ����� �	�� ����!�	���� 	� ��� %�! %����� ���� 

�� �� ������� ����	�	��� 	��� �	w ����!�	���� �

���	�� �� ���	� 
�����			�� �� �

�����
� 	� ��
� 
������Z ��� Gvp !�
� ������ ��� 
�����			�� �� ��� !���!��� ������� ��� ���
!	�� ����� ��� 
���������� �� !��� �	�� �
�
	�� ��
�
	�		� 	� ����!�	���� ?� ?@� ��� (0Z ��� 
��
���� �� 
!���!��� 
��	� �� ����	�� `��x	��!�� �� ��&� H^^Jc� ������ ��� `*����!�� �� ��&� H^^\c �� �
���	�� 
`"	���� H^^Kc �� !	w�� ��������Z p�������� ���	�� ��� 
����	��
� �� �������� 	������ �� ��� �	��� 

���	��� ��� �������		�� �	���� 	� ����!�	��� ? ���	� ���� ��� ���	��� 	!
�
�Z �!��� ��� ��!
	��� 
����� �
�
	�� 	� ����!�	��� (0 �	uZ� �	
�
	�
��
�� �����	��� ���� 
���
��
�� ��� %�������� 
��		����� ���� ��
����� �� ������!� `p
#���		� #]]ecZ ��� !��� �
�
	��� �
������� ������ ��� 
����	
� �
����
��� ���� �	�� 
	�	��� �� ��� 	�
�	 �	����� ���� ���� ��� ��������Z  ����� �� ��

��� 
�� ��� �����	�� ��� �	��	� �	������ 
�
�	��	���� ��� ����� �� ���	� 		�� 
�
	�� ��� ��� ���	��	� �� 

����� ��� �	������ ����	� 	����
��� ��
�
	�		� 	� ���		��� �� 
���	�� ��� ��
������� ���� ����� �	���� 
	����	�� ���� ���	�� ��� ���������� ���	�������� ̀ ����� �� �	�� H^^ec ��� ��
��������Z  

�� �	�
��� ���		�� �� ��� 	���	�	�� �� ��� ���������� ������ �� 
��
	��� ���	� 		�� 
�
	� �� 
�	���� 	� ������	���� ?� ?@� ��� �0� ����� �
�
	�� ��� 		!�	� �� �� ���	���
�� �����	��	� �� �	��� 
����� ���� ���� 	�
���� ���������� 	� ��� ������� ��� ������ ��� ���
!	�� 
��
����� `q�	
���� 
�� �	� H^^_cZ p�������� ��� �	�
!��� �� ��� �
������ �	����	�� ������ �� ��� ����������� �� ��		 �� 

����������� �	���� ���	� ����	� 	� 	��� �������
� 	� ��� ���� `��!���	�� �� �	�� H^^ec 	� ��� 
�
��	�� 
��	�� ���� ��� 
��
	� �� ��� 
��	�� �� �	���� ���	�� �
  ��� ����  ������Z ��� ��� 
����	�	�� ������	����� ������ ��� ���� �	��� ����� ��� ����	��	��� ���� �� �	��
�	� ����
��� �� 
����Z �� ���	� �� ���	����� �� ��� 	�
�
� �� ��� ����	��	�� �� ���	� ���� ������
��Z !��	�� ��� 

	��	�� 
���� �� �	�	
� ������ ��� ����	���� ���� ��� �	��� ������ �			 �� ���

�� �� ��� ���� ��� ���� 
`p�
������ �� �	�� H^^^c ��� �	�� ����	�	�� ��� ���	���� �			 �� �	����� �� ��� ��	�� ���	�� ��� 
�
��	�� 
���� `I	����� "]fecZ #��� �	����	��� �			 l���� �� 	���n 	�
�
� ��� 
�	���� 
����
���� 	Z�Z 

����
	��!���� `I	����� "]fe~ p�
������ �� �	�� H^^^c ��� ��
������ 
����
���� 	Z�Z u��
	��!���� 
��� ��������� ̀ I���
�	���� �� �	�� H^^ec 	� ��� �������Z     
 

�:-B9E*):- 
I	���	��	�� ���	�� ��� ���
!	�� ����� �	���� 	� ��� $�! $����� ����� �

���	�� �� ��� 

	�
��	��� ��� ����� �� ��		�	�� 	���	 ���� �

������ 
�� �� ���� � 
	��� 
	
���� �� ��� 		!�	� 	�
�
�� 
�� ���	 ��	� ��� �
����	�� ���� ��� �	��� �����Z ��
�
�� 
��	� �� ������ ���� ��� ���	��� 
��� �� ��� 



�	�� 
����� 
��
	��� ���	� 		�� 
�
	� �� ��� �w�	�
��	�� �� ��� �
�
	�� ��� �� ����
�	�� 	� ���� ����
��� 
��	
� ���� 	��� �� ��
����� 	� �	�� �������
�Z v�� ���	� ����� ���� ���� �	��	�� 
��	� �� ��� ��	� 
����
� �� 
���	��Z �������� 	� 	� ��	���
� ���� ���		 ��� ���	�� �	u�� �	���� ��� ��		!�	� �� �� 
�w�	�
� ���� �	��	�� �	��� �� 	��� �� ��� ���	���� ��� �	����	�� ������ ��� 	���
� `p������ ��� 
%�������� H^^\c �� ���� ������ 	�� �� ���	�� ���			��
� `������ ��� $��	�� H^^ecZ ������� ��
�
�� 
������ ��	� ������ ���� ����	� �� 
��
����� 	� ��� ��	� �� ������� ������ �� ��� �������� ��� ���� 
����� ����� ��	
� ��� ��	���	� ���	��� ��� ����� �� ��		�	�� 
�������
� �� ��� �	�� 	����� ��� ���	�� 
�
�
	�� �� �
�
	�� `��������	 �� �	�� H^^HcZ ��	� 	���� ����	� �� ������� ��
���� ��� ����	�� �� 
��������� ��� ��
��	����� �� �����	� ��� �	�� ���
!� �� ��		 �� ��� �	����	�� 	� $�! $����� #��Z 

 
?B1-:C9,52,<,-. 

��	� ������
� ���	
	� ��� ��

����� �� ��� ���		��� &�����
� ���� `|����' �&� &!| 
K]K^^"" I�����	�� G���
���� �� �	����� &�����
�� ��� G�		�	�� !	���	���	�� 	� $�! $����� &	��� 
#��	�' � I��� G���� �� ��� r���
�� �� m���!�	���x�
���	� v
����	��c ��� ��� �	�	� ���� 
�		�
�	��Z ��� 
���	��	� 
��
����� ���� 
����
��� ����� ��� ����
� ���	 �
����	
 I�		������	�� `|����' $�I 
"_\]f&% I��������	�� �� ���������� r
�������� �� G����	� �	�� #	��	����	��� � ���� &�����
� ��� 
��� o��� ������� 	�� �� $���Z G���� ��!cZ q� ��� ���� �������	 �� 	�
�	 �	����� ��� ���	� ���	����
� 
���	�� ��� �	�	� ���!�Z q� �	�� ����! $���Z G����
� �����
��	
� `$�	�
� �� G���!	� m�	����	��c� !��Z 
t�� %��
������ `q�	�		�! m�	����	��c� $�������! %���������� `I��	�	���!��� m�	����	��c ��� 
G�		�
��� #����	 ̀ �&�c ��� ���	� 
������
�	�� 
������� �� 	�
���� ��� ������
� ���!Z  
 

6,A,8,-B,* 
#	���� GZ%ZpZ ̀ H^^Hc ���	�� 	� ��� ��������' ��� 
��		����� ��
	�� �	�� ��� �	����	�� ������
� 	� ���
	
�	 

������	��Z %�����	 �� �	�� #	�	��� _" ̀ G�

	����� �c� " H^Z 
I���
�	���� |Z� $����� pZ� G��� $Z� I���	� !Z H^^eZ &�	��	����	
� ������� ����  ��� ��
�� 

u��
	��!��� 
�����	�	�� ��� �����	��� 	� ��� G�����	 &	��� r������Z r�����	��� I�����	 
��� G��	� G
	��
� eK' Jf" J]KZ 

I	���� %ZrZ "]feZ ����	�	�� �� � 
�����	 �� 
����
	��!��� �	����� ��� 
����
�	�	�� 	� ������	��Z  
I���	�����	 G��	� &�����
� e� "J_e "Jf"Z 

������� &Z ��� $��	�� !Z H^^eZ �	��#���� q��	� q	�� q�� �	�
����	
 
��		
��	��Z m&� 
���
'}}���Z�	������Z���Z    

��!���	�� pZ� t����� GZ� t���!� pZ� o�!�� tZ ��� G���	 rZ�Z H^^eZ p���			�� ��� ����
�� �� ���� 
�� ���������� �	�� �	���	���	��� 	� ��!!�	��� %�
��Z ���������� #	�	��� \H' "\"" "\HKZ 



|������ pZ� &	��� ��Z� $��!� �ZGZ� |	�����	� %Z�Z� r
��� �Z ��� ��! GZ� H^^KZ q���� {��		�� ���������� 
��	�� �	���� ������	���� ��� �����
�� ����			�� ��
��	{���Z ���������� #	�	��� K]� 
H^f�HH^Z 

��x	������ GZ� I���� �ZpZ ��� �����	�� GZ H^^JZ ����	�� ���	�� ��� ���
�	
 �����	u��	�� �� ��� �	�� 

�����	�� 	� ���		�� ������ �� �� 	�
�
��� ���
	
�	 ���	���Z r�����	��� I�����	 ��� G��	� 
G
	��
� \f' f] ]fZ 

����� �Z� #�	�� �Z|Z� &���!�� &Z ��� (����� ������� pZ%Z H^^eZ ���� �	����
� �	����	�� ��� ���	�� 
���	���	�� 	� ��� ���
	
�	 ��	�� 
���	��� ��������� �������Z �����	
 �� �	�
 �	�
��� e�� f�f�
fJHZ 

������� �Z� I	�	�	 GZ� G	����	 �Z 	�� p	�	�����	 pZ� �]]_Z ���
�	�� 	� 	���w �� �	��	� 	�����	�� 
�	��� �� �	�
 	�����
	�� 	� q��� ���	�	� �	���Z ������	�
��		 JJ�� e��efZ 

t�
���� �Z �]fHZ G�
�����	�	u�� ����	�	�� �� ����
��	�	

� ������� ��	���� �	��Z �	�
��	�	
 
I�������	� _J� H^��H^fZ 

t�
���� �Z �]]\Z G�
�����	�	u	�� �	��Z G��	���� G��	�� 	� ������	�	�� G�	������ H�� ��	�	��Z G��	����� 
���
	�Z J_H ��Z 

t��� �Z� �����
� |Z|Z� o� ���	 !Z� t��	��
	� rZ"Z 	�� |���� �	 |Z H^^JZ �	�
 	�����
	��� 	� 
��
	�	�� �� ���	�������	
 ��	�	���� 	
��� 	 ��	

 q��� ���	�	� ��	��	
 �	�	�� �
� G	� "���� 
#	���� ����� I�	��Z ���	�	� �����	
 �� �{�	�	� G�	���� Hf� �_J��_fZ 

��$ GZ 	�� |���	� �Z�Z �]]]Z ���	�	�		
 ����	
 ���%��$� 	� 	 ���
 	� ���
��	�	
 ����

	��� 	� 
	��������	��Z r��
��	�	
 p���

	�� �H^� _\�eJZ 

��$ GZ� G�	��	 pZ� !�������
�� "Z�ZpZ�  ���� �Z"Z 	�� "	�$ �ZGZ ̀ ���Zc H^^\Z p���

	�� ������	�� 
��������� 	� ����
%	��� ����������Z G��	����� ���
	�Z \�f ��Z 

p	������� �Z� t	�	 �Z 	�� |�	��� #Z H^^^Z �
� ������ �� %	��� ���	�� �� �
��� ���� �	��� �� 
�
�������
��	� �� �	�	�� �
����
	�$���Z ������ 	� "
	�� G�	���� \� �H��eZ 

p	���

	 |Z ̀ ��ZcZ H^^�Z  	��� �	�
 	�� �	�
��	��� ��������	�	��� �
	

����� 	�� ����
	�� ����
��	��Z 
��v �	�
��	�� ���
�	�	
 "	��� o�Z K�]Z �_K ��Z 

p	������ oZGZ 	�� ���	�	��� �Z H^^_Z ������	��� �	�	� �
�% p	�	������ G���		
	�� #����� ���pe��^� 
�	�
��	�� q	��� m�	
	u	�	�� "����	� } r��	������� "����	�Z p�$��� #	��� I���	��	��� 
!	���		��� �	� " #Z _\ �Z 

p� �%	

 #ZpZ� �]]]Z  	������� $	��� �� �		������ �	������� $	��� �� �������	�	�� ����
���Z �IrG 
�����	
 �� p	�	�� G�	���� \_�K�^�K�JZ 

o�
���� �ZGZ �]e_Z �	�
�� �� �
� q��
�Z �
� m�	����	�� �� �
����	� r�������Z K�_ ��Z 



"	�$ �ZGZ� I����
	�� #Z� I���	� �Z 	�� ��$ GZ H^^JZ ���
	�	�	��� �� 	��	�	�		
 ����	
 ���%��$� ��� 
�	�����	�� 	�� ����	��	�� 	{�	�	� 	����� ����	�� �	�
���� 	� ����	�� %	����Z r��
Z p���
Z 
�_^� H_\�Hf^Z 

"	�$� �ZGZ� I
	��� �Z� ��$� GZ� I	�� qZ� ������� GZ� H^^JZ I������	�	�� ���	���	�� ��� �����	� �	�
 
����	�� �
��	����� �� �
� �
��� |�����  	�Z I������	�	�� �	�
��� �e� �eKf��e\fZ    

"���u	$ �Z� ��$ GZ� |��	�
� �Z 	�� �����	�
� �Z�Z H^^KZ "	������ �� �	�
 	�����
	��� 	� ����	�	
 
����	�
��� ��	�� Gvp 	
���	�
� 	�� �������	��	
 ��	�	��	�	
 ���
���Z r��
����
��� 	�� 
������	�
��� K� �J]��K_Z 

#  ���
������ I��� ��	�� H^^fZ #� � �	���	�� 	�� r��	������� ��� G�	�	��	�	
 I�����	��Z # 
�����	�	�� ��� G�	�	��	�	
 I�����	��� !	���	Z m#� 
����}}%%%Z#����x���Z���Z  

#	��� tZ H^^KZ |
��	
 ���	���� �� �	��	���� ����	������� �
��	
 �� ���	��	
 ��	
��Z �����	
 ������ 
��� o	���� I������	�	��� ����Z JJ^ ��Z 

#�����	 IZ 	�� t��	 �Z H^^JZ G�	��� 	�� ������ �� �	��	����	�� �� ��
	�� q	��� r���������Z 
G�����	�		� �� �
� I������	�� �� �	�
��	�	
  	����	��� p�����	
 ���
�	�	
 G��	�� o�Z ��Z ��] 
��Z 

G	�	���������� "Z� I
���
	�	�� �Z� G�$	�	� GZ� G�	�	$�� �Z� p���
�$�� �Z 	�� I
����	�	� �Z �]]eZ 
G�����	�� �� �	�
��	�� ��	��� 	� "	$�	�	�� #	��� 	�� ��
�	Z o	�	��	
 ����	���� �� I�	��	
 
�{�	��
����� ���
�	�	
 "	��� HK}�]]e� G���$
	Z_K ��Z ̀ �� �
		c 

G�	�	$�� �Z� #	�	�	�
		 IZ 	�� ���	�	����� �Z H^^JZ G���	�� �	����	�� 	�� �	�
��� �������	�� 	� "	$ 
"	�	�� #	��� �� H^^HZ o	�	��	
 ����	���� �� I�	��	
 �{�	��
����� ���
�	�	
 "	��� �}H^^J� 
G���$
	Z HH ��Z ̀ �� �
		c 

��������	 "Z� �$�x	�	 tZ� �	�	�� �Z� ���	����
	 pZ� p���x �Z� G	�� pZ� t���$��	 �Z 	�� �	�	��
	 �Z 
H^^HZ �	�
 �	��	 �� �
� G	$	� ����$ �	������ ����	��� ��	��� �
		
	��Z �	�
��	�� G�	���� 
_f� �^��eZ 

!	��	��� GZ� o���
 IZ 	�� I
	��	��	�� |Z H^^\Z v������� �� ��������
	�	�� 	� �����������	� �	�
� 
� ���	�%Z I���	�	�	�� �	��
��	���� 	�� "
��	�
���� "	�� � �K�� K^�� KH]Z 

!	��
	�	���� IZ H^^fZ �	�
� ��	�� �� �	�
�� �� �
� p�$���  �
�	Z p�$��� #	��� I���	��	��� 
!	���		��Z Hff ��Z 

q�
����� #Z�Z� q	���	

��� tZvZ 	�� I�%w� �Z|Z ̀ H^^_c �	�
 ���	�������	
 ��	
�� 	� 	 ���
 ��� 
	��������� �� ���
��	�	
 ����	�	�� �� �	����Z #	��� #���	��
 	�� ���
	�	�	��� ̀ HHc� Jee�
J]_Z 

 
 
 



 



               ()2
E8,

 $ 
��
�	
�	�
� �

� �
���
� 	
��	

 	�
� �
	�
�
	
��

 ��
	�	
��
� 

1

2

3

4

5

6

D
a
m
 

s
i
t
e

T
ha

ila
n

d

T
he

 G
u

lf 
of

 
T

ha
ila

n
d

S
tu

d
y 

lo
ca

ti
on

1

2

3

4

5

6

D
a
m
 

s
i
t
e

1

2

3

4

5

6

D
a
m
 

s
i
t
e

T
ha

ila
n

d

T
he

 G
u

lf 
of

 
T

ha
ila

n
d

S
tu

d
y 

lo
ca

ti
on

T
ha

ila
n

d

T
he

 G
u

lf 
of

 
T

ha
ila

n
d

S
tu

d
y 

lo
ca

ti
on



D0
@9,

 $&
 G�

��
	��

 ��
��

��
	�	�
�� 
��
��
���
��
� ̀
�

 � 
���

��
��
� 	
��

 � 
� 	

��
��
��

c� �
��
��
� 	
��

 %�
	�

� �

� �	�

 �
�

�

���
� 	
� �

�

 "	
$ "
	�
	�
� #

	��
� �

 �	
� 	�

 p
	��

 H

^^
_ �
� 

��
��

 H^
^e

Z ̀v
�	�

	��
 �#

 � 
��	

�$
	�


 %	
���

 	�
� p

� �
 �
	�	
��

c 
'B

BE
88,

-B
,  

(0
<)

94 
(B

),-
.)A)B

 -0
<,

 
?@

@8,
7& 

'8
)2)-

 
)B

:-
:<

)B 
)<

=:
8.0

-B
, 

> 
>> 

>>> 
>� 

� 
�> 

*E
<@

,8 
>-5

)7)5
E0

9 C
,)2

+. 
+2,

 
� *

5 

��
�	
��	
�	
� 

��
��

���
� �


�
�


��
��

�	�
�  

�p
| 

rG
 

o 
�

 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

��
]K

f 
HZ\
� -

 ̂Z
\e

 
 
��

���
��

���
� �
���

��
���

  
"�

G	 
rG

 
o 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�H
\ 

^Z]
_ -

 ̂Z
_J

 
��

�	
��	
�	�
	�

 
��

��
��


��
��
. 	

��
�
�

���
  

�I
� 

rG
 

o 
� 

� 
�

 
� 

� 
� 

�^
 

�Zf
^ -

 �Z
_H

 
��	

	�	
� 

���
��

 ��
�	�

���
  

�#
I 

rG
 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

� 
\_

 
e]

ZJ]
 - 
��

Z�]
 

 
/�

��
���

�	

��

� �
��


	
�
  

�r
� 

rG
 

� 
�

 
� 

�
 

�
 

� 
� 

�H
 

ee
ZfJ

 - 
_ZH

e 
 

)�
��


��
��
�
�

��
 �
�	���

���
  

vG
p 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

e�
 

\J
Zfe

 - 
fZ^

K 
��


��	
�	�
	�

 
���

���
�


�

���

 ��

�

��
��

�	��
  

��
  

rG
 

o 
�

 
� 

� 
� 

� 
� 

_ 
KZe

f -
 �Z
�J

 
 
/


�

���

���
��

 ��
	��

���
��

��
�  

��
! 

p�
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

HJ
__

 
�Zf

K -
 ̂Z

J]
 

�	
��	
�	
� 

0

���

� �
�	�


 
p�

| 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

�
 

�
 

� 
J^

J 
_J

ZH�
 - 

H\
Z_f

 
��

��

	�	
� 

��
���

���
� 	

��	
�

���

�  
��

I 
rG

 
o 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
e^

 
_J

Z\^
 � 

J�
Z��

 

��

��
��
���

���
��

 
$��

��
�	

���
� �

		
����

�

�  


�
p 

p�
 

� 
� 

�
 

� 
� 

� 
� 

�^
 

]ZK
H �

 ̂Z
__

 
I�
���

���
��

 
��

���
��
�
�

� �
���

��
���

  
I�

� 
p�

 
� 

�
 

�
 

�
 

�  
� 

� 
__

 
JJ

ZK�
 � 

HJ
ZH�

 
 
��
���

���
��

���
� �
���

�  
��

o 
p�

 
� 

�
 

�
 

� 
� 

� 
� 

f 
fH

ZK]
 � 
�\

Z^J
 

I
�
��
���

� 
��

�

��

���
���

� 	
��
	�
�


�  
�o

I 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

H_
_H

 
\\

ZHK
 � 

J\
Z^J

 
 
��
����

 �
�	
���

��
���

�  
Iv

p 
p�

 
o 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
eJ

f 
eZ^

] �
 �Z

_e
 

 
��
	�

���
��

 ��
���

	�
�� 

 
ro
� 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�\
e^

K 
�Z_

_ �
 ̂Z

ef
 

 
���
��

 ��
���

  
��t

 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

JH
Ke

 
Kf

ZeK
 � 
��

ZHf
 

 
��
�
�
��
��� 

�� 
 �
��

  
G�

| 
p�

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
K^

H 
J\

Z]]
 � 

_Z\
e 



D0
@9,

 $ 
!1

:-
."# 

G�
��
���

 ��
��
��
����
�$ 
��
��
���
��
� ̀
�

 � 
���

��
��
� �
��

 � 
� �

��
��
��

c$ �
��
��
� �
��

 %�
��


� �
& &��


 �
�

�

���
� �
� �

�

 ��
$ �

��
��
� �

�'�
� �

 
�
� ��

 p
���

 

H^
^_

 � �
 (�
��

 H^
^e

Z ̀v
���
��)

 
�
 � 
���

�$
��


 %�
���

 ��
� p

� �
 �
���
��

c 
*B

BE
88,

-B
,  

(0
<)

94 
(B

),-
.)A)B

 -0
<,

 
?@

@8,
7" 

*8
)2)-

 
)B

:-
:<

)B 
)<

=:
8.0

-B
, 

> 
>> 

>>> 
>� 

� 
�> 

+E
<@

,8 
>-5

)7)5
E0

9 C
,)2

+. 
!2#

 
� *

5 

I�
��
�
�
���
��
� 

��
��

���
���

� �
���

  
I�

�� 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
�^

_\
 

]Z\
f �

 HZ
Ke

 
,�
���

���
��

 
���

��
���

� �
� 

��	
���

  
���

 
rG

 
� 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

\ 
H\

_ZJ
� �

 Hf
ZH\

 
r
�
���
���

� 
$�

��� 
 �

��� 
 


m

 

rG
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

Kf
� 

JZ�
] �

 ̂Z
]J

 
r�
���

�
��
��

 
��
	��

��	
��
����

 
�
���
�  

ro
, 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
�]

Kf
f 

^Z]
e �

 ̂Z
\e

 
 
��
	��

��	
��
����

 ��
���
���

 �
  

ro
� 

p�
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�f
eH

 
�Ze

] �
 ̂Z

J�
 

 
���

���
��
���

 
�
 ��

��
�  

G�
, 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
H\

Ke
 

JZf
H �

 �Z
�e

 
 
��
���

��
 ��

��
���
��� 

 
��

� 
rG

 
o 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
fJ

J 
^Z]

e �
 ̂Z

JK
 

|�
���

���
� 

-�
���

� �
  
���
���
��

  
|r

� 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

\_
 

�J
Z��

 � 
KZ_

\ 
|�
���
��
� 

�	
��

���
��
 ��

� 	
��
���

�  
 

�I
I 

rG
 

� 
�

 
� 

�
 

� 
� 

� 
�^

 
_Z\

J �
 JZ

e�
 

 
��

���
���

�� 
	�
���
��

���
��

���

�
�  

�m
I 

rG
 

� 
� 

� 
�

 
� 

� 
� 

J 
�^

ZJJ
 � 

JZ]
\ 

 
-��

���
��
 ��

� �
���
�� 

 
|�

| 
rG

 
o 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
�\

fH
 

JZ^
H �

 �Z
HK

 
 
��
���
���

� 
���

 ��
�	�

��  
 

��
� 

rG
 

o 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
He

] 
HZ\

^ �
 �Z

_H
 

 
��
���

�	
���

���
 ��

���
���

���
  

��
G�

 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
�K

e 
]Ze

\ �
 JZ

HH
 

 
��

��

�
��
	��

���
�  
���

	�
���

���
   

�G
� 

p�
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

\^
J 

\ZK
_ �

 �Z
_\

 
 
��

��
���


��
 	�
���

���
  

��
I 

rG
 

� 
�

 
� 

�
 

� 
� 

� 
H 

\Ze
\ �

 HZ
^J

 
 
���

��
�	
��
� �

��
���

   
��

. 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
��

KJ
 

]Zf
� �

 JZ
H\

 
��

��
�
��

��
 

��
��


�
���

 ��
��

��
  

�v
t 

rG
 

� 
� 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

\ 
�$K

_�
Z_f

 � 
�H

\Ze
_ 

��
��
�
�

��

��

��
 

��
��
���

��
��
� 


��
��

��
���

  
��

, 
p�

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
J]

 
KZ_

H �
 �Z

H�
 



D0
@9,

 $ 
!1

:-
."# 

G�
��
���

 ��
��
��
����
�$ 
��
��
���
��
� ̀
�

 � 
���

��
��
� �
��

 � 
� �

��
��
��

c$ �
��
��
� �
��

 %�
��


� �
& &��


 �
�

�

���
� �
� �

�

 ��
$ �

��
��
� �

�'�
� �

 
�
� ��

 p
���

 

H^
^_

 � �
 (�
��

 H^
^e

Z ̀v
���
��)

 
�
 � 
���

�$
��


 %�
���

 ��
� p

� �
 �
���
��

c 
*B

BE
88,

-B
,  

(0
<)

94 
(B

),-
.)A)B

 -0
<,

 
?@

@8,
7" 

*8
)2)-

 
)B

:-
:<

)B 
)<

=:
8.0

-B
, 

> 
>> 

>>> 
>� 

� 
�> 

+E
<@

,8 
>-5

)7)5
E0

9 C
,)2

+. 
!2#

 
� *

5 

��

��

��
����

��
 

��
���

	�
���
��

 ��
Z 

G�
G 

p�
 

o 
� 

�
 

� 
� 

� 
� 

H 
^Ze

^ �
 ̂Z
�K

 
��
���
��
�
�
��
� 

/�
���

��
���

� �
��

� 
�r

 

rG
 

o 
�

 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

�\
HK
� 

�ZJ
\ �

 ̂Z
e]

 
 
��
	�

���
 ��
��

���
�� 

 
Gr

� 
p�

 
o 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
H^

e^
_ 

^Z_
K �

 ̂Z
�H

 
��
�x�
���

��
 

/�
�0�
��
� �
��
��
���  

�m
� 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

\ 
eK

Z_K
 � 
�\

ZHJ
 

p�
��

��

���
� 

1�
��
���

� 	
��
���
��


��
   

pr
I 

rG
 

� 
� 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

K 
H]

_Ze
f �

 _\
ZJH

 
p�

��

���

� 
/�2

� �
���
���

���
  

��v
 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�f
� 

�^
Z]]

 � 
\ZH

K 
 
/�2

� �
� 

���
�
�
�  

��G
 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�J
\^

 
�]

Z]_
 � 
�^

Z^K
 

 
%�
���

��
�� 	

��
��
���

�  
.�

I 
p�

 
� 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

J 
K_

ZJe
 � 
�]

Z^H
 

p�
���
��
��
���

��
 

1�
���

��
��
3 	
���

���
�  

pm
I 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

J�
 

_�
Z]\

 � 
�^

Z^K
 

v�

��

�


���
� 

���
�

��
��
�� 
 �
�� 

 
��


 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
KK

 
K�

Z\e
 � 

HK
Z_J

 
�
�

���
��

�

��
��

 
-�

��
��

���
���

 �	
�� 

�� 
 

|�
G 

p�
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

_\
\ 

HZH
H �

 ̂Z
\_

 
�
 �

���
��

�

��
��

 
���

��	
��
��
���

 ��

�	

��
  

��
� 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

]H
 

HZK
_ �

 ̂Z
\_

 
�
�

���
���

� 
���

���
��

 	�
���

�  
��

I 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
K]

 
K^

Z_]
 � 
�e

ZeH
 

��

��

��
���

� 
���

���
���

��
��

 ��
���

�
	��

���
  

r�
� 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�\
f 

\Z]
] �

 �Z
f\

 
G�
���
�

��
���

� 
�	

���
��

��
��

 ��
��
�  

GI
� 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
�K

f�
 

�\
Z^K

 � 
�H

Z^H
 

G�
���
���

��
 

��
��

� �
���

��
���

�  
��

� 
p�

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
\J

J]
 

�Z�
f �

 ̂Z
JH

 
G�
��
���
��
� 

,�
���

����
��
�  

��	
��
��

��
   

��

 

p�
 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

� 
K 

K\
Z^^

 � 
]Z�

K 
 

�	
��

 �
���

���
� 	

��
��

���
�  

GI
I 

rG
 

� 
�

 
� 

� 
� 

� 
� 

H 
\�

Z\e
 � 

eZH
] 



D0
@9,

 $ 
!1

:-
."# 

G�
��
���

 ��
��
��
����
�$ 
��
��
���
��
� ̀
�

 � 
���

��
��
� �
��

 � 
� �

��
��
��

c$ �
��
��
� �
��

 %�
��


� �
& &��


 �
�

�

���
� �
� �

�

 ��
$ �

��
��
� �

�'�
� �

 
�
� ��

 p
���

 

H^
^_

 � �
 (�
��

 H^
^e

Z ̀v
���
��)

 
�
 � 
���

�$
��


 %�
���

 ��
� p

� �
 �
���
��

c 
*B

BE
88,

-B
,  

(0
<)

94 
(B

),-
.)A)B

 -0
<,

 
?@

@8,
7" 

*8
)2)-

 
)B

:-
:<

)B 
)<

=:
8.0

-B
, 

> 
>> 

>>> 
>� 

� 
�> 

+E
<@

,8 
4,

)2+
. :

A )-
5)7

)5E
09 

� *
5 !

2# 

G�
���

��
���

��
 

%�
��
�	�

�� 
���
	�
���
�
�

�  
.r
� 

rG
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

H\
K 

�Z^
H �

 ̂Z
Ke

 
G��

��
���

� 
���

��
��

 	�
��
��	�

���
��

  
G�I

 
rG

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
_K

J^
 

�Z^
K �

 ̂Z
_\

 
G�


��

����
��

 
���
���

� �
���

��
  

G�G
 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�H
K 

_ZJ
K �

 HZ
H�

 
G�

���
��
� 

�	
��

���
��

���
�  

��

�  

�I

 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

H^
 

�^
ZJJ

 � 
KZK

H 
G�

�
���
���

��
 

��
��
���

��
 0�
��� 

 
G�

( 
p�

 
� 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
�_

 
e�

Z^_
 � 

eZ^
� 

G��
��

���
���

� 
��

��
��

 ��
��
���

��
   

��
� 

p�
 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

� 
f 

\\
Z��

 � 
�H

Z�H
 

G�
��
���
�

���

� 
1�

	��
���

��
 	�

���
��
�  

p�
I 

rG
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

JK
 

JZJ
e �

 �Z
^\

 
 

)�
���

���
��
�  

��
��
���

��
  

v�

 

rG
 

� 
�

 
� 

�
 

� 
� 

� 
J 

\f
ZKJ

 � 
�J

Z_e
 

G�
��
��
�
�
��
� 

���
��	

���
�� 

��
��	
����
�  

���
 

rG
 

o 
� 

�
 

� 
� 

� 
� 

��
 

^Ze
\ �

 ̂Z
HK

 
��
���

��
���

� 
��

���
��
� 0

� 
��

  
��

( 
rG

 
o 

�
 

�
 

�
 

� 
� 

� 
J�

 
Jf

Z\]
 � 
�H

ZK�
 

��
���
��
��
���
��

 
/�

��
	�
��

���
� �

��

�	

��
�  

��
G 

p�
 

o 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

�_
 

�ZH
_ �

 ̂Z
K_

 
 
��
����

��
 � 

���
��
�  

 
��

v 
rG

 
o 

� 
� 

�
 

� 
� 

� 
e 

�f
Z�]

 � 
_Ze

\ 
 
��

���
�

��

 ��
���

���
�
�
�  

�r
o 

rG
 

o 
�

 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
�K

\ 
]ZK

J �
 KZ

\�
 

��
w�
�� �
��

 
��
3�

���
 	�

���
���

�  
 

�v
I 

rG
 

� 
� 

� 
� 

�
 

�
 

�
 

�^
 

eK
ZKe

 � 
H^

Z^]
 

���
��
��
�
�
��
� 

���
�	

��
���

�  
��	

���
���

�  
��


 
p�

 
o 

� 
�

 
�

 
� 

� 
� 

_ 
KZ]

_ �
 �Z

^\
 

���
�

���
���

� 
���
	�
���
��

 ��
� ��

���
  

��
� 

p�
 

� 
�

 
�

 
�

 
� 

� 
� 

eJ
 

�Z]
f �

 ̂Z
_\

 
  



D0@9, 5 v�������� �& �
� m�
�$'��
�x������� %���� ����� ��� ����
����� ������ �
� ����� ������Z 

.:-.+ )E80.):- :A 
:=,-)-2 !504*# 

*=,-)-2 =,8):5 
!+:E8*# 

))*B+082,5 7:9E<, 
!$67 <8# 

p��9^_ e e_ HHZ] 
���9^_ �f �ee fKZJ 
p��9^_ ^ ^ ^ 
(��9^_ _ ��e J_ 
(�
9^_ ^ ^ ^ 
���9^_ ^ ^ ^ 
G��9^_ ^ ^ ^ 
v��9^_ HK H�e �e_ZH 
o�'9^_ H_ JK� K\JZH 
,��9^_ ] ��H �^KZ� 
(��9^e HH H^f �_JZ\ 
:��9^e ^ ^ ^ 
p��9^e ^ ^ ^ 
���9^e ^ ^ ^ 
p��9^e �f H�e HJ_Z� 
(��9^e ^ ^ ^ 

 

 

 

 

 

 

 

 

()2E8, 5 !0# G�
&9������u��� ��� %��
 �
� &��� ��
��� ���������� �� �
� �
������ !@# �������
���
 
�
�������� �& �
� Gvp ����� %��
 � q��� 
��$��� ���
�� !B# I
����&������� �& ������������ 
�
����
 �
� 
������� ������� �& �
� ��
&9������u��� ���Z  

1111

1111

111

111

222

2

2 2 2

3

2 2 2

3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

4 44

4 44

4 44

4 44

1111

1111

111

111

222

2

2 2 2

3

2 2 2

3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

4 44

4 44

4 44

4 44

0

1

2

3

4

5

6

vJo�'^_
vJv��^_

v_(��^e 

I_���^e
v_v��^_

v_,��^_

v_p��^_

vJ(��^e

I_p��^e

v_(��^_

I_:��^e 

I_p��^_
I_G��^_ 
I_(�
^_
I_���^_

v_p��^e

v_o�'^_

v_���^_
I_(��^e

I\p��^_v\(��^_
I\(�
^_
I\���^_
I\G��^_

IK���^e
IKp��^e

I\:��^e

I\p��^e

v\,��^_

I\���^e

I\(��^e
v\p��^_
v\���^_

vK(��^_
IK(�
^_

IKp��^_
IKG��^_
IK���^_

vK(��^e
vKv��^_
vKp��^e
IK:��^e

vKp��^_
vK���^_

IK(��^e
v\v��^_
v\o�'^_

v\(��^e
v\p��^e

vJ,��^_

vJ���^_
vJp��^e

vKo�'^_
vK,��^_

IH���^_
IHG��^_

I����^e
I�p��^e
I�G��^_

IH���^eI����^_

IHp��^e
I�(�
^_

I�:��^e
I�(��^e

vJ(��^_

vJp��^_IJ(�
^_

IJG��^_

v�p��^_
vHp��^_
v����^_
v�(��^e
vH(��^e
v�,��^_

v�(��^_
I�p��^_

IH(�
^_
v�v��^_

v�o�'^_ v�p��^e
vHo�'^_

vH,��^_
vHp��^e

IJp��^e

IJ(��^e

IJ:��^e

IJ���^_

vHv��^_

vH(��^_
IHp��^_

vH���^_

IJ���^e

IJp��^_

IH(��^e

IH:��^e

!0#

!@#

!B#

1111

1111

111

111

222

2

2 2 2

3

2 2 2

3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

4 44

4 44

4 44

4 44

1111

1111

111

111

222

2

2 2 2

3

2 2 2

3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

4 44

4 44

4 44

4 44

0

1

2

3

4

5

6

vJo�'^_
vJv��^_

v_(��^e 

I_���^e
v_v��^_

v_,��^_

v_p��^_

vJ(��^e

I_p��^e

v_(��^_

I_:��^e 

I_p��^_
I_G��^_ 
I_(�
^_
I_���^_

v_p��^e

v_o�'^_

v_���^_
I_(��^e

I\p��^_v\(��^_
I\(�
^_
I\���^_
I\G��^_

IK���^e
IKp��^e

I\:��^e

I\p��^e

v\,��^_

I\���^e

I\(��^e
v\p��^_
v\���^_

vK(��^_
IK(�
^_

IKp��^_
IKG��^_
IK���^_

vK(��^e
vKv��^_
vKp��^e
IK:��^e

vKp��^_
vK���^_

IK(��^e
v\v��^_
v\o�'^_

v\(��^e
v\p��^e

vJ,��^_

vJ���^_
vJp��^e

vKo�'^_
vK,��^_

IH���^_
IHG��^_

I����^e
I�p��^e
I�G��^_

IH���^eI����^_

IHp��^e
I�(�
^_

I�:��^e
I�(��^e

vJ(��^_

vJp��^_IJ(�
^_

IJG��^_

v�p��^_
vHp��^_
v����^_
v�(��^e
vH(��^e
v�,��^_

v�(��^_
I�p��^_

IH(�
^_
v�v��^_

v�o�'^_ v�p��^e
vHo�'^_

vH,��^_
vHp��^e

IJp��^e

IJ(��^e

IJ:��^e

IJ���^_

vHv��^_

vH(��^_
IHp��^_

vH���^_

IJ���^e

IJp��^_

IH(��^e

IH:��^e

1111

1111

111

111

222

2

2 2 2

3

2 2 2

3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

4 44

4 44

4 44

4 44

1111

1111

111

111

222

2

2 2 2

3

2 2 2

3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

3 3 33

4 44

4 44

4 44

4 44

0

1

2

3

4

5

6

0

1

2

3

4

5

6

vJo�'^_
vJv��^_

v_(��^e 

I_���^e
v_v��^_

v_,��^_

v_p��^_

vJ(��^e

I_p��^e

v_(��^_

I_:��^e 

I_p��^_
I_G��^_ 
I_(�
^_
I_���^_

v_p��^e

v_o�'^_

v_���^_
I_(��^e

I\p��^_v\(��^_
I\(�
^_
I\���^_
I\G��^_

IK���^e
IKp��^e

I\:��^e

I\p��^e

v\,��^_

I\���^e

I\(��^e
v\p��^_
v\���^_

vK(��^_
IK(�
^_

IKp��^_
IKG��^_
IK���^_

vK(��^_
IK(�
^_

IKp��^_
IKG��^_
IK���^_

vK(��^e
vKv��^_
vKp��^e
IK:��^e

vKp��^_
vK���^_

IK(��^e
v\v��^_
v\o�'^_

v\(��^e
v\p��^e

vK(��^e
vKv��^_
vKp��^e
IK:��^e

vKp��^_
vK���^_

IK(��^e
v\v��^_
v\o�'^_

v\(��^e
v\p��^e

vJ,��^_

vJ���^_
vJp��^e

vKo�'^_
vK,��^_

IH���^_
IHG��^_

I����^e
I�p��^e
I�G��^_

IH���^eI����^_

IHp��^e
I�(�
^_

I�:��^e
I�(��^e

vJ(��^_

vJp��^_IJ(�
^_

IJG��^_

v�p��^_
vHp��^_
v����^_
v�(��^e
vH(��^e
v�,��^_

v�(��^_
I�p��^_

IH(�
^_
v�v��^_

v�o�'^_ v�p��^e
vHo�'^_

vH,��^_
vHp��^e

IJp��^e

IJ(��^e

IJ:��^e

IJ���^_

vHv��^_

vH(��^_
IHp��^_

vH���^_

IJ���^e

IJp��^_

IH(��^e

IH:��^e

!0#

!@#

!B#



I II III IV

0
5

10
15

20
25

30

Cluster

SR

 

()2E8, 8 
�w�
�� ��������� &��
 ������� ���
���� ̀ G�c �� �
� &��� �
������ ��&���� �� �
� ��
&9
������u��� ���Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

()2E8, ; 
�w�
�� ��������� &��
 ��
����� �� �
� ��w ������
����Z 

 

 

A AB B BC C C A

5
10

15
20

25
30

35

A ssemblage

Sa
lin

ity
 (p

su
.)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

()2E8, < ,����������� �������� �& &��
 ������� �� ���
 ������
���� ��&���� �� �
� 
������
���
 
�
�������� ���
��� �� �
� ��
&9������u��� ��� ̀ Gvpc �����Z ,��$ ���������� 
��
 �������
��� �& 
����������$ ��� 
��
� ��������� 
�%�� �������
���Z 

 

 

 

 

?**,<@902, 10% ���
��������� 	��	��
�� ���� ���	��
���� 
�����	�� ����
����� 
��������� ������� �
	���� ����������� ����� ��
������ �������
�� ����	���� 
�
���
� ���������� � ����
������ �������� ��� �
�����
����� �������

?**,<@902, �% ������ ��	
��
��� ��
���
���
�� �
������������  �
	���
���
����
������� ����������
�� ��	
�� ������
��� 	������� ����
�
��! ���
�
��� 
�������
���� "��
���
��
�� #��������� �
������� ������
�� $
���� %����
���	
�
����������� #
����� $������ ���������	��� �
���� �������������� �
"���� �����
�
��������� ��
����������
 ����
������� #���������� ������
����� ������������
�������
��� �����	���
� ���
������ ��	��
������ ������
��� &���������
�
�����
� ��� ������	����� �
���
�

?**,<@902, 3B% ��������	�� ��	��$ ��������� ���������$ ������ �����	������$  
�������� ������$ ��������� ��������� ��� #�������� ����������

?**,<@902, 3% ����� �
�

$ &
��
� ����
"�����$ �������� 	�����
������$ 
�������������� �
"���$ ����	������ ��
�$ &�����	����� 	������$ �
��	������ ���Z$ 
������ 	����$ ���� ���"������$ ���$���� ����
���$ �����	� ������$ &
��
� ����
"�����$ 
'��
�	
�
����� ���������$ ������������ ����$ ���
��������� ����
�������$ 
#�
�����
� ��������� '�����
���� �
�	��
���� ����������� �
�������� ��� #������
����������

?**,<@902, ?@% 

������� ����������
�$ #�������
� "�	���$ #
������� ��	��"������$ 
#���(�	� �����	��$  ���� �����$ ������
������ �������� ����������� ����
���� ���
��	���� �������������

?**,<@902, ?% ��
����	����� �������$ ����������
! �
������� ��� �����������
�
�
��
����
�

?**,<@902, �0% ������������� ��������� ���� ���	��
���� 
�����	�� ����
����� 
��������� ������� �
	���� ����������� ����� ��
������ �������
�� ����	���� 
�
���
� ���������� � ����
������ �������� ��� �
�����
����� �������

?**,<@902, �% ������ ��	
��
��� ��
���
���
�� �
������������  �
	���
���
����
������� ����������
�� ��	
�� ������
��� 	������� ����
�
��! ���
�
��� 
�������
���� "��
���
��
�� #��������� �
������� ������
�� $
���� %����
���	
�
����������� #
����� $������ ���������	��� �
���� �������������� �
"���� �����
�
��������� ��
����������
 ����
������� #���������� ������
����� ������������
�������
��� �����	���
� ���
������ ��	��
������ ������
��� &���������
�
�����
� ��� ������	����� �
���
�

?**,<@902, 3B% ��������	�� ��	��$ ��������� ���������$ ������ �����	������$  
�������� ������$ ��������� ��������� ��� #�������� ����������

?**,<@902, 3% ����� �
�

$ &
��
� ����
"�����$ �������� 	�����
������$ 
�������������� �
"���$ ����	������ ��
�$ &�����	����� 	������$ �
��	������ ���Z$ 
������ 	����$ ���� ���"������$ ���$���� ����
���$ �����	� ������$ &
��
� ����
"�����$ 
'��
�	
�
����� ���������$ ������������ ����$ ���
��������� ����
�������$ 
#�
�����
� ��������� '�����
���� �
�	��
���� ����������� �
�������� ��� #������
����������

?**,<@902, ?@% 

������� ����������
�$ #�������
� "�	���$ #
������� ��	��"������$ 
#���(�	� �����	��$  ���� �����$ ������
������ �������� ����������� ����
���� ���
��	���� �������������

?**,<@902, ?% ��
����	����� �������$ ����������
! �
������� ��� �����������
�
�
��
����
�

?**,<@902, �0% ������������� ��������� ���� ���	��
���� 
�����	�� ����
����� 
��������� ������� �
	���� ����������� ����� ��
������ �������
�� ����	���� 
�
���
� ���������� � ����
������ �������� ��� �
�����
����� �������

?**,<@902, �% ������ ��	
��
��� ��
���
���
�� �
������������  �
	���
���
����
������� ����������
�� ��	
�� ������
��� 	������� ����
�
��! ���
�
��� 
�������
���� "��
���
��
�� #��������� �
������� ������
�� $
���� %����
���	
�
����������� #
����� $������ ���������	��� �
���� �������������� �
"���� �����
�
��������� ��
����������
 ����
������� #���������� ������
����� ������������
�������
��� �����	���
� ���
������ ��	��
������ ������
��� &���������
�
�����
� ��� ������	����� �
���
�

?**,<@902, 3B% ��������	�� ��	��$ ��������� ���������$ ������ �����	������$  
�������� ������$ ��������� ��������� ��� #�������� ����������

?**,<@902, 3% ����� �
�

$ &
��
� ����
"�����$ �������� 	�����
������$ 
�������������� �
"���$ ����	������ ��
�$ &�����	����� 	������$ �
��	������ ���Z$ 
������ 	����$ ���� ���"������$ ���$���� ����
���$ �����	� ������$ &
��
� ����
"�����$ 
'��
�	
�
����� ���������$ ������������ ����$ ���
��������� ����
�������$ 
#�
�����
� ��������� '�����
���� �
�	��
���� ����������� �
�������� ��� #������
����������

?**,<@902, ?@% 

������� ����������
�$ #�������
� "�	���$ #
������� ��	��"������$ 
#���(�	� �����	��$  ���� �����$ ������
������ �������� ����������� ����
���� ���
��	���� �������������

?**,<@902, ?% ��
����	����� �������$ ����������
! �
������� ��� �����������
�
�
��
����
�



�������	
��
��������������������������������
���
���������
����  
!���"#� )% �������
�����	�
�*�� 

()*+,* )- .+, /01 /0-0-2 6)7,8 0-5 304 )- 8,90.):- .: .+, 0-.);*09. 50< :=,80.):-� 
/08. >>% D8:=+)B <:5,9 

?<:-*01 (0CE*5,, +$ �������� ,������� H$ �
����
� �
������� I
�����J$  
G��
���� �
���$
��H ��� �������� I
�������� K 


��-���	. !��!�#$$ /01/23 456789:5H$ P1;QR7 /<<=1>1/1S ?4@AJ$ B5P A<C /23D70+ EFC GTHC=3QS UV:;=>1P5SK 
 

�"���'�
 
UG<E9<IBJ78<K4< WG rIv���� d@bXW9?Vb8G i18L<MN23IM2?197<NY9Q7UL<3B< b73D23V >O1FJ7@>P97<9;127a7<

?1B[70CBI@5F EFC97<@J7<3V A0;:D23B>:0S1OJ7?1EaFQ31OJ7 H P<;80R d@bE9Q 2Q70G79=1>3 EFC EIQ1OJ7G79=1>3
:21FQ73 8=MN2/AN4CNY9Q7B[7=D23<CPP1;80N1 S[7H?:b97<4>@97<G<C: W<CP7H1OJ725/90;[7VG<CB;/P ;O 
LQ7G<CI7R:Q73�/ANd@b47997<0;8L<7CaSEB@3?ab8a K1XY3L07I1Q78V MN2XM2D23EPP4J7F23 23LSG<C92PB;N3IAV A0;:/AN?Vb
?197<NY9Q7IA/>O3B;O1 H^ EFC H\ V1;@ ?1<CPP1;80N1 S2Q70G79=1>3EFCEIQ1OJ7G79=1>3 :7IFJ7@>P LQ7FJ7@>P
V >O1?197<9;127a7<D23B>:0S1OJ7IALQ7:>O3E:Q + 479gWbgF;: 41 JZ^ ?1gWbFQ7D>O1B W3?1/>O3 H P<;80R LQ7G<CB;/P ;[7=?1
97<G<CI3B5/P ;EB@3?ab8a K1XY397</J797<G<CI3/ANa17E1Q1?1/>O3 H P<;80R ?1B[70CG �445P>1 <CPP1;80N1 S/>O3
B232H WQ?1<C@>P/ANBIP W<R SU@H=;47<R7d@b479LQ78�FANHD23G<CB;/P ;[7=?197<BQ3g Q71=F>3371?1E:QFCFJ7@>PV >O1
/ANIALQ72H WQ<Ca0Q73< b2HFC +^ XY3 +\ 9F5QIGF7D17@8FK9/AN9;1E=F39 S:218G i127a7<8G i1gWbIAP/P7//ANBJ7L>k?197<
8V MN2I<Ca0Q73B;N3IAV A0;:?1FJ7@>PV >O197<9;127a7<FJ7@>PFQ73EFCgWbFQ7V >O1B W3 97<8G T@EFCG T@G<C: W<CP7H1OJ7L0<
LJ71 Y3XY3gF9<C/P/AN4CIA:Q2B>:0S1OJ78aFQ71AO/>O3274IAgF9<C/P:Q2L07IBI@5FD23<CPP1;80N/>O3 H P<;80R 
���!����S T EPP4J7F2397<9;127a7<$ rIv���� 
 

?@*.80B. 
rIv���� ��&�U��� �������� U�� ���� �� ����� �
� ����V��
����� ����
�� ���������� ��� 

&���������� �& �
� �{����� ��������� &�� ��$ ������ V 
�� ��� � ��'�� `
�U�� �������c �� �����
� �
� 
���������� ��������� �� �
� ��������� �& �
� m�
�$'��
�x������� W��Z �
� ����
���� ����
� U��� 
���
����� �� ��������� �� �
� ������ ����������Z �
��� U��� H^ ��� H\ ������������ &�� �
� ������� 
��� ��'�� ����
�$ ��������'�
�Z �
� ����
�� 
�'�
� '����� &��� +Z^ &�� ������� ��������� ��� �������� 

                                                
+ BJ71>90;V70;N09<<IN7B:<SEFC/<>=H79< Ia70;/H7F>H0F>HF>9QR S 2Z /Q7N7F7 4Z 1L<N<AP<<I<7V f^+_^  
G�
��
 �& r���������� ��� ���������$ q�
��
�$ m��'������$ �
� G�
�$ o�$��� G� �
�������$ $ �
��
��� f^+_^ 
H LRC89Q:<N7B:<S Ia70;/H7F>H25PF<7VP71A 2Z 07<;1VJ7<7P 4Z 25PF<7VP71A JK+]^ 
X���
�� �& ������
����$ m��� ����
��
��� m��'������$ q���� I
�����$ m��� ����
��
���$ �
��
��� JK+]^ 
J LRCG<CI3 Ia70;/H7F>H89Q:<N7B:<S 8D:4:54>9< 9<538/=s +^]^^ 
X���
�� �& X��
�����$ t�������� m��'������$ I
����
�$$ 
���$�$$ �
��
��� +^]^^ 
K BJ71>90;V78/LU1UFHA97<89Q:< Ia70;/H7F>H0F>HF>9QR S 2Z /Q7N7F7 4Z 1L<N<AP<<I<7V f^+_^ 
G�
��
 �& ������
����
 ���
��
���$ q�
��
�$ m��'������$ �
� G�
�$ o�$��� G� �
�������$ $ �
��
��� f^+_^ 



�� ����� JZ^ &�� �����'����� &��
��Z |���� �&&������� �& �
� &��
��� ��������� �
� �������'� �&&���� �� 
���
 �����Z 
��
 ������� U��� ���������� �� ������ ��������� ����� �
� �����&�� �&&������� �� ���U��� 
+^ �� +\zZ G��

 ��u�� ����$��
 U���� �
��$��� &������ �
���� �
� ��������� ��
� �� 
��$��� ���U��� 

�U�� ����
�� �������� ��� ��� ���������Z Y������� ����
����� �& �
� �
���� ����� �
��
� ������ 
�
��� ������ ��� �
�� ����
� �� �
� ����
���� �& �
� ����������Z   
Z,4 [:85*T ����
�� ����
$  rIv����  
�Z G�U�����T *0<:-*01\CE]0B].+  

 
>-.8:5EB.):- 

�
� 
���������� u��� `�Z�Z 
�U�� ��'�� ������� ��������� �� �
� �������c �� � ��������'� ��� 
�w�����
� ��������$ �� U
��
 ��'���������
 &
���������� ��� �
������ ������� ������������ ��� 
������Z X��� U���$ ��� �
� ���
U��� �& ������ &
�U U��
�� �
� &��� U��$ ��� �������

� '�����
� 
��� �� �
����� �� ��'�� &
�U$ U���� �����������$ U���� ��
��� ������&�������$ ��
����� ��������� ��� 
�������
 '�������� �� ����� `�
�
�����$ H^^JcZ ����� &��� �
� ������
 &������$ 
���� ����'����� ��� �
�� 
�&&����� �� �
� ��������� ���
 �� ������u�����$ ��U���� �� U�

 �� ������
 ��� ��&����������� 
��'�
�������Z ����� �
� ���
��������� ����'�����$ ������� �� �
�� ���� �� �������u�� �� �
� ���� 
��&
������
 ����'��� �� &��
�� `.�������
�� 
� ��Z$ H^^ec ����� �� U�

 �
��$ �& ��������� ������ �& �
� 
�������� &��
�� ��� �
��� � &
�U �������$ U
��
 �� '��� ������
 �� �������� �
� ��������� �& �
� 
��������� `�Z�Z ��'���������
 &
�UT YmIo$ H^^JcZ ��������� �� �
� ��'���������
 ����
��� &��� 
��&����������� ��'�
������ �� �
� 
���������� u���$ �
��� �� � ���� �� �
��
���$ U
��� �
� 
m�
�$'��
�x������� W�� U�� ����������� &�� �
� ������� �& ����V��
� ��������� ���� �
� ����'�� �& �
� 
��$ ������ ��'��$ o�$
�� G���
��������$ U
��
 ������� �� +]]\Z �
� ��� 
������ �� _ $� �� �
� 
���&
����� �� ��$ ������ 
��Z Y� �� ������
��
� �������� ��������� �� �
� ������ �& &���
U���� �� 
�
� �������� `���������� ��� t��U���$ H^^_c$  U
��
 �����{����� �� �
� ���'����
� �
����� �� �
� 
���������Z 

�� ���������� �
� ������
� ������� �� ���
�����
 �
����� �� �{����� ��������� ��

� &�� 
{�����&������� �& �
� ����
�� ��
������
��� ���U��� ��&&����� 
�'��� ������ �� �
� ������ `I
��$�x��� 
� 
��Z$ +]]KcZ r�������� ����
��� �� �� �
�������'� �������
�� �
�� ��� �� ���� �� ������� ��������� 
��������� �� ������������� �& ��� &������ `�
�
�����$ H^^Jc ��� �
� rIv���� ����
 (I
��������� 
� 
��Z$ H^^\c �� U���
� ���
��� �� �������� �
� ��������� �� &��� �& ��
��V������� ����
�� ����
 ����� 
�
� ��
������ ��� ������ ���������� `,�������� ��� 
�������
�
��$ H^^+cZ p����'��$ U
�� �
� 
����
 �� ������
� ����$ �� ��� �� �
�� �w�
����� �
� �'�
����� �& �
� &��
 ����$ �� �
� ��������� �� �
� 

��� ���� ������ `I
��$�x��� 
� ��Z$ +]]KcZ Y� �
�� �����$ �
� ����
�� ���U��$� U�

 �� ����������� 
����� �U� ��&&������ �����$ �Z�Z �
� �������� ��� ��U������� �& �
� m�
�$'��
�x������� ��� �� 
����� rIv���� ������� `I
��������� ��� ���
�$ +]]H~ I
��������� 
� ��Z$ H^^\c �� ���'��� � 



{���������'� ����������� &�� understanding different functions and interrelationships of various 

components U��
�� �
� �U� ����������Z  
.0.,8)09* 0-5 <,.+:5* 

 
���� �����
� 

�
� &��
 ����
��� U��� ��������� &��� p���
 H^^_ �� ,��� H^^e &��� _ �������� �� �
� 
��������� ��� �
� ��'�� `X����� +c$ �Z�Z J �������� �� ���
 ����Z G���
��� �������
� U��� �
����� 
��������� �� ,������� 
� ��Z `H^^]cZ �&��� ��w�������
 ������&�������$ �

 �
� &��
 �� �
� ���� ������� 

�'�
 U�� U���
�� ��� �
� ������� �� ���
 ������� U��� ������� �
�� ���������u� �� �Z$�VH &���
 
U���
� ̀ ,��$��� ��� ���'��$ +]]ec  
 
#�
 ��'��#� ���
� 

Y� ����������� �
� ����
$ �
� '������ ��������� ��
������� �
� ��������� 
�'� �� �� ������� 
���� ��w�� �� &��������
 ������ ��������� �� �
��� ������ �
�����
 
�������$ ����
�� &��� ���&������� 
��� 
�&� 
������ �
������������� `���u�� ��� q�����

��$ +]]]~ .�

����'� 
� ��$ H^^fcZ�
� ����� 
��������� ���������� &�� rIv���� ����
 �� �
�� ����� �� ���
 ����� �� �{��
 �� �
� ������ &��� �� `�Z� 
�{��
������ ����������cZ�
���&���$ �
� ������� ������ �{������� &�� ���
 ����� ��� 

 

 � 0)/()/( ��

�

 � j ijijjiii EXDCBQBEEBPB   VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV ̀ +c 

 
q
��� iB  �� �
� ������� �& �
� ����� `�c~ iBP )/(  �� �
� ����������}������� �����$ iEE  �� �
� 
�������
�� �&&�������$ �Z�Z �
� ���������� �& �
� ���
�����
 ���������� U
��
 �� �������� �� ��������� 
�� �w������ ��� ����

� ������� �� ����� &��� ^Ze �� ^Z]] `��
�'���$ +]fKc~ jB �
� ������� �& 
�������� `xc~ jBQ )/( �� �
� &��� ����������� ��� ���� �& ������� &�� �������� x ��� jiDC �� �
� 
&������� �& � �� �
� ���� �& x~ iEX �� �
� �w���� �& ̀ �cZ  
 
����������^������� ����� 
 �BP /  
 �

 '�
��� �& BP /  U��� ��������� �� �����
 ����$ �Z�Z ��� ����Z �U� ���
��� �& PB V
���������� U��� ���
��� '�uZ `�c BP /  �� �{��
 �� �
� ����
 �����
��� 
 �iZ `�

��$ +]e+c U
�� �
� '�� 

����
��&&� ���U�
 &������� `.
X|c �& �
� ������� ��� �� �������� ��� `�c &�� � &�U ������$PB U�� 
��$�� &��� �
� ���������� �& EEBQ 
)/( `I
��$�x��� 
� ��Z$ +]]KcZ X�� �
� ��
�� ������ �
�� &��
 
U��� ����'�� &��� 
���������� `I
���������$ +]]f~ X����� ��� ���
� H^^f~ .�

����'� 
� ��$ H^^f 
����� ��
���cZ 
 
 



��
� ����������� 
W��� ������������ �& ���
 �������� ����� U�� ��������� �� ������
 ������� ���
���� �& 

�
� �������� �������$ ��� U��� �������� �� ���������� �& U���
� �& ���� ������Z q
�� �
� ���� U�� 
��� �'��
��
� &�� ���� ������$ �
� ��&�������� &��� �
� ���
��
�� �����
�� U��� ������
�� 
`�����
��� 
� ��Z$ +]fe~ X����� ��� ���
�$ H^^fc 
 
���� �����������^������� ����� 
 �BQ /  
BQ / ��� �� �������� &��� `�c &��
� ���� �� �
� '�������� �& ��������� �& &��� U��
�� � HKV
��� ���
 

���'�� �� ����� p�w��� ̀ ,���� 
� ��Z$ +]]^c ��� ̀ �c ���������� &��� �
� ����
 �& ��
������ ��� ���
� 
`+]]fc$ U
��
 U�� ���
��� �� �
�� �����$ ����� �
� &����
� 
 

DoHATBPWBQ 39.51.0062.036.1)/log(28.0)log(52.0847.5)/log( ������� � VVVV ̀ Hc 
 
q� �� �
� ���������� U���
� �& &��
 �� ����$ U
��� q� �& ����'����
 ������� U��� ��
��
���� &��� �
� 

����
VU���
� ��
������
��$ �������� �
�� �

 ������ ��� ��������� ��� �� U�� �{��
 ��w���� 
����
 
��'���� �� ^Z]\ �& ����'����
 ������� `G����� ��� .�����$ +]]fcZ � �� �
� ���� 
������ ����������� 
`�Ic U
��
 U�� J^ZH �I �� �
�� �����~ � �� �� ����w �& ����'��� �& �
� &��
 ��
���� �� �
� ������ ����� �& ��� 
�����
 &�� ��T 
 

ShA /2� VVVVVVVVVV ̀ Jc 
 
U
��� 
 ��� G ��� 
���
� ��� ���&��� ���� �& �
� �����
 &��$ ��������'�
�Z X���

�$ �
� ���������� � 
��� W �w����� �
� ����$ U
��� � � + &�� � �
����
����� ������� `W � ^c ��� � � ^ &�� � �������'����� 
������� ̀ W �+c 
 
 �������	 ��
 ���
� 

�
� �{��
������ ���������� ���
���� �� r{������ `+c �� '��� ������
Z �
���&���$ �
� ��
���� �& 
�
� ����
 U�� ���
��������� �� �U� �����Z �
� &���� ���� �� '���&���� �
� ���
��� �& �
� ����
 U�� �� 
�
��$ U
��
�� �
� rr U�� 
��� �
�� +Z^ &�� �

 ������$ ����� �� U�� ������� &�� ��� ����� ��� �� �� 
�������� �� �w���� �& ��� ���������� ��� �
��
� �� �
��� �� + &�� ���� ������Z Y� �
�� �����$ rr U�� 
��� �� ^Z]\ &�� �

 ������ ��&
����� �
� &��� �
�� �
��� �� 
��
 &��
��� ��������� �� �
�� ���� �� U�

 �� �
� 
���������� �& �
� ����$��
 &��
�� &��� �
� �������� ����Z 

�
� ������ ���� U�� �� �
��$ �& �
� ����� &��� ���'������ �&&������� `�Z�Z �
� ����� ���U��� 
���������� ��� �����������$ |rc U�� �� �
� ����� �& ^Z+�^ZJ$ �� �
� ����������� �& ���� ������ �� 



����� J�+^ ����� 
��
�� �
�� �
��� ����������Z Y� ������
$ �
� |r ������ �� 
��
�� �
�� �
� ��� 
�&&������� `�
� ����� ���U��� ���������� ��� ������
���� &���c$ �w���� �
�� �� ��� �� 
�U�� &�� �
� ��� 
��������� ��� 
��
�� &�� &��
 
��'�� (I
��������� 
� ��Z$ H^^\cZ 
 

6,*E9.* 
X�� �
� �U� �����'���� ���������� 
���$ ��������� �&  $ ��$ ����� ���'������ ����� `&�c$ �^ $ 

�^  ��� ����
�� 
�'�
 `#�c �������� &��� �
� ����� ���������� &�� ���
 ����� ��� ��������� �� ���
�� 
+ ��� HZ �
� ����
 &��
 ������� �� �
� ������� `HZe_e �Z$�VHZ��V+c U�� �
��
�
� 
��
�� �
�� �
� ������� 
�������� &��� �
� ��'�� ������� `HZ_^^ �Z$�VHZ��V+cZ Y����������
�$ �
� ���������� �& �
� ����$��
 U���� 
������� �� �
� �������� ���� U�� '��� 
��
 `_f zc$ U
��
 ��������� �
� ���������� �& �
�� &��
 �� �
� 
���������Z |���� �&&������� �& �
� &��
��� _&�� � �����
 ����
}������� ����������c ��������� �� �
� 
��'�� ������� `^Z^^e]c U�� 
��
�� �
�� �� �
� ��� `^Z^^K\c$ U
��
 ���
��� �
� �������'�
� �w�
����� �& 
�
� &��
����� ��������� �� ���
 �����Z �
� ���� ����
�� 
�'�
 &��� &��
����� ��������� �� ���
 ����� 
U�� ����� �
��� `HZe] ��� HZ]K �� �
� ������� ��� �
� ��'�� �������$ ��������'�
�cZ �
�� ���� �
� 
u���
����� &��
 ��� �������Z   

�����&�� �&&������� �� ����
�� 
�'�
 YY U�� 
��
 `���
� Jc$ U
��
 ������� ��� �
� 
��
 ���
�u����� 
�& ������� ��������� �� �
� 
����'���� �� ���
 �����Z ��U�'��$ �� �� ��'��
�� �
�� �
� &��� U��� �& 
�
� �U� ������� ��� {���� ������ ����� �
� �'����� �����&�� �&&������� �� ���U��� +^z ��� +\zZ 
X������ H ��� J �
�U �
� ����������� ����
 &�� �
� l��
����� ���������n �& �
� ���
 ����������$ 
�
� ��w�� ��� �
����� �
��� �
� �V�w�� �� � &������� �& �
� ��������� ����
�� 
�'�
 ��� �
� ���� �� 
�����������
 �& �
� �{���� ���� �& �
� �������Z ����
�� 
�'�
� ��������� �� rIv���� ����
 &��� �
� 
U���
��� �'����� �& ���� ����
�� 
�'�
� '����� &��� +Z^ &�� ������� ��������� ��� �������� �� ����� 
JZ\ &�� �����'����� &��
�� �� ���
 �����Z  

�
� �&&��� �& �
���� �� �
� ������� �& ��� ����� �� �
� ������� �& ��
�� ������ �� � ������ 
��� �� ��������� &��� �
� ��w�� ����
�� ������� `X������ K ��� \cZ Y� �
� �������$ �� �������� �� 
�
����
��$��� ������� ����
��� �� �������� ������� �& �
���� �

 ������Z �
�� �
� �������� �& 
u���
��$��� ���� ���� ��������� �& �
� 
��
�� ����
�� 
�'�
 �������Z Y� �
� ��'�� ������$ �� 
�������� �� �
����
��$��� ������� 
�� � ����� ������'� �&&��� �� �
� ���

 ��u� ����$��
 U���� 
������� `�Z�Z ����
������ ��Z$ �
��	������ ��Z ��� �������� ��Zc$ U
��
 �
�� &��� 
����
� �� 
�
����
��$���Z I����{����
�$ �� �� �������� �& �
��� ���

 &��
��$ U
��
 �� � &��� &�� �����'���� 
�������$ �
� ������� �& �
� &��
��� ������� U��
� ��������Z  �� �������� �� �������� �� �
� ������� 
�� 

����� ������'� �&&��� �� �
� ��������� �& ��
�� ������ �
�� �
��� �� �
� ��'�� �������Z  
 
 
 



 
))*BE**):- 

X��� �
� ����
������$ ���
 ������� U��� ��
����� ��� '�
������ �� �� U�� �������� �
�� `�c 
�
� ��������� rr '�
�� �& �������� U�� ���
 
��� �
�� +$ U
��
 ��������� �
�� �
� �������� ����� U�� 
�������� ���� �
�� 
��'��� `��� 
� ��Z$ H^^ec ��� `�c |r '�
��� U��� �
����
�����

� ���
����� �� 
��������� �� I
��������� �� �
Z `H^^\c �
�� �
� ����������� �& ���� ������ ��� ����� JV+^ ����� 

��
�� �
�� �
��� ������������$ �Z�Z |r ������ &��� ^Z+ �� ^ZJ `I
��������� 
� ��Z$ H^^\cZ �
� ������� 
�& HZf �Z$�VHZ��V+ �� �
� ��$ ������ ������� U�� ��������
� �������� �� �
� ������� �& eZH �Z$�VHZ��V+ 
�� �
� U
�
� ����� ���� �& �
� |�
& �& �
��
��� `I
���������$ +]]fc ��� JZ+ �Z$�VHZ��V+ &��� �
� ������
 
���� �& ���������$ p�
����� `���U ��� I
��$ +]fecZ ��U�'��$ �
� ������� ��������� �� �
� ��'�� 
������� `HZ_ �Z$�VHZ��V+c U�� '��� 
�U �������� �� �
� '�
�� ��� &��� ����$ ,�
���� �����'��� `+^Z+ 
�Z$�VHZ��V+T �
������� 
� ��Z$ H^^ec$ U
��
 ��������� ������ �
� ��
���'�
� ������ ������ `�Z�Z �� +]]fcZ 
�
�� �� ��� �� �
� &��� �
�� �
� '��� 
������
 u��� &�� �
� 
�$�V���� �����'��� �& �
� 
����� ����Z    
 W�
��� 
� ��Z `+]]ec ��������� �
�� ��������� ����� ��� ����

� ��������� �& 
�U ����
�� 
�'�
 
������� U��
 
��
 ���
�����
 �&&������� ��� ��������'���$ U
��
 ������� �
� �����'���� U��
�� �� 
������ �
� ������ `�Z�Z �
� 
�U�� ��'�� ���� ��� ���� ���cZ Y� �
� 
�U�� ��'�� �������$ �
� 
��
 ����
�� 

�'�
 &���
U���� ������� ��� �
U��� &���� `����� 
� ��Z$ +]]\cZ �
� �
��
�
� ���� 
�U�� ����
�� 
�'�
 
�
�� J U��
� ���� &��� �U� �������Z X����
�$ �
� ���
�&������� �& �
� ����
�� 
����'����$ U
��
 U�� 

�$�
� ������ �� �
� ��������V���
 ���� &��� �
� ��'�� ���� �
� ��� `p��Y����� 
� ��Z H^^^c �
�� ���� 
�
� �w������� �& �{����� �
���Z G�����
�$ �� U��
� &��� �
� ������� �& �
� ���������� �& �
� ���

 
��u�� �
��$��� &������ �� ������ �� �w�������� �� m��
������ �����'���$ or �& �
��
��� `I
��$�x��� 

� ��Z$ +]]KcZ �
� ��w���� ����
�� �������� �� �
� ������� U�� JZK] �������� �� KZ+ &�� �
� ����� |�
& 
�& �
��
���$ �w���� �
��$ �� KZ\ `I
���������$ +]]fcZ �
�� ��������� &����� U�� �� �
� ����� �& JZ_�KZ^ 
�& �
� ��� �������� �������� �� �������
 ��������� `q�
&& 
� ��Z$ H^^^~ ��� 
� ��Z$ H^^KcZ X�� �
� ��'�� 
�������$ �
� ��w���� ����
�� 
�'�
 �& JZ_+ ���&����� �
� ���������� �& �
� ���

 ��u�� &��
 �� �
� 
������$ U
�
� �
� ��
�� ��
��� U���� ������ �� �
��
��� �
� '�
�� U�� ����� JZK `I
��$�x��� 
� ��Z$ 
+]]K~ ,������� 
� ��Z$ H^^HcZ  
 �
� �'����� �����&�� �&&������� �& � +HZH ��� +KZH �� �
� ��������'� ������� ��� ��'�� ������� 
U��� U��
�� �
� ����� `f�+Kzc �������� �� I
��������� ��� ���
� `+]]Jc &�� K+ �{����� �������Z �
� 
��w�� ����
�� ������ �
�U� �
�� �� �������� �& &��
��� ����'����� �� ���
 ����� U��
� 
�'� � ������'� 
������ �� �����'����� &��
��Z X�� �
� 
��� ���$ �
� 
���V���� �'��V�w�
�������� �& ��� ��������� U��
� 
����
� �� 
�U ����
 ����
�� ��� ����� �&&������� ��� �
�� 
�U���� &���V�
��� 
����
 `���
� 
� ��Z$ +]]f~ 
��� 
� ��$ H^^ecZ �
� ���

 ��u� ����$��
 U���� &��
�� ���� �� 
�'� 
���
� ������ &��� ���������� �& 
&��
��� ���������Z �
�� �� ������� �& �
� ���
���� �& '������ &��
��� �����$ �������

� �
� ���� U��
 
����� 

��
�$ �
�� ���
���� �� ����
 �
��� &��
�� J$^^^ � �&&�
���Z  



 
�:-B9E*):- 

�U� ��&&������ �����$ U
��
 ��� ��������� ��� ��'���� �� �
� &������������ �& ��'�� ������$ 
U��� ��������� �� �
� rIv���� ����
Z �
� ���� ����
�w��� �& �
� ��������� U�� &���� �� ���
 
�����Z X��
����� 
�� ���� &���� �� ������
� ��&
����� &��� U��� ������
� �
����
 �
� �w�
�������� �& 
��� ���������Z p����'��$ �
� &������������ �& �
� ������ ����� �� ���������� �� ��������� {������� 
�� �
� ������ �� �
� ���

 ��u�� ����$��
 U���� �
��$��� &������ �� ��������� &����������Z �� �
��� 
&��
�� �������� �
� &��
��� ������� �� ���
 ����Z Y& �
� �
������ �� &
�U ������� ��� ��
����� �� ��� 
������
� &�� �
��$ �� U��
� �� ����
��� �� ����
������ �& �
� ������� ��� &���

� ��

���� �& �
� 
��������� ̀ ������ 
� ��Z$ H^^ecZ  
 

?B1-:C9,52,<,-. 
�
�� �������
 U�� ��������� �� �
� �
��
��� �������
 X��� `|����T ��X �W| K]K^^++ 

I�������� G�������� �& X��
��� ��������� ��� G�
����� W����������� �� ��$ ������ ��'�� 
����T � 
I��� G���� �� �
� r&&���� �& m�
�$'��
�x������� v��������cZ q� ��� '��� �����&�
 �� �
� 
���
 &��
��� 
&�� �
��� ���������� ������ �
� &��
� U��$�Z q� �
�� �
��$ ���&Z G��U��� ����������
 `������ �& 
G���$
� m��'������c$ W��Z t�� ,���
����� `q�
��
�$ m��'������c$ ��������$ ,������
��� 
`I
�
�
���$��� m��'������c ��� G��
����� 
����� `��Xc &�� �
��� ����������'� �������� �� �����'� ��� 
�������
 U��$Z 
 

6,A,8,-B,* 
�

�� tZXZ +]e+Z ��
����� ���U��� ���������� ��� �������Z ,�����
 �& �
� X��
����� �������
 
���� 

�& I����� H^T +\eJV+\f+Z 
�
�
�����$ �Z�Z H^^JZ �� ������
}������ ���
���� �& �� ��������� &��� U��T �������
 ������ &
�U ��� 

�������� �� ��'��V&
�U ��
���� �������������Z pZG�Z �
����$ ������
����
 ��� p��
�����
 
I�

���$ ��������� G���� m��'������$ ���������Z 

I
��$�x��� �Z$ ��������� �Z$ p����� ,Z ��� G���
������
��Z +]]KZ r'�
����� �& ����
�� ��
������
��� 
�� m��
������ �����'��� `�
��
���c �� ���������� ����� � ��
��������� ����
�� ����
Z ����� 
X��
����� G������ eTH^+VH+JZ 

I
���������$ .Z +]]fZ X��
���V������� �
����� �� � ������ ���������T �����
� &��� ����
� �& �
� 
|�
& �& �
��
���Z ,�����
 �& X��
 
��
��� \JT +Hf�+KHZ 

I
��������� .Z ��� ���
� WZ$ +]]HZ rIv���� YYT � ��&�U��� &�� ��
������ ������ ����� ���������� 
����
� ��� ��
��
����� ���U��$ �
�������������Z r��
�����
 p���
��� _+T +_]�+f\ 

I
��������� .Z ��� ���
� WZ ̀ ���Zc +]]JZ ����
�� ����
� �& �{����� ����������Z YI���p I��&������ 
����������� o�Z H_Z YI���p$ p���
�Z 



W�
��� ,Z$ t��
x�'�� pZ$ |���� 
Z ��� ��

���� �Z +]]eZ I���������� ��� �������
 &
���������� �& 
���
��� x�'���
� &��
 ����
������ �� �
� t������ ���
���
���$ ������� ����
� ��������Z p����� 

��
��� +H]T H_eVHeeZ 

X�����$ �Z ��� ���
�$ WZ H^^fZ X��

���$ q��
� q��� q�� �
�������� ���
�������Z m�� 

���T}}UUUZ&��
����Z���Z 

YmIoZ H^^JZ X
�UT �
� ��������
� �& ��'���������
 &
�U�Z YmIo ���
������� ���'��� ����$ ������Z 
,��$��� WZ�Z ��� ���'�� �Z�Z +]]eZ `��
�����'� ��� {���������'� ����
��� �& 
�$� &��
 �����������Z 

I������� ,�����
 �& X��
����� ��� �{����� G������ \K`+HcT Hf^e�Hf+JZ 
,���� �Z$ ��
������ pZ�Z$ G������ pZ�Z$ G����
�� .ZIZ$ I
��������� .Z ��� ���
�$ WZ +]]^Z � ������ 

�����
 &�� p��YpGZ � �������� ������� &�� ���������� �
� &��� ����������� �& &��
�� &��� 
���
 ������
 �������� ���� ��� ����
����� ���������� `YI���p G�&�U��� KcZ Y�����������
 
I����� &�� ��'��� �{����� ��������� p���������$ p���
�$ �
�
�������Z 

,������� �Z$ p������ oZGZ$ p����� ,Z$ G���
������
�� 
Z ��� t�����$ pZ H^^HZ r�������� �& 
G�����
��� ��� o�� o��� �����'����T � ����������Z t�������� X��
����� �������
 
�

���� 
o�Z HKT +V+KZ 

,������� �Z$ G�U�����$ �Z$ �
��������VI
����� �Z$ �
���$
�� GZ ��� I
�������� �Z H^^]Z X��
�� �� 
�
� ��$ ������ 
�� ��� ��'�� �� ��
����� �� �
� ����V��
� ��� ���������$ ���� YT ������
��� 
�������� �& �
� ������ ��� ����$��
 U���� &��
��Z ����� ��������� �� �
� K]�
 t�������� 
m��'������ �����
 I��&������$ +eVH^ p���
 H^^] 

������ IZ�Z$ ̀ �������
� ,Z�Z ����� IZpZ ��� �

����� ,ZrZ H^^eZ o��
� U���
 ��

���� �� � ����
���� ��� 
�������� &�

�U��� ��������� &������������Z r��
��� ������� +^T ]Je�]KKZ 

���U �ZIZ ��� I
�� rZ�Z +]feZ rIv���� ����
 �& � �������
 �
�

�UVU���� ��������� �� p�
�����Z 
X��
����� ��� p����� G������ I�����$ 
,��'������ ��������� p�
�����Z 

��� �Z,Z$ G
�� tZ�Z$ �U��� ,ZGZ$ �� qZ�Z$ I
��� YZ,Z ��� ���$ �Z�Z$ H^^KZ � ����
�� ����
 &�� 
t���
��� 
�� �� ����
��� ���U��Z ,�����
 �& p����� G������ ��� ���
��
��� +HT KHK�KJHZ 

��� �Z,Z$ G
�� tZ�Z$ ,�� �Z`Z$ ����
 �Z�Z$ I
�� IZ�Z$ ����
$ �Z�Z ��� ����� �Z�Z H^^eZ � ����
�� ����
 
&�� �
� W���
��� ��'�� r������$ � 
���w�� ������� �� ����
��� ���U��Z p����� ��

����� 
�

���� 
\KT +ef]�+f^^Z 

p��Y����� �Z$ t��� �Z ��� |����� �Z H^^^Z �
� �&&��� �& U���� ������ �� �
��� ���� ����� �& 
�
�������
���� �� ������ �
����
��$���Z ������ �� �
��� G������ \T +HV+eZ 

��
������ pZ�Z ��� ���
�$ W +]]fZ ���������� &��� ����������� �& &��
 ����
������ �� &�������� �& 
�����
���$ &��� ����$ ����
��������$ ����������� ��� ��
�����Z p����� ��� X���
U���� 
�������
 K]`\cT KKeVK\JZ 



���
� WZ$ I
��������� .Z$ W�
������ ,Z$ X����� �Z ��� ������ XZ +]]fZ X��
��� ��U� ������ &��� U���Z 
G������ He]T f_^�f_JZ 

��
�'��� ,Z,Z +]fKZ p���
 �& � ����
 ���& ��������� YT �
� rIv���� ����
 ��� ��� ���
������� �� 
X����
 X������ G
��
�Z I���
 ���&� J ̀ +cT +�++Z 

����� 
Z ,Z$ ���� pZ|Z ��� ���
������ �Z�Z +]]\Z �
� &������ ���
��� �& &���
U���� &��
�� �� �U� 
��'��� �& �
� ������
���q�� �������Z r�'���������
 
��
��� �& X��
�� KJT f\�+^JZ 

�
������� �Z$ p����� ,Z$ ,�������$ �Z$ q������$ �Z$ ��$�
��
�����$ �Z$ p�$������$ IZ$ ,���$��$���$ 
GZ$ ���
��$ �Z$ W�
�����$$ .Z ��� q������$ �Z H^^eZ ��U���� ������
� &��
��� ���������� 
���������� �� � ��U
� ��������� ���V���� 
�$� �� �
��
���Z r��
�����
 p���

��� H^KT +KJ�
+\\Z 

.�������
�� �Z�Z$ ����VG����� �Z$ X������ .Z$ p��� �Z$ ����� pZ$ X����� GZ$ .������ IZ$ I���� pZ,Z$ 
I����
 �Z H^^eZ ��������� ���
��������� ��������� �� ��������� &��
 ��������� �
��� �
� 
���������� �����T � ��
��V������ ����w ��� ���������
 �������
Z G������ �& �
� ����
 
r�'�������� JeK$ +]]�H+\ 

.�

����'� pZIZ$ p����� ,Z$ ���������
� mZGZ ��� G�
����� XZ H^^fZ X���U�� ��� �
� ����
�� 
��������� �& �U� ����� �����'���� ����� r�����
 U��
 r����� ��� r�������T � ���������'� 
����� ��T G�
����� XZ$ G���� WZ$ ���������
� mZGZ ��� p����� ,Z `���Zc �{����� ���������� 
��� ��'�
������T I��������'� ����� ���������'��$ ��Z K+JVKJKZ 
��$
��� ���
��
���$ 
������Z 

q�
&& pZ$ t��
 .Z$ ��� Y���� .Z H^^^Z � ����
�� &
�U ����
 �& �
� I����� p�����'� r������ `o���
 

��u�
c U��
 �������������� &�� �
� ���������
� ��� �& ��� ���������Z r��������$ I�����
 ��� 
G
�
& G������ \^T ef]�f^JZ  

�����
���$ �Z$ �����
������� oZ ��� p��
��u�$� tZ +]feZ |�� �������� ���
���� �& &��
�� ����
�� 
&��� �
� |�
& �& �
��
��� ��T t�U����
� tZ `��Zc G������ �� �
� ���
����� �& ������ 
��������'��� �� �
� �
�

�U U����� ������ �
� G���
 I
��� G��$ U��
 ������
 ��&������ �� �
� 
|�
& �& �
��
���$ ��Z JJ�J\ZZ `��ZcZ p������� �& r��������$G������ ��� I�
���� �& ,����$ ��$��Z 

���u�� �Z ��� q�����

�� tZvZ +]]]Z Y� �����
 �& ����������
 ����
�������� �� � �������
 �{����� &��� 
U��Z v�$�� feT JHeVJK^Z 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

()2E8, $ �������� �& ����� ���� ��� ����
��� �������� 

1

2

3

4

5

6

Dam 
site

Thailand

The Gulf of 
Thailand

Study 
location

1

2

3

4

5

6

Dam 
site

1

2

3

4

5

6

Dam 
site

Thailand

The Gulf of 
Thailand

Study 
location

Thailand

The Gulf of 
Thailand

Study 
location



D0@9, $ 
���� ���������� ������ ��� ������� `�� ��
�c &��� rIv���� �& ��$ ������ 
�� &��� 
p���
 H^^_ �� ,��� H^^e 

 

28:E=* *0@).0. 
08,0 

D3 �0.B+  
!. 1<;)a 

3):<0** 
!. 1<;)a 

/=3 >=3 )) 2) 

���������	��� �
��� +Z^^ b]cd ^Z^^H e]ee$f +ZKH fZ] ^Z]\ e]$ge 
�������� ������ +Z^^ b]$d ^Z^H^ e]e$c$ +ZK] +JZK ^Z]\ e]$$$ 
������ 	���� +Z^^ b])b ^Z^_f e]e)h$ HZ_+ +^Z+ ^Z]\ e])fh 
'��
�	
������ ���������� +Z^^ b]ch ^Z^Jf e]efhe ^Zf] +^Z\ ^Z]\ e]ehf 
��
����	����� ������� +Z^^ b])i ^Z^^+ e]ee$) ]ZfK KHZ^ ^Z]\ e])bc 
#�������
� "�	��� +Z^^ b]$h ^Z++H e]eg)b HZ^f +fZH ^Z]\ e]$$c 
���������	�� ��	�� +Z^^ )]ib ^ZHHJ e]ebi$ eZHf K\Z\ ^Z]\ e]$ge 
���� ���"������ +Z^^ )]bd ^Z+]^ e]efbg JZfH +JZK ^Z]\ e])hf 
#������ ���������� +Z^^ )]id ^Z^^f e]eegd _ZfJ +]Ze ^Z]\ e]bci 
����� ��Z +Z^^ b]ed ^Z^_J e]fee$ ^Z+f H^Zf ^Z]\ e]eed 
��	���� ��� +Z^^ )]ee ^Z^_e e]eefe +fZfe _+Z\ ^Z]\ e]bei 
����	������ ��
� +Z^^ )]i) ^Z+^H e]e$gb fZ^\ +]ZJ ^Z]\ e]c$i 
�������������� �
"��� +Z^^ )]ie ^Z+\] e]eied +HZe JHZK ^Z]\ e]bd) 
�
��	������ ��Z +Z^^ )]hi ^Z++_ e])fhc eZ^K +fZ_ ^Z]\ e]bih 
�������� ��Z +Z^^ )]hi ^ZH+^ $]cb)e +ZH] H\Ze ^Z]\ e]efe 
����
������ ��Z +Z^^ )]hi ^Z^_f e]))eg +^Ze _\Z_ ^Z]\ e]$gb 
����
�� &���� +Z^^ )]ce  )]icdd \ H\Z^ ^Z]\ e])ee 
����
��$��� +Z^^ )]ee  $]gd)c K^ +_^Z^ ^Z]\ e])fe 
�
����
��$��� +Z^^ $]ee  $]g$)e H^^ fZ] ^Z]\  
W������� +Z^^ $]ee  e]ee$f +ZKH +JZK e])b  
28:** ,AA)B),-B4 :A .+, A)*+,84 j e]eecf        

.,0- .8:=+)B 9,7,9 j )]id        
 



D0@9, ) 
���� ���������� ������ ��� ������� `�� ��
�c &��� rIv���� �& ��$ ������ ��'�� `
�U�� 
�������c &��� p���
 H^^_ �� ,��� H^^e 

  

28:E=* *0@).0. 
08,0 

D3 �0.B+  
!. 1<;)a 

3):<0** 
!. 1<;)a 

/=3 >=3 )) 2) 

������ ���Z +Z^ b]g$ ^Z^+_K e]e$hf +Z^] +KZf ^Z]\ e]eic 
������� ���Z +Z^ b]b) ^Z^H\f e]e$cf +Zfe ]Zf ^Z]\ e]$d$ 
������� ���Z +Z^ b]fb ^Z+e_\ e]$fib +ZH^ +^Z\ ^Z]\ e]$$c 
������  ���	����	�� +Z^ b])$ ^Z^H+J e]e$ci +ZeH +HZ] ^Z]\ e]$bb 
������ 	���� ^Z_ b])e ^Z^H]^ e]ecfb +Z^+ _Ze ^Z]\ e]$f$ 
��������� ������ ^Z_ b])d ^Z^^ff e]e$dc +Z^e \Z\ ^Z]\ e]$dg 
�
	���� ���������
� ^Z_ b]b) ^Z^^JH e]e$)) +ZK+ HeZ+ ^Z]\ e]ef) 
#�!��
� ������
�� +Z^ b]be ^Z^^eK e]e$hf +Z_^ K\Z+ ^Z]\ e]ebf 
'!�
�
����� ��������� +Z^ b]bh ^Z^\fJ e]$e$f ^Zf\ +HZ+ ^Z]\ e]eie 
�������
��� (�������� +Z^ )]fc ^Z+ee_ e]$eed HZ+^ ]Z] ^Z]\ e])$) 
k�����
��� ������
��� +Z^ )]dh ^ZK_\^ e])gg) +Z]K eZH ^Z]\ e])gd 
������� ��
"�� +Z^ )]hh ^Z^+eH e]e$hb HZ_\ +KZe ^Z]\ e]$he 
�������
�������� ���	�� +Z^ b]ed ^Z^J+_ e]e)eg JZK+ K^Z_ ^Z]\ e]ehc 
'��
������� ����
��� +Z^ )]$e ^Z^KK_ e]e)gf JZe^ HHZJ ^Z]\ e]$gg 
����������� ���
��� +Z^ )])$ ^Z^^f\ e]e$hf JZH\ JHZH ^Z]\ e]$e$ 
'�
�������� ��������� +Z^ )])$ ^Z^^+] e]e$ch JZ\] +eZH ^Z]\ e])ed 
 �����
� 	��������� +Z^ )]bi ^Z^]K] e]e$hb fZHK K]Z^ ^Z]\ e]$gh 
����������� ��Z +Z^ )]$d ^Z^^^e e]e$$f _Z+H HfZJ ^Z]\ e])$g 
�
��	������ ��Z ^ZJ )]id ^Z+J]\ $]cc)c HZ^K +HZ\ ^Z]\ e]$gc 
����
������ ��Z ^ZJ )]id ^Z^H]H e])fdf +^Ze^ KJZe ^Z]\ e])cf 
�{����� ������� +Z^ )]$e  $]beeb eZ^^ \^Z^ ^Z]\ e]$ce 
����
��$��� +Z^ )]$e  e]ch)) \^Z^^ H^^Z^ ^Z]\ e])fe 
�{����� �
��� +Z^ $]ee  h]e$$f eZ^^ +KZf ^Z\  
�
����
��$��� +Z^ $]ee  e]b$fh J_\Z^^ ]Zf ^Z]\  
W������� +Z^ $]ee    +^Z\ e]bi  
28:** ,AA)B),-B4 :A .+, A)*+,84 j e]eeid        

.,0- .8:=+)B 9,7,9 j )]dc        

 
+:.,% ̀ �c �
��	������ ���Z ���
���� ������� ���Z ��� ̀ �c ������ 	���� ���
��� �������� ������ 



D0@9, b �����&��� �&&������� �������� &��� �
� rIv���� ����
 
 
`�c ��$ ������ 
�� 

(:E8B,=D3 >> >>> >� � �> 
�������� HHZf +HZ_ _Z_ JZ_ _ 
W������� +eZf eZe JZK \Zf +JZ+ 
�

 &
�U� HHZK +HZJ _Z\ JZ_ _Z+ 
���������� �& ����
 &
�U ����������� &��� ��������T ̂ Z+_     
�����&�� �&&��������� ̀ ��
��
���� �� ��������� ���� &�� �� YYVY.c   
X��� ������� ���������T +HZK     
X��� ��������T eZf     
����
T +HZH     
 
`�c ��$ ������ ��'�� ̀ 
�U�� �������c 

(:E8B,=D3 >> >>> >� � �> 
�������� H^Ze +HZf ++Z\ +^Z_ ]Zf 
W������� +JZJ +HZe +^Z] ]Z] fZf 
�

 &
�U� +]ZK +HZf ++Z\ +^Z_ ]Zf 
���������� �& ����
 &
�U ����������� &��� ��������T ̂ ZHK    
�����&�� �&&��������� ̀ ��
��
���� �� ��������� ���� &�� �� YYVY.c   
X��� ������� ���������T +KZ\z      
X��� ��������T +HZJz      
����
T +KZHz     
 
 
 
 



                  
 ()2

E8,
 ) 
���

�

�� 
��
��

 �
& �
�$

 ��
��
��

 
�
� &
���

 &�
��

 p
���


 H
^^

_ �
� ,
��
� H

^^
e$ 
���

���
���
� �

�

 ��

��
�'�

 ��
��

��
� �

& �
��

 �

���
� `
��

w �
���

���
���

�
 
�� 

��

   
�� 
�}$
�VH c 

��
� �

�

 �
�x�
� &

�U
� �
��
��
���
��

 �

��

Z 



 

 
()2

E8,
 b 
���

�

�� 
��
��

 �
& �
�$

 ��
��
��

 ��
'�
� `

�U

�� 
��
����
�c 
&��
� 
&��
� 

p�
��


 H^
^_

 ��
 ,�
��

 H^
^e
$ ��
���

���
��

 �

� �
�
�

��'�
 ��
��

��
� �

& �
��

 �

���
� `
��

w �
���

���
���

�
 
�� 


��
   

�� 
�Z}$

�VH c �
��

 �

� �

�x�
� &

�U
� �
��
��
���
��

 �

��

Z 



                   ()2
E8,

 c 
p�

w�
� �
���


��
 ��
��
���

 �&
 �

� �

�$
 ��

��
��

 
�
� �

��
�
Z

 W
���
�� 
��
� �
��
���
�� 
��
��
���

 ��
 ��
���

��
� �
� �

�

 ��
��

��
�  �

& �
���

��
 ��

 �

� 

�&�

 �&
 �

� 


����
���

��
 U
��

� 


�
'�

 ��
 �

� �

���
��

 ��
����
��
��

 ��
�'
� �

�
�Z

 �

� �

���
 ��

���
���

 ��
U�
���

 �

�U

 ��
����
'�

 ��
��
���

$ U

�
�

 �

��
� �
���

���
� �

�U
�U

���
� �

�
U �

��
���
'�

 ��
��
���

Z 



                  ()2
E8,

 f 
p�

w�
� �
���


��
 ��
��
���

 �&
 �

� �

�$
 ��

��
��

 �
�'�
� `

�U

�� 
��
����
�c 

��
��

Z W

���
�� 
��
� �
��
���
�� 
��
��
���

 ��
 ��
���

��
� �
� �

�

 ��
��

��
� �

& �
���
��

 ��
 �

� 

�&�

 �&
 �

� 


��
���

���
� U

��

� 

�
'�

 ��
 �


� �
���
��

 ��
����
��
��

 ��
�'
� �

�
�Z

 �

� �

���
 ��

���
���

 ��
U�
���

 �

�U

 ��
����

'�
 ��

��
���

$ U

�
�

 �

��
� �

���
���
� �

�U
�U

���
� �

�
U 

��
��
��'�

 ��
��
���

Z 



���������	
��
���������������	����	�������������
������
����
������� !���
"!���
#�������
 ���$�	%�!�&��������	
�����
������'()*+,-.�/0123�4	!�������	���
5,67*(89,)7(*�:,+;*)<6=()>.�:,+;*)?,�@<6A)*)<6�B;@*<:�;6A�><>C+;*)<6�>;:;D,*,:=�<B��

E,?)=F�;6@(<?-�&��������	
�����
������'()*+,-.�/0123�)6�G;H�G(;6;67�I;-�
�


	�JK������	�	�	��4�L$���
�������JM���N�� $���
O(;6)*(;�O(;>;6;6A8P(;)A,,�;6A�Q;C9;+;H�Q;,�O,;9�

��
����L��!�

�
� ������	
��
���
�����������
� ���������	
����� 
������ ���������  !"#$� %&�'()�*+�,
�-�

	�+.�� /��
%0�0
��12
�	��3��4
���'�+�5	�
��&�
��6�5
*-�0787�9:"!�4;��&�
�-64.�
���0787�9::#���<��+�12
=.��&�
�
+	-�   � �&�
�� '��+6�	>
�
	�
�0���� 1��5	�&�*+8+�?++-+
(� @&)��	
��
�=����6���  �: A� ��	� -�*	
-�
	�5���&
�BC$�+�5	�
��97:�D�!7:�E-7�F��
+8;�G
0�	�
�+H�/���
+��6�%�I
���
�����������
��<�/��@
%E�-�+6��/��
-�*	
-��-0��?J+�5	�
�*	
-�
	/����2
5�����<�� 0611.30062.0 TLW � � -��K11���L
	���-0�=?J�H��.&'��&�
�
�.�
*-� 0787� 9:"!� 0
+
-6��
+J�
+��6�%�I
���
�����������
� -�*�
*	
-�
	
����J� �C�$�  #7#� E-7�
*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%�� �M$�  7"#� ��
�N� *�
@O@0+-J� ���$� 97 P� *�
��2
5���
����J� ���$� P7 "� �+�-�
*�
0
+
-6��
+J�
+�
�+	-� Q7A:� ��
�N� 0
+
-6��
+J�
+�
�%&�?++-(
�6� =�,
.>5LH-6I
���2
�R��,�� 9!7#ST�
37#Q!P3���
�N�/��-�
��+
�
+'()�+�%�(�J+)
����::��
�

RIQOSRPO�
�
� U�V�WX�YZ[�SV�����������	
�����
��������������� !"#$�\YW�]SZ�����WY]^��_�`��^aW��Z���YZ_�
W��� `Yb� Z��� �Z� 3� W�Y��SZW� _ac�Zb� dabaW�� 9##Q� �S� eaZ�� 9##P� �Z� fYg� f�YZYZb� hY��� iYg�SZ� j��
B�Y]]YcY��fcSV�Z[�7�kZ����SaWYZ_�l�V���aZ_c�_�YZ_���b����Z�� �: A$�l�W��W�cYZb�_�lcS]�97:�D�!7:�
[]� �BC$�\�c�� WY]^��_7� B���bcS\���^Y���cZ�Sl� ���W� W^�[��W�\YW� �_�Z��l��_�YW� �WS]��c�[� bcS\���\����
��Zb��m\��b���c��Y��SZW��^�\YW� 0611.30062.0 TLW � 7�B�����b��W��^�Yg�Sl�c��Y��V��[SZ_���SZ�lY[�Sc�\YW�
�Z� k[�S`�c� 9##Q7� nSc� ���� bcS\��� ^YcY]���cWo� ���� YW�]^�S��[� ��Zb��� �C�$� \YW�  #7#� []�� bcS\���
^YcY]���c� �M$�  7"#� ��Ycm �� ^��m^c�]�� ���$� 97 P� YZ_� ���� YW�]^�S��[� \��b��� ���$� P7 "� b7� nSc� ����
]Sc�Y�����^YcY]���cWo��S�Y��]Sc�Y�����\YW�Q7A:���Ycm o�ZY�acY��]Sc�Y������Y������YV�cYb����]^�cY�ac��\YW�
9!7#ST��37#Q!P3�YZ_������p^�S��Y��SZ�cY���\YW�::q7��
�
T,-�'<:A=U���������	
�����
�����.�E,?)=F�R6@(<?-.�V:<9*(.�G;H�G(;6;7�I;-.�VC+B�<B�O(;)+;6A�
OW�O(;>;6;6A8P(;)A,,U�BB)=*6*XHCW;@W*(�
�
L
*	6(
(�		6=�
�+�-��*>��+�-��-5
	6=�
�����G�+8
��+J��
U�^Yc�]�Z��Sl�n�W��c��h�S�Sb���nY[a����Sl�n�W��c��W��MYW��WYc��rZ�V�cW����



� 39#�
���	���

� �
� %*+��
+0�s�
0���=�,�.�-��2
�
�0����
�����,
�-
1
�0+�+
(&2
+6�1��5	�&�*+8+�?++-+
(���<�%*+��
+=�,
+�t�
�+����
�0+�+
(&2
+6I
�0+��
=�-�&�10+��1)

�H�5�	��0�,
/�)@I�Ku5
*	
-�&�
&+)
�I
�+
Gv+'�
=)
�=�,��
�wI
�1��5	�&�*+8+�?++-+
(�E;,�/���&6-�+����Ku5
�
+I
&/*����2
1�&'��
+
.�%L*�+6%L*�/��
�
+��G�+��Ku5
�
++.���	I
���2
=����I)
@�'�/-���2
�
�0���=2
'5)��6&�L
0��2
�*�-'�/-���2
�
�0������<�
+����	�
�+�-
>�!��&�
����
�N�1;�@&)-��
+�+)
��+��H+��
���2

.=�	6L
(�+��6=?6I;��=�,�+6�	>
�
	�
�0����
/�)	��+�1/����x&&2
��6��
+����/��0787�9:"9���
-
@&)-��
+��
�+)
��+��H+��
���2
=�,�2
*�u
���3��+��H@&)/���
�+��H+��
���2
=�
0u
��+��H+��
���2
*�
��
�0��������
5;�$�/���+��H+��
���2
/0+��-�
��/�)	��+�1�-�,

0787�9:"P�+	-=�����
�+)
�y
�������2
�I.&*�
���
�w�E;,�=2
'5)L
0+	-�L
0�
++��
���2
'�0���=�,�.�-��2
�
�0���
����,��/���@�1
��&6-��
+��x&&2
��6��
+�+��H+��
���2

.=�	6L
(�+��6=?6�@&)��
'5)��6&�
+����,��/���I
�
*.>L
0�6,�/	&�)
-'�5�
��+��
+�(���*.>L
0��2
��
+/0+��+�1
�I
�	�(0�(��
+�+�-��0���=�,�z
1
����<�
�)���%*+��
+�6&�
-�
+/�)@I�Ku5
�6,�/	&�)
-��9:"!$����,
�1
�=+�0�
�+?++-(
�6/���6,�/	&�)
-'��+6�	>
�.�-��2
�
�0���-�+����6�	8=�,E��E)
��/���(�,
-%�����=���+�����2
1�&���2
�*�-���2
��+���	�/����2
�+�
��&��������-�,

-��
+&2
��6��
+I
��+��H+��
���2
+	-=���+����

1��
'5)��6&F��+�=���
+����6�	8&�����
	@&)�1;�-�*	
-
12
��<�1��)
�+	�+	-I)
-H��L
0�K11.���I
�=+�0�
�+?++-(
�6/���6,�/	&�)
-=�,-�*	
-�2
*�u'�0���=�,��0�,

�+��-6��
+����,��/���=�,��6&I;��1
��
+0�s�
%*+��
+�%&��R0
�
��
��6,��0�	��I
�=+�0�
�+�+�-�=�,
�2
*�u'�0���=�,��0�,
�6&�
-�
+����,��/���'�+����
	�
����<�F�-
1
��
+0�s�
&�����
	�
� ��
�����������
����������	
�����
��������������� !"#$���<�=+�0�
�+�+�-�(�6&5�;,�=�,0�@&)=�,	@�
'�
�
	�
�0����/��1��@&)&)	��*+�,
�-�

	�+.��/��%0�0
���<�5����'�0���=�,
�
	�
�0�����
+'()�+�%�(�J��

(�6&������@-�(�&�1�����
��
�@+���
-���
�����������
�
-
+40�@&)-
��/����<���	�5�;,�I
�5�	�%E�

5
+'�
+����6�	8�J
�
	�
�0�����
+8;�G
'�*+�������1;�-�	��4.�+���*J�0�,
=�,1�8;�G
+H�/���
+��6�%�%&��
+	6�*+
�5J
*	
-��-0��?J+�5	�
���2
5������*	
-�
	�8;�G
*	
-�-�H+>JI
���
�����%&��
+	6�*+
�5J�K11���L
	�
��-0�=?J��+�-
>*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%��/���
+�
��F��
+8;�G
&�����
	1���<�I)
-H�0���t
��2
5+�����

*��
�����������
'��+6�	>
�
	�
�0����/���
-
+4�2
@���+����=�������+�(
�+��
�����������
'��+6�	>

�,�w���
@��
� �

!Y���M���
��
$����
�
 7��
+�2
5�&1.&������	
��
����	J��2
�
� /���0���=�,
�
	�
�0���

���<��3��4
����h� m ��h�9m �/���h�3m $��
-���G>�=
��
�L
0I
�
�
	�
�n�bac��  $� �
+�2
5�&06��&=
�LH-68
��+JI
��4
��� '()�*+�,
�1�0��
�� +.��� {Yc]�Z� |7�]Y^� PQTjp� �2
5�&1.&
������	
��
��0�,
'5)��<���	/=�I
�=���
�
	'�5��	�06��&/���rB}���{jA"$�

�



� 39 �

�
n�bac�� �j�a_��Yc�Y�\����b�SbcY^��[Y��[SSc_�ZY��W7�

� �
97��
+����+	�+	-��	
��
��
� �0�,
'5)@&)��	
��
���
�����������
=�,*+
�*�.-*	
-�
	�/��0���=�,'5)-
�=�,�.&�1;�����+	�+	-��	
��
�
��
�����������
1
��*+�,
�-�
�+�-��
�(�6&�@&)/�����
	�+.��/��%0�0
��E;,��*+�,
�-�
�+�-�=����
�(�6&1�-�
0���=�,'��
+=2
�
+�+�-���
�����%&�
	�+.�1�=2
�+�-��+6�	>0���=�,'��)yK~��/��%0�0
�1�=2
�+�-��+6�	>
+�
���2

�
	�
�0����/���*+�,
�-�
=����
��+��L=������<��*+�,
�-�
5���'��+6�	>=�,8;�G
��
+����+	�+	-��	
��
�
1��+�=2
�&�
���5�;,�*+�����
���,
���������/���&�
���6�5
*-�9:"!�4;��&�
�-64.�
���9::#���<��+�12
=.��&�
��
+	-=����6���  ��&�
��/���R0
�I)
-H���
�+����������
�-
/1�/1�*	
-4�,I
�*	
-�
	��<�+
��&�
�'5)-�*	
-
�	)
�
���+L
*(����=�
����#7:�E-7�(�,���2
5�����	���+�-$�/��	�&*	
-�
	�5���&��<�+
���	��E-$�
�
37��
+	6�*+
�5JI)
-H��
� 37 �*	
-��-0��?J+�5	�
�*	
-�
	/����2
5�������2
I)
-H�*	
-�
	/����2
5�����<�+
���	��
&�
+
������	
��
��	6�*+
�5J*	
-��-0��?J�/���+	1�
�+H�/���
+��6�%���

379��K11���L
	���-0�=?J�� �2
I)
-H�*	
-�
	�/����2
5�����<�+
���	/�����&�
��-
	6�*+
�5J*�

��2
5���*
&*����%&�

8��*	
-��-0��?J+�5	�
�*	
-�
	/����2
5���1
���37 $�1
�����*2
�	>*�
�K11��

�L
	���-0�=?J1
�
ected

observed
n W

W
K

exp

� ��C��Tc�Z�� !: $�/�)	5
*�
�R��,��/����	����,�����-
�+t
��



� 399�
373� 0
+
-6��
+J�
+��6�%��/���
+�
��� �2
I)
-H��
+/1�/1�*	
-4�,I
�*	
-�
	��<�+
��&�
��

�+�-
>*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%��/���
+�
��%&�'()%�+/�+-�n�jdB��{Y�YZ��S��������� !!:$�
�

Z���
�����M��
�
/W����������	
��
��������������
	����	���
� ��
�����������
12
�	�� �: A���	�*	
-�
	�5���&+�5	�
��#79�D�!7:�E-7��2
-
	6�*+
�5J*	
-��-0��?J
+�5	�
�*	
-�
	/����2
5����@&)*	
-��-0��?J&�������n�bac��9$�
�

� �1.....................872.0,0062.0 20611.3 �� RTLW �
�

#7##

 7##

97##

37##

"7##

:7##

Q7##

P7##

A7##

!7##

 #7##

#7##  7## 97## 37## "7## :7## Q7## P7## A7## !7##  #7##

O5�&@D3

'�
&73

�
�

n�bac��9�C�Zb��m\��b���c��Y��SZW��^�Sl�U�V�WX�YZ[�SV��
�
� ���,
�1
���
�����������
=�,�2
-
8;�G
'�*+�������-�I�
&����-
���6��	�
1�/���08@&)�1;�12
��<��)
�
	6�*+
�5J*	
-��-0��?J+�5	�
���2
5������*	
-�
	/��+	-=����
��08�F��
+=&�
�+H�/���
+��6�%�0�	�
�
(�	�*	
-�(�,
-�,�=�,+)
����!!�I
�*�
���2
���
�H�+�5	�
�� 14.398.2 �� n � E;,�*+
�*�.-*�
�3�1;��+.�@&)	�
�
+H�/���
+��6�%�I
���
�����������
'��+6�	>
�
	�
�0�����<�/��@
%E�-�+6���
� �-�,
��+����=���*�
*�=�,��Y�/���`$�I
��-�
+*	
-��-0��?J+�5	�
���2
5������*	
-�
	� � �baLW �

I
���
�����������
�=�,+
��
�@	)'��\\\7l�W�`YW�7Scb�&�������BY`��� $�
�
�
�



� 393�
� BY`��� �TSZW�YZ��VY�a�W�Sl���Zb��m\��b���c��Y��SZW��^�Sl�U�V�WX�YZ[�SV���aZW�p�_$7�
�

;� [� P<C6*:-� 5<@;+)*-�
#7## Q� 3739A� i�\�TY��_SZ�Y� m�
#7##9A� 373"#� fY^aY�i�\�{a�Z�Y� �WY`���fYWWYb��
#7## :� 37"!#� fY^aY�i�\�{a�Z�Y� nYclYp��Yc`Sac�
2W22\]� ^W2\/� O(;)+;6A� O()=�Q*CA-�

�
� 1��5��@&)	�
�*�
*�=�,=�,@&)1
��
+8;�G
*+�������-�*�
�`��,2
=�,�.&�/��-�*�
�Y��H�=�,�.&�E;,�*�
*�=�,=����
�*�
��Y�
/���`$�'�*	
-��-0��?J+�5	�
���2
5������*	
-�
	�1�/����
����@�'����	J��2
/����(�6&0��?.J���
����
*�/��
(�	�*	
-�
	I
���
=�,�2
-
	6�*+
�5J*	
-��-0��?J���	�*�
�Y�*�
�*�
�K11���L
	���[SZ_���SZ�lY[�Sc$���<�*�
=�,
'()�+�%�(�J'��
+�+	1�
�*	
-�-�H+>JI
����	J��2
=���*	
-�-�H+>J=�,��6&1
�

5
+�/��*	
-�-�H+>J�08�
E;,�-�	6?��
+	6�*+
�5J@&)5�
�+H�/����?�6Gt
�/��
-+8��&6���9::#$��
�
]W�����������
������
��&S,+;*)?,�P<6A)*)<6�_;@*<:U�T63�
� F��
+	6�*+
�5J*�
�K11���L
	���-0�=?J@&)F�&�������n�bac��3$�

/W/`
/W2]

/W/a
/W2a

2W0a 2W0] 2W0b
2Wb]

2Wa1
2Wb0

2W2

2W]

2W1

2W\

2Wb

/W2

/W]

/W1

/W\

/Wb

cC+82\ RC782\ Q,>82\ d@*82\ e<?82\ E,@82\ c;682a _,[82a f;:82a R>:82a f;-82a cC682a

f<6*(

T6

�
n�bac��3����Y��V��[SZ_���SZ�lY[�ScW��]�YZ���W7_7$�Sl�U�V�WX�YZ[�SV��lS��S\�Zb�`��]SZ���

� �
� 1
��n�bac��3�1��5��@&)	�
���
�����������
�-�*	
-�-�H+>J*�
�I)
��-,2
��-
��
&(�	��	�
�  ��&�
�
I
��
+������	
��
��/��-�/�	%�)-�06,-I;���+�,
�w1
��&�
��6�5
*-�1��+�=�,��H��.&'��&�
��.�
*-�/�&�	�
���




� 39"�
�����������
-���2
5�����	E;,���<�*�
������� �H��	�
��2
5���*
&*���1
��-�
+*	
-��-0��?J+�5	�
���2
5������
*	
-�
	�=�,@&)1
��-�
+�� $��
+=�,��
-�*	
-�-�H+>J�

1��6&1
��
��
�5�.*�
���

)	��0+
��6�
�H�&��5+�


���+>�5�;,�*�
���
�I)
�H�(�	����0��?.J=2
'5)-��
+0�s�
I
�
	��	����0��?.J�E;,�1
��
+8;�G
*+��������*
&	�
��
1�
��6&1
��
�5�.�+��
+5���� �0+
���
�����������
���0��?.J@&)��
&=����N� /��-��
+=&/=�=�,��
&=.��&�
��
�}���SZ�������� !!Q$�/��-�(�	��
+���0��?.J��^�Yg�Sl�W^Y\Z�Zb$�'��&�
�����
���4;��0�816�
�����������Y_�
�����7� !AA$�
�
������� !������ ��g �
� 1
�I)
-H��
+/1�/1�*	
-4�,I
�*	
-�
	+
��&�
�I
���
�����������
0�	�
���
I�
&'5u�=�,�.&'�
I)
-H�*�
�*	
-�
	�!7:�E-7��-�,
�2
-
�+�-
>*�
*	
-�
	
����J��C�$�%&�'()*�
*	
-�
	�H��.&�5
+&)	��
#7!:��j^Ycc��YZ_�|�Z�]Y�� !!P$�1�@&)*�
�C�� #7#�E-7�1
�������2
*�
�C��=�,@&)��I)
%�+/�+-�n�jdB�%&�'()
*2
��,��W[YZ� MmVY�a�� �0�,
�+�-
>*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%���M$� @&)*�
�M�  7"� ��
�N�1
������I)
(.&*2
��,��
Ya�S]Y��[� W�Yc[�� cSa��Z�� '�%�+/�+-��
���C�ndim � �0�,
�6&�
-�
+��6�%�0�	�
���)�%*)��
+��6�%�=�,
�+�-
>@&)��
&+������+
O�
+/1�/1�*	
-4�,I
�*	
-�
	��<�+
��&�
��&���n�bac��"�
�

�
n�bac��"�ka�^a��Sl�^cSbc�WW�V��]S_��lcS]�n�jdB�Sl�U�V�WX�YZ[�SV��

� �
F�1
��
+�+�-
>*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%�'5)*�
@O@0+-J����$� 97 P�E;,��-�,
�=�������
+8;�G
=�,

+
��
�@	)'��\\\7l�W�`YW�7Scb� 0�	�
�*�
����=�,'()�2
5+���
+�+�-
>*�
0
+
-6��
+J��
�w*�
�97 3�1;�@&)
=&�
�'()*�
����97 3�+�	-���*�
�C�� -
�+�-
>*�
�M� �
-�H�+� �	�
� LK log2log ��aW���c� YZ_�
}YcW�Y���� !!#$�0�	�
�@&)*�
�M� 73:���
�N�/���-�,
�2
@��6&�
-�
+��6�%�0�	�
���)�%*)��
+��6�%�@-��
&+�����
�+
O�1;�@&)���
�'()*�
�M��=�
���� 7"���
�N��(���&6-�
�
� �2
*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%�=�,@&)-
�+�-
>*�


�.�--�6�-�,
���	J��2
@-�-�*	
-�
	���#$� =�,�5-
��-
/��'��)�*������*	
-��<�1+6�'5)-
�=�,�.&�%&�&2
��6��
+*2
�	>��<��3�	6?��
+�*�
�



� 39:�
 7�'()�H�+�
+*2
�	>I
���aW���c�YZ_�}YcW�Y���� !!#$�@&)/���

� � KLt log038.1log2752.03922.0log 0 ����� � �
� *�
��#�=�,@&)1
�	6?��
+����=�
����m#7 : P��N�

� �97�'()*�
-�?�t
�I
�*	
-�
	/+�OK�I
���
�������C#$�=�,� 7Q:�E-7��\\\7W[�SS�7Z��7�����`cYc��$�
*�
��#�=�,@&)1
�	6?��
+����=�
����m#7 9AA��N�
� 37�'()*�
�	�
=�,@I���
�����OK���<���	=�,�9"�(�,	%-���\\\7W[�SS�7Z��7�����`cYc��$�*�
��#�=�,@&)1
�	6?��
+
����=�
����m#7##9P��N�
� �-�,
�2
*�
0
+
-6��
+J=���5-&-
�+)
��-�
+�
+��6�%�0�	�
�*�
�*�
��#�=�,@&)1
�=����3�	6?��
+�'5)*�



�.I��I
����	J��2
�=�
���=�,�9��N� ��&�
��99�	���/��*�
��#�=�,@&)1
�	6?��
+/+��'5)*�
*	
-�
	/+�OK�� 7! �E-7�E;,�
�H��	�
=�,*	+1���<��*�
��#�=�,@&)1
�	6?��
+=�,�
-�'5)*�
*	
-�
	/+�OK��=�
����#7#"�E-7�E;,��,2
�	�
=�,*	+1���<��
&�������1
��
+8;�G
'�*+�������1;���&�6�'1'()�*�
��#�=�,@&)1
�	6?��
+=�,�
��E;,�'5)*�
*	
-�
	/+�OK�=�,�-�5�.�-F�
-
�=�,�.&��n�bac��:$�

#7#
 7#
97#
37#
"7#
:7#
Q7#
P7#
A7#
!7#

 #7#

m#79 #73 #7A  73  7A 973 97A 373

R7,�&-,;:3

O<
*;+
�5,

67
*(�
&@D

3

B:<D�B<:DC+;

B:<D�(;*@()67�*)D,

B:<D�(;*@()67�+,67*(

�
n�bac��:�{cS\���[acV��Sl�U�V�WX�YZ[�SV��

�
� F��+.�I
�*�
0
+
-6��
+J�
+��6�%��1
�=�,+	�+	-@	)'��\\\7l�W�`YW�7Scb���+����=�������
+8;�G

'�*+�������-�&�������BY`���9$�
�
�
�
�



� 39Q�
� BY`���9�{cS\���^YcY]���cW�lSc�U�V�WX�YZ[�SV���UY�Y�S`�Y�Z�_�lcS]�l�W�`YW�$7�
�

5��
&@D3�

5,67*(�
*->,�

T�
&-,;:38/�

*2�
&-,;:3�

h����� P<C6*:-� 5<@;+)*-�

P7"#� nC� 97 #� m#7#P� 97#Q� fY^aY�i�\�
{a�Z�Y�

�WY`���fYWWYb��

P7:#� nC� 97"#� m#7#P� 97 3� fY^aY�i�\�
{a�Z�Y�

TY^��CY]`�c��

P7A#� ��� 9793� � 97 3� jS�S]SZ��W�YZ_� }aZ_Y�hY��bcSaZ_�
P7A#� nC� 97##� m#7#P� 97#!� fY^aY�i�\�

{a�Z�Y�
nY�clYp��Yc`Sac�

P7!#� ��� 979:� � 97 :� jS�S]SZ��W�YZ_� }aZ_Y�hY��bcSaZ_�
A7##� ��� 973#� � 97 P� jS�S]SZ��W�YZ_� }aZ_Y�hY��bcSaZ_�
A79#� nC� :7#"� � 97:3� fY^aY�i�\�

{a�Z�Y�
�YW`���fYWWYb���i�\��c��YZ_�
fcSV�Z[��

 #79#� BC�  79"� � 97  � f����^^�Z�W� TScc�b�_Sc��W�YZ_W�
/2W22� O5� /W1� 82W/]bb� ]W/a� O(;)+;6A� O()=�Q*CA-�
� iS����nC���lScg�_���Zb��o�BC����S�Y����Zb���
�
� 1
��BY`��� 9� 1��5��@&)	�
���
�����������
=�,8;�G
'�*+������-�*�
�C�� �/���M� '��)�*�������+��=8
Ox�6��x��J��/��-�*�
����
�H�'�(�	�=�,�
-
+4�
-+��@&)�
� �2
�-�
+*	
-��-0��?J+�5	�
���2
5������*	
-�
	�/��*�
�C��*2
�	>*�
��2
5���
����J����$� I
�
��
�����������
�@&)�P7 "��+�-�
�
������� !����� ���
� 1
�I)
-H��
+/1�/1�*	
-4�,I
�*	
-�
	+
��&�
�I
���
�����������
��2
-
�+�-
>
*�
0
+
-6��
+J�
+�
�+	-���$�%&�	6?�	6�*+
�5J��)�%*)�F�1��'�+H�I
�*	
-�
	����Z�Yc���_�[Y�[��[acV�$�%&�
'()%�+/�+-�n�jdB�@&)*�
���Q7A:���
�N���-�,
'()*�

.>5LH-6�R��,�I
���2
��
&�N'�
�
	�
�0����9!7#ST��+�-
>
*�
��-�+��6=?6��
+�
�%&�?++-(
�6��}$�%&�'��-�
+I
��fYa��� �j^Ycc�� YZ_� |�Z�]Y��  !!P$� @&)*�
�}�
37#Q!P3� ��
�N�/��-�
��+
�
+'()�+�%�(�J���$� +)
����::�/�&�	�
���
�����������
'��+6�	>
�
	�
�0���-�
/�	%�)-�
+'()�+�%�(�J1
��
+�+�-�*�
�I)
�-
��
�
�

�



� 39P�
��

���	����
�
� FH)	61���I
I
�0+�*.>��2
����
��
�=.�������.��
+	61����%*+��
+	61����I=�,��{U�"!"##  $�=�,@&)'5)
�
+������.�=.�	61��L
�'�)%*+��
+��%*+��+)
��+�(
*-I
�=+�0�
�+�+�-��/���
+/0+��+�1
�I
�*	
-
�*�-'��+6�	>�.�-��2
�
�0����� �+>�8;�G
F��+�=�I
��
+��x&�/���x&�+��H+��
���2

.=�	6L
(�+��6=?6��
I
I
�*.>�

1
+�J
-+8��&6���	��&���2
5+���
+����*+
�5JI)
-H�����
��)��0�,
�
+	6�*+
�5JF��/��
2
�	�*	
-
��&	���<�
��
�&���
&�
+=2
�
�L
*��
-�I
I
�*.>���716+
�
�.86����/���
��x���=0�

	��.���2
5+��
*	
-(�	��5��
'��
+������	
��
��
�

�!����!i��!���
�

%*+��
+�6&�
-�
+/�)@I�Ku5
�6,�/	&�)
-7�9:"!7�g��������j	��%�	�$k�Y��	�������	���!�	�	%k!������
� ��
��#L�����������L	��l�$
�����#7��
��
+%+����	7��" �5�)
7�
?�6Gt
�=++0���=�J�'1&��/��
-+8��&6���	��&�7�9::#7��m��%!#$��������
������n��� �7�L
*	6(
(�		6=�

� �+�-��*>��+�-��-5
	6=�
�����G�+8
��+J���+.��=0�7�!9�5�)
7�
ncS�W��� �7� YZ_� U7� fYa��7� �_��ScW7� 9##P7n�W�hYW�7� �Sc�_� ��_�� ��`� ���[�cSZ�[� ^a`��[Y��SZ7�

\\\7l�W�`YW�7Scb7�US\Z�SY_�_�SZ�]a�e<?,D[,:�]22a�
{Y�YZ��S� ec7�� j^Ycc��� f7� YZ_� U7� fYa��7�  !!:7�O(,� _Rd8oP5RSf�Q*<@H� R==,==D,6*� O<<+=� &_)QRO3�

p=,:F=� VC)A,W� ndk� TS]^a��c���_� �ZlSc]Y��SZ� j�c��W� �n�W��c��W$�� �TCd�}�TSZ�c�`a��SZ� iS7�
 #"A7��TCd�}��}YZ��Y7�

�aW���c��M7�YZ_�h7�7�}YcW�Y��7� !!#7�fS^a�Y��SZ�_�ZY]�[W�Sl��\S�W]Y���[�[���_�l�W��W^�[��W��Z�Y��cS^�[Y��
� ]YZm]Y_���Yg���CYg��MYc�`Y$7�q-A:<[)<+<7);�� !#��9:3m9Q97�
C��Tc�Z���7U7� !: 7�B�����Zb��m\��b���c��Y��SZW��^�YZ_�W�YWSZY��[�[����Z�bSZY_�\��b���YZ_�[SZ_���SZ�
� �Z�����^�c[��������������������$7�cW�R6)DW�r@<+W��9#��9# m9 !7�
}���SZ��U7d7���Y\��ZWSZ��i7e7n7�YZ_�j7�e7}7�h�Y`�c7� !!Q7���[ca��]�Z��^Y���cZW�YZ_�lY[�ScW�Yll�[��Zb�
� c�[ca��]�Z��Sl� l�V��W^�[��W�Sl�W�Sc�m��V�_�[�a^�S�_W� �Z� ���� �cS^�[Y��jSa���fY[�l�[7�_)=(W�S,=W��
� 9Q��93!m9::7�
j^Ycc���|7�YZ_�j7T7�|�Z�]Y7� !!P7��Z�cS_a[��SZ��S�l�W��W�S[g�YWW�WW]�Z��fYc�� ��� }YZaY�7�_Rd�
� _)=(W�O,@(W�G;>W�3#Q� ���V7� 7�ndk���S]�7�
B�cS`Y��{7� !!#7�d�^c���]�ZYc��Y[[SaZ��Sl�����^S^a�Y��SZ�_�ZY]�[W�Sl���
�
��	
����
������
� ��ZbcYa��_Y�$�Y��}aZ_Y�`Y��bcSaZ_��jS�S]SZ��W�YZ_W7�_)=([-*,��A� $��9Qm9P7�
�
�



� 39A�
�������Y_��f7e7f7��{7e7�i��WSZ�YZ_�B7��SZbcY�YZY�� !AA7�ndk�W^�[��W�[Y�Y�Sba�7�|S�7�P7�T�a^�S�_�

l�W��W� Sl� ���� \Sc�_� �ja`Sc_�c� T�a^�S�_��$7� dZ� YZZS�Y��_� YZ_� ���aW�cY��_� [Y�Y�Sba�� Sl� ����
��cc�ZbW�� WYc_�Z�W�� ^��[�Yc_W�� W^cY�W�� W�Y_W�� YZ[�SV��W� YZ_� \S�lm��cc�ZbW7� fYc�� 9� m�
�ZbcYa��_�_Y�7�_Rd�_)=(W�Q-6<>W� 9:�P�9$�3#:m:P!7�



l #��	"'��������M���l��������������������� m� �������� �	���� 
39,,1,8� $���
 
����	
��
���������� ������������#������� 

�:<, 3):9:2)B09 0-5 /:=E90.):- 54-0<)B* ?*=,B.* :A �80**4 ()*+� 
�������� �	���� 
39,,1,8� $���
 )- /01 /0-0-2 304� �01+:- �) D+0<<080. /8:7)-B, 

 


������	� !��!�#  ��� ��	�� ���� ��  
?<:-*01 �0CE*5,, 0-5 �0-)50 �+:10,C  

�"���'�
 
���NY�Q�V ����� �!"#$"�%&'�#V���(�)'�#���*+)'"�!',-!� b� (��.�/+0��'��$-%) 1%)a�%2

-3�N��P��4��V 5-3�%6)-�6.$78+.' i-*b+4W"$76-R�-9:�a�%(���1%2�����%$ ���'"�V-�2-�65-+-�3& $(�0� 
3��49%4$%-PS�#a�0�)3��4 ��.a � 2!"#-6:�a-%�&%�*+)'"�!',-!� b�4�3��49%4$%-PS2%)94��� q � 
^Z^;f_<�HZf_HH hY8)3��49%4$%-PS2%)�"0��V �65ab.a =-�0�� W'!((���.&�(U&*+)'"�!',-!� b�.' i-!((+%"U".4���� U2 
4�30�$���4�.&+� S���.&�(U& �p .�0��%( ;^ZKe .h-&�.4&� t .�0��%( ^Z_K &0+' � >^ .�0��%( ?^Z^^^\\ &0+' � 1��
30�$���4�.&+� S���.&�(U&2%)�"0��9�4��X3:�-�/30�9%4'�#9��P �O���&� ��4 9%4'�#9��P �O���&� U2 ���'�#4) 
!"#9%4'�#9��P �O���&� U2 P��4V�&� d2b30�.�0��%( JZ;_ JZ;K !"#;ZfH &0+' � &�4":�2%( *-�23��4 ����8
94( W�/ S.$N+ 0�)- b+  \^ .'+� S.h =-&S 37+ \ZKf .h-&�.4&� U2 +)3S'�#�+(g"1%(9%&�S-6:�.�7+(3� Y8) `� b+ "# 
KfZe^c 4�*-�2."=���0�*-�2!��97($%-P @S g"���NY�Q�V �65ab.a =-�0�'"�!',-!�b�.' i-'"���-.-76+ U2 +�a��a"%�
.' i-$��3�%9.&.V � - '"� !"#!$")3 S&+-9%&�S    

 

?3�D6?�D 
� <AB �>CDE �F ���B ���G�H�I�G �FD J�JCG�>��F DEF���I ��JBI>� �K |G���E K��A `�������� 
������ LGBB$BMN ;f\fc �F O�$ O�F�FH L�EN o�$A�F G� <A����M�> OM�P�FIB Q�� I�MM�BD �C> QA�IA 
����FH >� K�FD ����I �FK�M��>��F K�M KC>CMB ��F�HB�BF> �>M�>BH�I �K >A�� �JBI�B�Z RB�CG>� MBPB�GBD >A�> 
>AB MBG�>��F�A�J� �B>QBBF >�>�G GBFH>A �FD ��DE QB�HA> QBMB q � ^Z^^;f_G�HZf_HHZ <AB MB�CG> MBPB�GBD 
>A�> HM�Q>A J�>>BMF �K |G���E K��A �� �GG��B>M�IZ <AB ��E�J>�>�I GBFH>AN HM�Q>A I�F�>�F> �FD >AB�MB>�I�G 
�HB �> GBFH>A uBM� QBMB B�>���>BD >� �B ;^ZKe I�Z `>�>�G GBFH>Ac �FD ^Z_K EB�M?; �FD ?^Z^^^\\ ^Z_K 
EB�M?;N MB�JBI>�PBGEZ L��B �F >AB�B HM�Q>A J�M��B>BM�N >AB F�>CM�G ��M>�G�>E M�>B DCM�FH >AB �>CDE 
JBM��D Q�� DB>BM��FBD >� �B ;ZfH EB�M?; Z<�>�G ��M>�G�>E M�>B Q�� I�GICG�>BD �� JZ;_ EB�M?; �FD ABFIB 
K��A�FH ��M>�G�>E M�>B Q�� ;ZJe EB�M?;Z <AB GBFH>A �> \^z ��>CM�>EN �� �K �S ������ �F >AB O�$ O�F�FH ��E 
Q�� \ZKf I�Z K^ZKe z �K I�>IA I��J���>��F �A�Q >A�> >�>�G GBFH>A G�QBM >A�F GBFH>A �> \^z ��>CM�>EZ T> 
KBBD ���FGE �F IMC�>�IB�F K��AB� �FD u��JG�F$>�FZ       
tBEQ�MD� U |G���E K��AN O�JCG�>��F DEF���IN O�$ O�F�FH L�E 
r?���G U ����F��$yQCZ�IZ>A 
�������	
��	�����
������������������
���	�������������������

GIA��G �K rFH�FBBM�FH �FD RB��CMIB� p�F�HB�BF>N q�G��G�$ mF�PBM��>E  



�"��� 
�

� 9[�����/ S*+)���5Vb'�#U V- S1����%$ ���9%&�S-6:�*+)'�#.�Nd� 5-' �11@(%- + W05-9[��#��8���5Vb
'�#U V- S4��.��-'�#9��P �[�$���g"�&�2!�-U2 P��4V�&�*+)��%$ ���9%&�S-6:�.�7+(�@�V-�2 .-78+)1��4����
�:����'�#4)��8a"��a"� V-�2.3�78+)47+'�#4)!"#.3�78+)47+'�#4)!&0"#V-�29�4��X�:����'�#4)1%(9%&�S-6:�
d2ba"��a"� V-�2!"#*-�2 1 Y)4%�1#$(�0�+)3S'�#�+(g"1%(9%&�S-6:�1������:����'�#4)5-' �11@(%-1#4�
9%290�-9%&�S-6:�$"+ XW�1%(hY8).' i-9%&�S-6:���8d4030+ 4�4W"30���).N�QRN�9&� S.' i-+)3S'�#�+(4����0�3� Y8) 9%&�S
-6:�*-�2."=�.a"0�-�6.' i-�"@04'"�.a 78+��84�3��49:�3%k5-.V �)-�.�N��� �!"#a 0�)Uh 0+�a��U2 .' i-+�a����89:�3%k
*+)'"�5ak 0hY8).' i-'"�.N�QR��1  ' �11@(%-.3�78+)47+'�#4)U2 .�$�#�"@04.3�78+)47+'�#4)!((�:�"� " b�).V 0-
+�-�@- +�-"��!"#U$)$�)9�4��X1%(9%&�S-6:�5-�"@04$"+ XW�1%(d2b.' i-1:�-�-4��.-78+)1��$ � �4"2
*-�2&�+�-.$78+5ab9�4��X1%(9%&�S-6:�d2b1:�-�-4��*Y6-2%)-%6-a��4�����:����'�#4)5-"%�Q/#-�6U2 d404�
!-���)5-���(��a��1%2�����%$ ���'�#4)��8.a4�#94 �=+�11#9�.a&@5ab.��2���.978+4U��4a�7+9 Wk$%-P @S*+)
9%&�S-6:��"@04-�6d2b   
 9%&�S-6:��"@04$"+ XW�1%(��89:�3%kV-�2a- Y8)5-(��.�/+0��'��$-%)37+'"�!',-!�b� `�������� ������ 
LGBB$BMN ;f\fc .' i-�"@04'"�a- b�2�- 3�+(3�%� �������D�B `����>�I HG���K��AB�c hY8)9�4��X+�N% + W0d2b�%6)
5-(��.�/5�" b���)��8.' i--6:�.3=4a�7+-6:���0+ ��4�%6)-6:�172 '"�!',-!�b�1#XW�1%(d2b.' i-1:�-�-4��1��.3�78+)47+ 
+�-�@- +�-"�� !"#U$)$�) U2 V��'�#4)1#-:�d'*� .' i-'"�' �- -+�1��'�#U V- S2b�-���(��U[3!" b�5-
2b�--�.�N��� �'"�!',-!� b� %)4�3��49:�3%k5-!)0*+)���.' i-&%��%�Q�3��4942@"*+)�#((-�.�N- S5-.V �)a 0�)
Uh 0+�a�� ' �11@(%-���NY�Q���)$"�%&'�#V���*+)'"�!',-!�b�5-'�#.�Nd�  %)4�- b+ 4��.-78+)1��.' i-9%&�S
-6:���8d4030+ 4�4W"30���).N�QR��11 Y)d40d2b�%(3��49-51�:����NY�Q� 2%)-%6-1 Y)1:�.' i-&b+)4����NY�Q�$"�%&
'�#V���*+)'"�!',-!� b� U2 .�$�#5-2b�-.��8 ��%( ���.1��k.&�(U& ���&�  �% .1��k$%-P @S !"#�����-+�a�� 
hY8)-%(.' i-'�#.2=-��89:�3%k.$78+-:�d'.' i-*b+4W".(76+)&b-��81:�.' i-��8gWb.��8 �*b+)9�4��X5Vb'�#U V- S.$78+���1%2���
��%$ ���'"�!',-!� b�+ 0�).a4�#94!"# %8) 7-&0+d'   

��MV&���!�� W����	��' 
�

;Z NY�Q�$���4�.&+� S���.&�(U&*+)'"�!',-!� b� 
HZ NY�Q�$���4�.&+� S���&� *+)'"�!',- 
JZ NY�Q�*-�2.1��k$%-P @S \^ .'+� S.h =-&S*+)'"�!',-!� b� 
KZ NY�Q�$�&����4�����-+�a��*+)'"�!',-!� b� 



�	� #���
�	�����	��' 
 

$] ���!&��M��
'���  
5Vb�#.(� (��P ������1% .V �)9:���1 ̀ �CMPBE MB�B�MIAc U2 5Vb��P ����9@04&%�+ 0�)!((a"� *%6-&+- `�CG>�?

�>�HB ���JG�FHc U2 9@045ab3�+(3"@4�@�$76-��8�:����'�#4) `IGC�>BM ���JG�FHc U2 �:�a-21@2.�=(&%�+ 0�)
1:�-�- J 9X�-� `X�HCMB ;c !"#9@045ab3�+(3"@4'�#.[�*+).3�78+)47+'�#4)�%6).3�78+)47+'�#4)!((.3"78+-��8
U2 5Vb.3�78+)47+'�#4) '�#4)+�-�@- ̀ JC�A FB>c .' i-.3�78+)47+&%�!�- !"#.3�78+)47+'�#4)!(('�#1:���8U2 5Vb
U$)$�) `�B> ��H FB>c .' i-.3�78+)47+&%�!�- hY8)�%6)9+).3�78+)47+1%2.' i-.3�78+)47+'�#4)!((d40."7+�1%( `F�F?
�BGBI>�PB HB�M�c U2 �:����9@04.�=(&%�+ 0�)�@�.27+- !"#3:�-�/a�*-�2&%�+ 0�)U2 5Vb94��� <�M� ����FB 
`;]e^c ��83��4.V 78+4%8- ]] .'+� S.h =-&S 3��43"�2.3"78+- \ .'+� S.h =-&S $(�0�*-�2&%�+ 0�)�%6)a42 ]^^ &%� 
.-78+)1�����NY�Q�3�%6)-�6�:����.�=(*b+4W".' i-�# #.�"� ;; .27+- &%6)!&0.27+-9�)a�34 $ZNZ H\K] XY).27+-
4�X @-� - $ZNZ H\\^ 1 Y)9@04.�=(&%�+ 0�)+ 0�)- b+ .27+-"# ]^ &%�+ 0�) !&0+ 0�)d��=&�4���NY�Q�3�%6)-�6.�=(
&%�+ 0�)'"�!',-!� b�NY�Q��%6)9�6- ;N^;_ &%�   

 
Y] ����Z�[�M��
'�������
��\	��M	����������	
�����W��
� �� 
 '"���89@04.�=(4�d2b1#XW�-:�4�NY�Q�5-ab+)'j �(%&����!"#��.3��#aS* b+4W" 5-a %�*b+&0+d'-�6  

;Z ���.1��k.&�(U&  �:����NY�Q�U2 ���V %8 )-6:�a-%�!"#�%23��4 ��.a � 2 !"#��.3��#aSa�
3��49%4$%-PS�#a�0�)3��4 ��.a � 2!"#-6:�a-%�&%�*+)'"�!',-!�b� !"#a�� W'!((���.1��k.&�(U&&�4��P �
*+) R�I$BM `;]e;c a�30�$���4�.&+� S���.&�(U& �p U2 5Vb��P ���� �BFH>A I�FPBM>BD I�>IA ICMPB 5-V @2
U'�!��4 X�G�<H `X�v?TI��Rp G>�I$ ���B���BF> <��Gc !"#a�30� t &�4*%6-&+-�����.3��#aS*+) 
���M���FHAB �FD ]B G�GP� ̀ ;]]Hc a�30� >^ &�4��P ����*+) O�CGE ̀ ;]fJc 2%)94�����8ZZZZZZ`;c 

 
              G�H;^ ̀ ?>^c � ?^ZJ]HH?^ZHe\HG�H;^`�pc?;Z^JfG�H;^`tcZZZZZZ`;c 

 
HZZ NY�Q����&�  U2 a�30�9%4'�#9��P �O���&� ��4U2 5Vb��P ���� ̂ �AF �FD _�F ��G�FHB OG�> !"#a�

30�9%4'�#9��P �O���&� U2 P��4V�&�U2 5Vb��P ���� O�CGE�� p r{C�>��F 5-V @2U'�!��4 X�G�< H 
 
JZZ ���NY�Q�*-�2.1��k$%-P @S \^ .'+� S.h =-&S ̀ ��\^c U2 5Vb94���*+) p�>>��F ̀ ;]]ec 2%)94�����8 H  

 
              ��� �p�;}`;�`p}Jtcc�                                      Z`Hc 

      
KZ ���NY�Q�.��8 ��%(�����-+�a�� +)3S'�#�+(+�a��5-��#.$�#+�a�� U2 5Vb��P ����'�#4�/U2 

9� &� &�4��P �*+) P-�QR� ̀ H\KJc 
 
 



 
 
X�HCMB ;Z G��JG�FH �>�>��F� �F O�$ O�F�FH L�EZ  
 

`�����	���� W`�����Z�[� 
�
� g"���NY�Q�V ����� �!"#$"�%&'�#V���(�)'�#���*+)'"�!',-!�b�5-(��.�/+0��'��$-%) 1%)a�%2
-3�N��P��4��V U2 .�=(��(��4&%�+ 0�)�#a�0�).27+- 9�)a�34 $ZNZ H\K] XY).27+-4�X @-� - $ZNZ H\\^.$78+
NY�Q� ���.&�(U& ���&�  *-�2.1��k$%-PS \^ .'+� S.h =-&S ̀ ��\^c !"#�����-+�a�� d2bg"���NY�Q�2%)-�6 
 
;Z  3��49%4$%-PS�#a�0�)3��4 ��!"#-6:�a-%�&%�*+)'"�!',-!� b� 
 g"���NY�Q�3��49%4$%-PSU2 �����.3��#aS*b+4W"2b� .9 b-X2X+ 5-� W'94���"+����� Y4!"#!'")
94���5ab+ W05-� W'¡�)� SV %- ��:�"%) $(�0�3��49%4$%-PS�#a�0�)3��4 ��.a � 2!"#-6:�a-%�&%�*+)'"�!',-!� b�
4�3��49%4$%-PS2%)94��� q � ̂ Z^;f_<�HZf_HH ̀ X�HCMB Hc 

         q� ̂ Z^;f_<�HZf_HH

  RH � ̂ Z]e^]

^

\

;^

;\

H^

H\

^ H K _ f ;^ ;H<�>�G GBFH>A ̀ I�Zc

L�
DE

 Q
B�H

>A 
`HZ

 
X�HCMB H RBG�>��F�A�J �B>QBBF >�>�G GBFH>A ̀ I�Zc �FD ��DE QB�HA> ̀ HZc �K �S ������                    



g"����29+(30� ��:�"%) `�c *+)94���3��49%4$%-PS�#a�0�)3��4 ��.a � 2�%(-6:�a-%�&%��0�4�30�
.�0��%( J a�7+d40 U2 5Vb >?>B�> .$78+��.3��#aS� W'!((������.1��k.&�(U& $(�0�30� >?>B�> *+)'"� .�0��%( ?fZ\\ 
!"#.478+.' T230� >?>��GB ��8�#2%(-% 9:�3%k ^Z^\ hY8)4�30� DK .�0��%( ;N^;K $(�0�30� >?>��GB 4�30�.�0��%( ;Z]_ 
2%)-%6-1 Y)9�4��X9�@'d2b�0����.1��k.&�(U&*+)'"�!',-!� b�.' i-!((+%"U".4���� `�GG��B>M�Ic .-78+)1��4�30� � 
- b+ ��0� J ��8�#2%(-% 9:�3%k ̂ Z^\  
 
Y]  �����	
M
�W���
M	�aM 
 g"���NY�Q�30�$���4�.&+� S���.&�(U&U2 ���1%2V 0�)���!$�0��#1� 3��4X �8*+)3��4 ��.a � 2      
;Zf ?;^Zf .h-&�.4&� hY8)���!$�0��#1� 3��4X �8*+)3��4 ��*+)'"�!',-!� b��%6)a42.' i-2%) `X�HCMB Jc hY8)
d2bg" ���NY�Q�30�$���4�.&+� S���.&�(U&2%)!92)5- <��GB ; U2 '�#4�/30� �p U2 ��P ���� �BFH>A 
I�FPBM>BD I�>IA ICMPB ̀ X�HCMB Kc d2b �p  .�0��%( ;^ZHe .h-&�.4&� ̀ M � ̂ Z]eKc !"#'�#4�/30� t U2 5Vb t?
GI�F ̀ X�HCMB \c d2b30� t .�0��%( ̂ Z_K &0+' � !"#.478+5VbV @2U'�!��4 �C>���>�I GB�MIA .$78+'�%(30� �p �%( t ��8
d2b5-&+-!��5ab.a4�#94�%(.9 b-U3b)���.&�(U&��89@2 $(�0�30� �p .�0��%( ;^ZKe .h-&�.4&� !"# t .�0��%( ^Z_K 
&0+' � ̀ RF � ̂ Z;]Hc 30� OA� JM��B .�0��%( ;ZfK_ hY8)4�30�5�" b.3� )�%(���NY�Q�*+) t�>>BG�>N B> �GZ `;]]Jc hY8)4�
30�.�0��%( ;Zff �%6)-�630�$���4�.&+� S >^ .�0��%( ?^Z^^^\\ &0+' � U2 ���¡.9 b-U3b)���.&�(U&*+)'"�!',-!� b�.' i-
2%)  X�HCMB _ 
 

<��GB ; ]B��HM�JA�I�G HM�Q>A J�M��B>BM� �>�>C� �K �S ������ �F O�$ O�F�FH L�E   
 

$���4�.&+� S 
�p ̀ I�Zc t ̀ EM?;c >^  ̀ EM?;c K� I qO RF 
;^ZKe ^Z_K ?^Z^^^\\ ;ZfK_ ^  ^ ^Z;]H 

 

o�>BU |M�Q>A JBMK�M��FIB �FD�IB�  
`K�c � G�H;^t�HG�H;^ �p ̀ p�MB�C B> �GN ;]f_c~ RF �� �F �FDBw �K H��DFBB�?�K?K�> �K HM�Q>A I��B >� >AB 
�X] �F >AB r�rX�o TT ̀ rGBI>M�F�I �BFH>A KMB{CBFIE �F�GE���c �B>A�D ̀ |�E�F�G� B> �GN ;]]\c 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 X�HCMB J vPBM�GG GBFH>A KMB{CBFIE D��>M��C>��F �K �S ������ �F >AB �>CDE 

^

\

;^

;\

H^

;Zf HZf JZf KZf \Zf _Zf eZf fZf ]Zf ;^Zf
9,-2.+ 
B<]


JB
MIB

F>



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
X�HCMB K �BFH>A I�FPBM>BD I�>IA ICMPB �K �S ������ �F O�$ O�F�FH L�E B�>���>BD �E r�rX�o TT                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X�HCMB \ t J�M��B>BM �I�F �K �S ������   �F O�$ O�F�FH L�E B�>���>BD �E r�rX�o TT 
 

 
X�HCMB _ |M�Q>A ICMPB� �K �S ������ �CJBM��J��BD �F >AB GBFH>A KMB{CBFIE D��>M��C>��F� �K >AB ���JGB  



b]  !�����!	"�	����M�' 
 g"���NY�Q�30�9%4'�#9��P �O���&� ��4 `�c 9%4'�#9��P �O���&� .-78+)1�����'�#4) `Xc !"#
9%4'�#9��P �O���&� U2 P��4V�&� ̀ pc *+)'"�!',-!�b�.' i-2%) <��GB H U2 a�30�9%4'�#9��P �O���&� ��41��
��P ���� ^�AF �FD _�F ��G�FHB OG�> `X�HCMB _c d2b30�9%4'�#9��P �O���&� ��4 .�0��%( JZ;_ &0+' � `MH� ^Z]]ffc
!"#3:�-�/a�30�9%4'�#9��P �O���&� U2 P��4V�&�U2 5Vb94��� O�CGE `;]fJc $(�0�4�30�.�0��%( ;ZfH &0+' � 
�%6)-�630�9%4'�#9��P �O���&� .-78+)1����'�#4) .�0��%( ;ZJK &0+' � 
 
<��GB ; p�M>�G�>E J�M��B>BM� �>�>C� �K �S ������ �F O�$ O�F�FH L�E   
 

30�9%4'�#9��P �O���&�  
� ̀ EM?;c X ̀ EM?;c p ̀ EM?;c 
JZ;_ ;ZJK ;ZfH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X�HCMB e ̂ �FB� �FD P�F ��G�FHB JG�> K�M B�>���>BD >�>�G ��M>�G�>E �K �S ������ �E r�rX�o TT 
 
c]  ������'
��	d����&W �e 
�
�W
f ��MW 
g<�e
 

g"���NY�Q�*-�2.1��k$%-P @S \^ .'+� S.h =-&S ̀ ��\^chY8)1#-:�30�$���4�.&+� S���.&�(U&1��g"���NY�Q�
5-90�-*+)���.&�(U&4�3:�-�/a�U2 5Vb94���*+) p�>>��F ̀ ;]]ec $(�0� *-�2�% .1��k$%-P @S \^ .'+� S.h =-&S
*+)'"�!',-!� b� .�0��%( \ZKf .h-&�.4&�hY8)!92)�0���83��4 ��-�6'"�!',-!�b�1#97($%-P @S��)d*0!" b�+ 0�)- b+  
\^ .'+� S.h =-&S  hY8).478+$�1��/�g"1%('"�!',-��81%(*Y6-4�5Vb'�#U V- S$(�0�1:�-�-'"�!',-.�7+(3� Y8)            
`� b+ "# KfZe^c 4�*-�2."=���0�*-�2!��97($%-P @S  
 
�]  
��W����
��
�
���������
���
����  
 1�����9@04.�=(&%�+ 0�)'"�!',-!� b�1:�-�- ;;\ &%� 4�NY�Q� $(�0� ��#.$�#+�a��*+)'"�!',-
!� b�4�"%�Q/#.' i-� W'&%��� *-�2."=� g-%)2b�-5-��#.$�#+�a��.' i-9�.-76+ $(�0�.' i-'"���84�+�a��+ W05-
��#.$�#+�a��1:�-�- ;^H &%� 3�2.' i-� b+ "# ffZe^ *+)��#.$�#+�a���%6)a42 !"#'"���8d404�+�a��+ W05-



��#.$�#+�a��1:�-�- ;J &%� 3�2.' i-� b+ "# ;;ZJ^ 1�������.3��#aS+)3S'�#�+(+�a��5-��#.$�#*+)'"�
!',-!� b� $(�0�5-��#.$�#'"�!',-!� b�4�+�a��a"� �"@042%)-�6 �"@043�%9.&.V � - ̀ X�HCMB fc �"@04'"�  `X�HCMB 
]c �"@04!$")3S&+-9%&�S `X�HCMB ;^c !"#�"@04.(=2.&"=2 ̀ X�HCMB ;;c hY8)'"�!',-!� b�+�11#��-U2 (%).+�k 
d2b!�0 !4") -+�1��-�6 %)$(�0�4�V �6-90�-*+)+�a����8XW� 0+ d'( b�)!" b� !"#d409�4��X1:�!-�V-�2d2b `X�HCMB 
;Hc �%6)-�6$(�0�.'+� S.h =-&S3��4X �8��8$(&%�+ 0�)+�a��!&0"#�"@041��&%�+ 0�)��#.$�#+�a��!',-!�b���84�+�a��
+ W05-��#.$�#1:�-�- ;^H &%� .�0��%( \_Zf_  H]ZK;  H]ZK;  !"# KZ]^ .'+� S.h =-&S &�4":�2%( !"#g"���NY�Q�
$(�0�+%&��� b+ "#*+)+�a����8$(5-��#.$�#+�a��*+)!&0"#�"@044�g"2%)-�6 �"@043�%9.&.V � - '�#4�/� b+ "# 
\HZ_e �"@04'"� '�#4�/� b+ "# HJZeJ �"@04!$")3 S&+-9%&�S '�#4�/� b+ "# H^Z]J  !"#�"@04.(=2.&"=2
'�#4�/� b+ "# HZ_e   

 
 
 
 
        
 

X�HCMB f IMC�>�IB�F�                                                  X�HCMB ;; v>ABM 
 
 
 
 
 
 

X�HCMB ] X��AB�                                                          X�HCMB ;H mF�DBF>�K�BD                   
 
 
 
 
 
 

X�HCMB ;^ ���JG�F$>�F                                                   
 
 
 
 
 



!�&� 
 

 g"���NY�Q�V ����� �!"#$"�%&'�#V���(�)'�#���*+)'"�!',-5-(��.�/+0��'��$-%) 
1%)a�%2-3�N��P��4��V &%6)!&0.27+- 9�)a�34 $ZNZ H\K] XY).27+-4�X @-� - $ZNZ H\\^ 9�4��X9�@'d2b�0�
3��49%4$%-PS�#a�0�)3��4 ��.a � 2!"#-6:�a-%�&%�*+)'"�!',-!� b�4�3��49%4$%-PS2%)94��� q � 
^Z^;f_<�HZf_HH hY8).478+�29+(� W'!((���.1��k.&�(U&*+)'"�!',-!�b�$(�0�� W'!((���.1��k.&�(U&*+)'"�
!',-!� b�.' i-!((+%"U".4���� U2 4�30�$���4�.&+� S���.&�(U& �p .�0��%( ;^ZKe .h-&�.4&� t .�0��%( ^Z_K &0+' � 
>^ .�0��%( ?^Z^^^\\ &0+' � 9�4��X.*� -94������.&�(U&*+)'"�!',-37+ �> � ;^ZKe�;?BwJ?^Z_K`>?`?^Z^^^\\c� 30�
9%4'�#9��P �O���&� ��4 9%4'�#9��P �O���&� U2 ���'�#4) !"#9%4'�#9��P �O���&� U2 P��4V�&� 4�30�.�0��%( 
JZ;_ JZ;K !"#;ZfH &0+' � &�4":�2%( �%6)-�6*-�2�% .1��k$%-P @S \^ .'+� S.h =-&S*+)'"�!',-!� b� .�0��%( \ZKf 
.h-&�.4&�hY8)!92)�0���83��4 ��-�6'"�!',-!� b�1#97($%-P @S��)d*0!" b�+ 0�)- b+  \^ .'+� S.h =-&S !"#.478+$�1��/�
g"1%('"�!',-��81%(*Y6-4�5Vb'�#U V- S$(�0�1:�-�-'"�!',-.�7+(3� Y8) ̀ � b+ "# KfZe^c 4�*-�2."=���0�*-�2!��
97($%-P @S g"���NY�Q�$�&����4�����-+�a��9�@'d2b�0�'"�!',-.' i-'"���-.-76+.-78+)1��g-%)2b�-5-��#.$�#
+�a��.' i-9�.-76+!"#+)3S'�#�+(+�a��5-��#.$�#*+)'"�!',-!�b�4�+�a��a"� �"@04 37+ �"@043�%9.&.V � - 
�"@04'"� �"@04!$")3 S&+-9%&�S !"#�"@04.(=2.&"=2 hY8)'"�!',-!� b�+�11#��-U2 (%).+�k d2b!�0 !4") -+�1��-�6
 %)$(�0�4�V �6-90�-*+)+�a����8XW� 0+ d'( b�)!" b� !"#d409�4��X1:�!-�V-�2d2b $(�0�.'+� S.h =-&S3��4X �8��8$(
&%�+ 0�)+�a��!&0"#�"@041��&%�+ 0�)��#.$�#+�a��!',-!�b���84�+�a��+ W05-��#.$�# .�0��%( \_Zf_  H]ZK;  
H]ZK;  !"# KZ]^ .'+� S.h =-&S &�4":�2%( !"#g"���NY�Q�$(�0�+%&��� b+ "#*+)+�a���"@043�%9.&.V � - 
'�#4�/� b+ "# \HZ_e �"@04'"� '�#4�/� b+ "# HJZeJ �"@04!$")3S&+-9%&�S '�#4�/� b+ "# H^Z]J  !"#
�"@04.(=2.&"=2'�#4�/� b+ "# HZ_e          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





�!��
 ���
	� 
 

P-�QR�  ���$-%-�- SZ H\KJZ V ����� �'�#4)Z 3/#  '�#4)N 4a���� �"% .�Q&�N�9&� SN  ��@).�$4a�-3�Z  
���M���FHABN mZGZ �FD GZGZ ]B G�GP�Z ;]]HZ O�JCG�>��F DEF���I� �K h�
�������� ����������� �FD 
         hS ��������� ̀ I�IAG�D�Bc �F >Q� MB�BMP��M� �F GM� ��F$�Z ����F X��ABM�B� GI�BFIB \U Je?_;Z 
|�E�F�G� ̂ MZN XZIZN OZ GJ�MMB �FD ]Z O�CGEZ ;]]\Z <AB X�v?TI��Rp �>�I$ ���B���BF> >��G�`X�G�<c  
        C�BM�� HC�DBZ X�v I��JC>BM�uBD TFK�M��>��F GBM�B� ̀ X��ABM�B�cN TI��Rp I�F>M��C>��F o�Z;^KfZ   
        TI��RpN p�F�G�Z ;H_ JZ 
t�>>BG�>N pZN �Z^Z qA�>>BFN GZoZ t�M>�$���M� �FD GZ q�Mx��>��Dx�N ;]]JZ XMB�AQ�>BM K��AB� �K    
        qB�>BMF  TFD�FB��� �FD GCG�QB��Z OBM�JGC�  rD�>��F�N ��FH t�FHZ HH; JZ  
p�>>��FN oZGZ ;]]eZ X��A JM�DCI>��F �FD BI�G�HE �F �KM�I�F ���GG Q�>BM ��D�B� Q�>A B�JA���� �F 
         >�G�J��Z OAZ]Z >AB���N G>�I$A�G� mF�PBM��>EZ J_ JJZ Q�>A �FFBwZ 
p�MB�CN ̂ ZN IZ L����F� �FD ]Z O�CGEZ ;]f_Z TFD�IB� �K �PBM�GG HM�Q>A JBMK�M��FIB �K ;^^ >�G�J��  
        ̀ I�IAG�D�Bc J�JCG�>��FZ TFU <AB K�M�> ����F X��ABM�B� X�MC� �BD�Z p�IGB�FN ̂ Z�ZN ]�u�FN �ZLZ �FD  
        ����GG��N _ZcN JJZ H^;?H^_Z ����F X��ABM�B� G�I�B>EN p�F�G� O�CGEN ]Z ;]fJZ G��B ���JGB �B>A�D�  
         K�M >AB ���B���BF> �K >M�J�I�G K��A �>�I$Z X�v X��ABM�B� <BIAF�I�G O�JBM o�Z HJKZ \K JJZ 
R�I$BMN qZrZ ;]e;Z pB>A�D� K�M ���B���BF> �K K��A JM�DCI>��F �F KMB�AQ�>BMZ L�I$QBGG �I�BF>�K�I 

JC�G�I�>��F�N vwK�MDZ 
 
 


