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Parton to hadron level correction

Monte Carlo modeling uncertainties
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� Ý� ÆÄß
� Ï � Ó�� Ó� Ó�� Ó � � Ü�� Ü� Ó�� Ü � Ó�� á� Ó�� à � Ý�� Ü � Ü�� Æ � Æ	� Ü� Ü�� âÆ[à«â ü Æ<â©Ý � Æ[à�� â� Æ<à�� Ï � Ó�� á� Ó�� Þ � � Ü�� Ü� Ó�� Ü � ß
� Ó� ß
� Ï � ß
� á � Ü�� Æ � Æ	� Ü� Ü�� âÆ[â«Ý ü Ï«Ï«ß � Ï©Ü�� Ó� Æ<á�� à � ß�� ß� ß
� Ï � Ü�� Þ� Ü�� â � Ü�� Ü� Ó�� Ü � Ý�� Æ� Ý�� Ü � ß
� Þ � Ü�� Ï � Ü�� â� Ü�� âÏ©Ï[ß ü Ï«Ý©â � Ï«ß
� Þ� Ï>Æ	� Ï � Ý�� Ï� Ý�� Ü � Ï�� à� Ï�� ß � Ü�� Ü� Ó�� Ü � à�� Ï� à�� Æ � ß
� à � Ü�� ß � Ü�� â� Ü�� âÏ©Ý«â ü Ï«â©á � Ï©â�� â� Ï[ß
� Æ � à�� Ï� Ý�� â � à�� Ó� ß
� Ý � Ü�� Ü� Ó�� Ü � Þ�� á� Þ�� Ó � ß
� ß � Ü�� á � Ü�� â� Ü�� âÏ©â«á ü Ó[ß©ß � Ó>Þ�� Ï� Ï«á�� à � Þ	� Ó� Þ�� Æ � Æ[Ï�� à� Þ	� Ý � Ü�� Ü� Ó�� Ü � â�� á� á�� Ý � ß
� Ó � Æ	� à � Ü�� â� Ü�� âÓ«ß«ß ü Ó«â©à � à�Æ	� Ï� Ó«â�� Ï � á�� Þ� á�� Ó � Ï©Ï�� Þ� Æ©Æ	� Þ � Ü�� Ü� Ó�� Ü � Æ[Ï�� ß� â�� ß � ß
� Ï � Ï�� á � Ü�� â� Ü�� âè�ÐCÛAÈQÉkÚMÇ7ÈQÞ¡ßmÎEÍEß�É�Ï�È-Ç�Þ¡Í"ÈQÞ¡ÉkÛ�� ß�� ÅAç#è ê��Oû ü ý/þDÿ ûG�;Ô�è¡ç&Ö

ó Ôu½ÄÀ¹ Ë Ì�½ÄÍ ô�õÄÎ Ôu½ÄÀ#½"ö�½<º�¼�÷qÒ_ÐÄ¿«Å ½ ø[ù ¿«ÀK¿,ú ø û Ð ºu½<ÒuÇ>Å Ñ�À_» Ç?ö ÑBö>Õ Ç>Å ù » ö�¼ ó Ôu½ÄÀ¹ ü Ò_ØÙ½<ÐÖÀ_ºu¿ ý û »ó ¹þ ¿�ÿ þ
� ÿ þ Ð"ÿ
Ý[ß ü à«Ï � Æ©Æ	� à� Æ<Ü�� Ó � Ï�� Ó� Ï�� Æ � � � Æ	� Þ� Æ	� à � Ó�� Ï � Æ	� Ü � Ï�� Æ� Ï�� Üà«Ï ü Þ[Ï � Æ[Ü�� â� Æ<Ü�� Æ � Ï�� ß� Ï�� ß � � � Æ	� à� Æ	� Þ � Ó�� Ó � Ü�� á � Æ	� á� Æ�� áÞ[Ï ü á«Ó � Æ©Æ	� Ü� Æ<Ü�� Ó � Ï�� à� Ï�� à � � � Æ	� Ý� Æ	� Þ � Ó�� ß � Ü�� à � Æ	� Þ� Æ�� Þá«Ó ü â«à � Æ[Ï�� Ü� Æ«Æ	� Æ � Ï�� á� Ï�� â � � � Æ	� Ý� Æ	� á � Ó�� Ý � Ü�� ß � Æ	� à� Æ�� àâ©à ü Æ©Æ<Ü � Æ[Ó�� Þ� Æ<Ï�� Ý � Ó�� Ï� Ó�� Ï � � � Æ	� Ý� Æ	� á � Ó�� à � Ü�� Ó � Æ	� Ý� Æ�� ÝÆ©Æ<Ü ü Æ<Ï>Þ � Æ[à�� Ï� ÆÄß
� ß � Ó�� Þ� Ó�� Ý � � � Æ	� à� Æ	� â � Ó�� Þ � Ü�� Ï � Æ	� ß� Æ�� ßÆ[Ï©Þ ü ÆÄß>à � Æ[â�� Ï� Æ<à�� â � ß�� Ó� ß
� Ü � � � Æ	� á� Ï�� Ü � Ó�� Þ � Ü�� Æ � Æ	� ß� Æ�� ßÆ<ß©à ü Æ<à©â � Ï©Ï�� á� Æ<â�� á � Ý�� Ü� ß
� à � � � Ï�� Æ� Ï�� Æ � Ó�� á � Ü�� Ï � Æ	� ß� Æ�� ÓÆ[à«â ü Æ<â©Ý � Ï>Þ�� Þ� Ï«Ó�� Ü � à�� Ü� Ý�� ß � Æ	� Ó� Ü�� â � � Ï�� Ý� Ï�� Ó � Ó�� á � Ü�� Ý � Æ	� ß� Æ�� ÓÆ[â«Ý ü Ï«Ï«ß � Ó«ß
� â� Ï«à�� Þ � Þ	� Ü� à�� ß � Ý�� Ó� Ý�� à � � Ó�� Ü� Ï�� Þ � Ó�� á � Æ	� Æ � Æ	� ß� Æ�� ÓÏ©Ï[ß ü Ï«Ý©â � ß>à�� Ü� Ó«Ï�� ß � á�� Æ� á�� Ü � Æ©Æ�� Ü� Æ©Æ	� Æ � � Ó�� Ý� Ó�� Ó � Ó�� á � Ï�� Æ � Æ	� ß� Æ�� ÓÏ©Ý«â ü Ï«â©á � Ý©Ï�� â� ß«ß
� Ý � â�� Æ� Æ[Ü�� Ý � Æ[â�� Æ� Æ«Þ�� Ý � � Ó�� â� ß
� ß � Ó�� á � Ó�� Þ � Æ	� ß� Æ�� Ó
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Ë Ì�½ÄÍ ú õÄÎ Ë ö � ô þ Ì�½ÄÍ ô�õÉÿ�Î ØÙ¿©º�ÀKÇ�ö"!�ÁÙ¿ ù º�Ç?ö
Ý«ß ü à©Ï þ ÆÄß
� Ý � Ü�� Ý�� Ï�� Ü� Æ�� â ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ«Þ«Þ � Ü�� Æ<Ï«ß
à©Ï ü Þ«Ï þ à�� à«á � Ü�� Ü©á � Ü�� á©Ý� Ü�� á[ß ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ<ß«ß � Ü�� Ü«â>Þ
Þ«Ï ü á©Ó þ Ï�� á©Þ � Ü�� Ü©Ý%� Ü�� Ó©Ý� Ü�� Ó[ß ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ©Æ<â � Ü�� Ü©Þ©Þ
á©Ó ü â©à þ Æ	� Ï[ß � Ü�� Ü©Ï%� Ü�� Æ<ß� Ü�� ÆÄß ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Ü©â«á � Ü�� Ü«à�Æ
â©à ü Æ©Æ<Ü þ Ý�� Ó>Æ � Ü�� Æ«Æ � Ü�� à©Ü� Ü�� à�Æ ÿ$#�Æ<Ü�� Æ Æ�� Ü©á«Ó � Ü�� Ü[ß>â
Æ©Æ[Ü ü Æ[Ï©Þ þ Ï�� Ó«Ó � Ü�� Ü«à � Ü�� Ï>Þ� Ü�� Ï©à ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Ü>Þ[Ü � Ü�� Ü«Ó©â
Æ[Ï>Þ ü Æ<ß©à þ â�� Ó«à � Ü�� Æ<Ï � Æ�� Æ[Ü� Æ	� Ü©á ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü©à«Ü � Ü�� Ü«Ó©Ï
Æ<ß>à ü Æ[à«â þ Ó�� à«Ó � Ü�� Ü«à � Ü�� ß>Ý� Ü�� ß>Ó ÿ$#�Æ<Ü�� Ï Æ�� Ü©Ý«Ï � Ü�� Ü«Ï©à
Æ[à©â ü Æ[â«Ý þ Æ	� Ó«â � Ü�� Ü>Æ � Ü�� Æ[â� Ü�� Æ[á ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü«ß©à � Ü�� Ü«Ï�Æ
Æ[â©Ý ü Ï©Ï[ß þ Ý�� Ï«Ï � Ü�� Ü«à � Ü�� Þ©Þ� Ü�� Þ«Ï ÿ$#�Æ<Ü � Ó Æ�� Ü«ß�Æ � Ü�� Ü>Æ«Þ
Ï©Ï«ß ü Ï©Ý«â þ Æ	� Þ[â � Ü�� Ü«Ó � Ü�� Ï©â� Ü�� Ï>Þ ÿ$#�Æ<Ü�� Ó Æ�� Ü©Ó©Þ � Ü�� Ü>Æ[Ó
Ï©Ý©â ü Ï©â«á þ Ý�� â«Ï � Ü�� Æ«Æ � Æ�� Ü©á� Æ	� Ü©Ü ÿ$#�Æ<Ü � ß Æ�� Ü©Ó[ß � Ü�� Ü>Æ[Ü
Ï©â©á ü Ó«ß«ß þ Æ	� Þ[á � Ü�� Ü«à � Ü�� Ó©à� Ü�� Ó©Ó ÿ$#�Æ<Ü � ß Æ�� Ü©Ó«Ï � Ü�� Ü«Ü>Þ
Ó«ß©ß ü Ó©â«à þ ß
� à«á � Ü�� Ï«á�� Æ�� Ü©á� Ü�� â«ß ÿ$#�Æ<Ü � Ý Æ�� Ü©Ó«Ü � Ü�� Ü«Ü©Ý
Ó©â©à ü ß>Ý©Þ þ Æ	� Ï«â � Ü�� Æ<Ï � Ü�� Ó«ß� Ü�� Ï©â ÿ$#�Æ<Ü � Ý Æ�� Ü©Ï«á � Ü�� Ü«Ü©Ï
ß>Ý>Þ ü Ý©Ï©Þ þ Ï�� ß>Þ � Ü�� Ý«Ü � Ü�� á©Ü� Ü�� à©á ÿ$#�Æ<Ü � à Æ�� Ü©Ï©Þ � Ü�� Ü«Ü�Æ
Ý©Ï>Þ ü Þ«Ü«Ü þ Ï�� Æ<Ó � Ü�� â«Ý�� Ü�� â>Þ� Ü�� Þ«Ý ÿ$#�Æ<Ü � Þ Æ�� Ü©Ï«à � Ü�� Ü«Ü©à
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�
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� Ôu½ÄÀ Å�ÒCè¡çt�Oû ü ý¦þDÿ ûG�²ÒCè Õ#Ö

ó Ôu½ÄÀ¹ � � þ
������� � ÿ � þ������ � ÿ ����� �
Ë Ì�½ÄÍ ú õÄÎ Ë ö � ô þ Ì�½ÄÍ ô�õÉÿ�Î ØÙ¿©º�ÀKÇ�ö"!�ÁÙ¿ ù º�Ç?ö
Ý«ß ü à©Ï þ Æ<ß�� Ü � Ü�� Ï«Ü � Æ	� à� Æ�� à ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[á«á � Ü�� ÆÄß>Ü
à©Ï ü Þ«Ï þ à�� ÆÄß � Ü�� Æ[Ï � Ü�� à©à� Ü�� à«Ý ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[Ý«à � Ü�� Æ«Æ[Ó
Þ«Ï ü á©Ó þ Ï�� à«â � Ü�� Ü©Ï%� Ü�� Ï©â� Ü�� Ï©Þ ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[Ï«â � Ü�� Ü«â�Æ
á©Ó ü â©à þ Æ	� ÆÄß � Ü�� Ü�Æ � Ü�� Æ[Ï� Ü�� Æ«Æ ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[Ü«á � Ü�� Ü©Þ«Ó
â©à ü Æ©Æ<Ü þ ß
� â«Ü � Ü�� Ü[ß � Ü�� Ý�Æ� Ü�� ß>á ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Ü©â«Ü � Ü�� Ü«Ý©â
Æ©Æ[Ü ü Æ[Ï©Þ þ Ï�� Ü«á � Ü�� Ü«Ï�� Ü�� Ï©Ï� Ü�� Ï�Æ ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Ü>Þ[à � Ü�� Ü[ß�Þ
Æ[Ï>Þ ü Æ<ß©à þ á�� Ý>Æ � Ü�� Ü[ß	� Ü�� â©Ý� Ü�� á©â ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü©à«Ý � Ü�� Ü«Ó©á
Æ<ß>à ü Æ[à«â þ Ó�� Ó«Ó � Ü�� Ü«Ï � Ü�� ß>Ü� Ü�� Ó>Þ ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü©Ý«Ý � Ü�� Ü«Ï©â
Æ[à©â ü Æ[â«Ý þ Æ	� Ï«Ó � Ü�� Ü>Æ�� Ü�� Æ[à� Ü�� Æ[Ý ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü«ß>Þ � Ü�� Ü«Ï©Ó
Æ[â©Ý ü Ï©Ï[ß þ ß
� Ý«Ó � Ü�� Ü«Ï � Ü�� à©Ý� Ü�� à�Æ ÿ$#�Æ<Ü�� Ó Æ�� Ü«ß�Æ � Ü�� Ü>Æ«Þ
Ï©Ï«ß ü Ï©Ý«â þ Æ	� Ý©Þ � Ü�� Ü>Æ�� Ü�� Ï©à� Ü�� Ï«ß ÿ$#�Æ<Ü � Ó Æ�� Ü©Ó«à � Ü�� Ü>Æ[Ï
Ï©Ý©â ü Ï©â«á þ ß
� á©Þ � Ü�� Ü«à�� Ü�� â�Æ� Ü�� á©Ó ÿ$#�Æ<Ü � ß Æ�� Ü©Ó>Æ � Ü�� Ü«Ü>Þ
Ï©â©á ü Ó«ß«ß þ Æ	� ß©Ó � Ü�� Ü«Ï � Ü�� Ó�Æ� Ü�� Ï>Þ ÿ$#�Æ<Ü�� ß Æ�� Ü©Ï«á � Ü�� Ü«Ü©Ó
Ó«ß©ß ü Ó©â«à þ Ó�� à«â � Ü�� Æ<Ü � Ü�� â«ß� Ü�� á©Ü ÿ$#�Æ<Ü � Ý Æ�� Ü©Ï«Ý � Ü�� Ü«Ü�Æ
Ó©â©à ü ß>Ý©Þ þ Þ�� Æ<á � Ü�� Ó[ß � Ï�� Ï©Ü� Æ	� á©Ü ÿ$#�Æ<Ü � à Æ�� Ü©Ï«Ó � Ü�� Ü«Ü«ß
ß>Ý>Þ ü Ý©Ï©Þ þ Æ	� Æ<à � Ü�� Æ<Ó � Ü�� ß©ß� Ü�� Ó©Ý ÿ$#�Æ<Ü�� à Æ�� Ü©Ï>Æ � Ü�� Ü«Ü©á
Ý©Ï>Þ ü Þ«Ü«Ü þ á�� â©Þ � Ï�� ß©Ü � ß�� Þ«Ý� Ó�� à«ß ÿ$#�Æ<Ü � á Æ�� Ü�Æ<á � Ü�� Ü>Æ<ß
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Ë Ì�½ÄÍ ú õÄÎ Ë ö � ô þ Ì�½ÄÍ ô�õÉÿ�Î ØÙ¿©º�ÀKÇ�ö"!�ÁÙ¿ ù º�Ç?ö
Ý«ß ü à©Ï þ Æ<Ï�� Ó � Ü�� Ï�� Æ	� Ý� Æ�� Ý ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[à«â � Ü�� Æ<Ï©Ý
à©Ï ü Þ«Ï þ Ý�� ß©á � Ü�� Æ<ß � Ü�� à©Ý� Ü�� à«Ý ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ<ß©Ó � Ü�� Æ<Ü©Ó
Þ«Ï ü á©Ó þ Ï�� ß©Ü � Ü�� Ü©Ï%� Ü�� Ï©á� Ü�� Ï©Þ ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[Ï«Ü � Ü�� Ü«á©Ý
á©Ó ü â©à þ Æ	� Ü«Ü � Ü�� Ü�Æ�� Ü�� Æ[Ý� Ü�� Æ«Æ ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[Ü«Ï � Ü�� Ü©Þ«Ü
â©à ü Æ©Æ<Ü þ ß
� Æ<Ý � Ü�� Ü«Ý � Ü�� ß>á� Ü�� ß>à ÿ$#�Æ<Ü�� Æ Æ�� Ü©á©Þ � Ü�� Ü«Ý>Þ
Æ©Æ[Ü ü Æ[Ï©Þ þ Æ	� Þ[Ó � Ü�� Ü«Ó � Ü�� Ï�Æ� Ü�� Ï©Ü ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Ü>Þ[Ý � Ü�� Ü[ß�Þ
Æ[Ï>Þ ü Æ<ß©à þ à�� á«Ó � Ü�� Ü«Ý � Ü�� á>Þ� Ü�� á©Ï ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü©à[ß � Ü�� Ü«Ó©á
Æ<ß>à ü Æ[à«â þ Ï�� Ý«Ï � Ü�� Ü«Ó � Ü�� Ó©Ý� Ü�� Ó©Ó ÿ$#�Æ<Ü�� Ï Æ�� Ü©Ý«à � Ü�� Ü«Ó�Æ
Æ[à©â ü Æ[â«Ý þ á�� â«Ý � Ü�� Ü«à � Æ�� Ó©à� Æ	� Ï©à ÿ$#�Æ<Ü � Ó Æ�� Ü«ß©á � Ü�� Ü«Ï«ß
Æ[â©Ý ü Ï©Ï[ß þ Ó�� Ü[ß � Ü�� Ü«Ï � Ü�� Ý�Æ� Ü�� ß�Þ ÿ$#�Æ<Ü � Ó Æ�� Ü«ß©Ï � Ü�� Ü>Æ[â
Ï©Ï«ß ü Ï©Ý«â þ â�� Ý«Ï � Ü�� Æ«Æ � Æ�� á©Ï� Æ	� à©á ÿ$#�Æ<Ü�� ß Æ�� Ü©Ó©Þ � Ü�� Ü>Æ<ß
Ï©Ý©â ü Ï©â«á þ Ï�� Ý«Ó � Ü�� Ü«Ý � Ü�� Ý©à� Ü�� Ý�Æ ÿ$#�Æ<Ü � ß Æ�� Ü©Ó«Ó � Ü�� Ü«Ü©â
Ï©â©á ü Ó«ß«ß þ à�� Æ<á � Ü�� Æ[Þ � Æ�� à«ß� Æ	� ß>â ÿ$#�Æ<Ü � Ý Æ�� Ü©Ó«Ü � Ü�� Ü«Ü©Ý
Ó«ß©ß ü Ó©â«à þ Æ	� Æ«Æ � Ü�� Ü©Þ%� Ü�� Ó©à� Ü�� Ó�Æ ÿ$#�Æ<Ü � Ý Æ�� Ü©Ï©Þ � Ü�� Ü«Ü�Æ
Ó©â©à ü ß>Ý©Þ þ Æ	� Ý«Ó � Ü�� Ï«Ü � Ü�� à©Ý� Ü�� Ý©Ü ÿ$#�Æ<Ü � à Æ�� Ü©Ï«Ý � Ü�� Ü«Ü©Ó
ß>Ý>Þ ü Ý©Ï©Þ þ Ï�� Æ[Þ � Ü�� Þ[Ï � Æ�� Ï©Ý� Ü�� á©á ÿ$#�Æ<Ü � Þ Æ�� Ü©Ï«Ó � Ü�� Ü«Ü>Þ
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{B« Ôu½ÄÀ¹ {'� Ôu½ÄÀ Å�ÒCè¡ç��Oû ü ý/þ�ÿ ûT�²ÒCè Õ#Ö¸Å"òªæ�ç�è Ò#Ö

ó Ôu½ÄÀ¹ � � þ
������� � ÿ � þ������ � ÿ ����� �
Ë Ì�½ÄÍ ú õÄÎ Ë ö � ô þ Ì�½ÄÍ ô�õÉÿ�Î ØÙ¿©º�ÀKÇ�ö"!�ÁÙ¿ ù º�Ç?ö
Ý«ß ü à©Ï þ Ï«Ü�� Ü � Ü�� Ï � Ï�� à� Ï�� Ó ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Ó>Þ[Ï � Ü�� Ï«Ï>Þ
à©Ï ü Þ«Ï þ á�� à©Ý � Ü�� Ü[ß � Æ	� Æ� Æ�� Ü ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Ï©â«à � Ü�� Æ[Þ>Æ
Þ«Ï ü á©Ó þ Ó�� Ý«â � Ü�� Ü©Ï%� Ü�� ß>Ï� Ü�� Ó«â ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Ï©Ó«à � Ü�� Æ<Ï©â
á©Ó ü â©à þ Æ	� ß©â � Ü�� Ü�Æ � Ü�� Æ«Þ� Ü�� Æ<à ÿ$#�Æ<Ü Ü Æ�� Æ[â«Ü � Ü�� Ü«â©á
â©à ü Æ©Æ<Ü þ à�� Ï©Þ � Ü�� Ü«Ý � Ü�� Þ«Ü� Ü�� à©Ý ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Æ[Ý«Ý � Ü�� Ü©Þ«Ý
Æ©Æ[Ü ü Æ[Ï©Þ þ Ï�� à«Ó � Ü�� Ü«Ó�� Ü�� Ï©â� Ü�� Ï>Þ ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Æ[Ï©Þ � Ü�� Ü«Ý>Þ
Æ[Ï>Þ ü Æ<ß©à þ Æ	� Ü«Ý � Ü�� Ü>Æ�� Ü�� Æ[Ï� Ü�� Æ©Æ ÿ$#�Æ<Ü � Æ Æ�� Æ[Ü«Ý � Ü�� Ü[ß©ß
Æ<ß>à ü Æ[à«â þ ß
� Ü[ß � Ü�� Ü«Ó � Ü�� ß>á� Ü�� ß>Ý ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü©á«á � Ü�� Ü«Ó«ß
Æ[à©â ü Æ[â«Ý þ Æ	� ß©á � Ü�� Ü>Æ�� Ü�� Æ[â� Ü�� Æ[á ÿ$#�Æ<Ü � Ï Æ�� Ü>Þ[Ý � Ü�� Ü«Ï©à
Æ[â©Ý ü Ï©Ï[ß þ Ý�� ß�Æ � Ü�� Ü«Ï � Ü�� Þ©Þ� Ü�� Þ«Ó ÿ$#�Æ<Ü�� Ó Æ�� Ü©à«Ý � Ü�� Ü>Æ[â
Ï©Ï«ß ü Ï©Ý«â þ Æ	� á«à � Ü�� Ü>Æ�� Ü�� Ó©Ü� Ü�� Ï©á ÿ$#�Æ<Ü � Ó Æ�� Ü©Ý©Þ � Ü�� Ü>Æ[Ó
Ï©Ý©â ü Ï©â«á þ Ý�� Þ«Þ � Ü�� Ü[ß	� Æ�� Ü©Ý� Æ	� Ü©Ü ÿ$#�Æ<Ü � ß Æ�� Ü©Ý«Ü � Ü�� Ü«Ü©á
Ï©â©á ü Ó«ß«ß þ Æ	� Þ[Ü � Ü�� Ü«Ï � Ü�� Ó©à� Ü�� Ó©Ï ÿ$#�Æ<Ü�� ß Æ�� Ü«ß©Ý � Ü�� Ü«Ü©Ó
Ó«ß©ß ü Ó©â«à þ ß
� Ï«à � Ü�� Æ<Ü � Æ�� Ü©Ý� Ü�� â©Ó ÿ$#�Æ<Ü � Ý Æ�� Ü«ß�Æ � Ü�� Ü«Ü©Ó
Ó©â©à ü ß>Ý©Þ þ á�� Æ[Þ � Ü�� Ó«à � Ï�� ß>â� Ï�� Ü©à ÿ$#�Æ<Ü � à Æ�� Ü©Ó«á � Ü�� Ü«Ü©â
ß>Ý>Þ ü Ý©Ï©Þ þ Æ	� Ó«â � Ü�� ÆÄß � Ü�� Ý©Ý� Ü�� ß>Ï ÿ$#�Æ<Ü�� à Æ�� Ü©Ó«à � Ü�� Ü>Æ[Ý
Ý©Ï>Þ ü Þ«Ü«Ü þ Æ	� Æ<â � Ü�� Ï©Þ � Ü�� à©Ü� Ü�� ß>à ÿ$#�Æ<Ü � Þ Æ�� Ü©Ó«Ó � Ü�� Ü«Ï>Þ
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ÎEÛ�Þ¡Í�ínò@æ ÒCè �RÇ7Í9Ê�ò@æÄç#è ÒNÅ�Û�ÉkÉ6õsÞ¡í�ø>ç#ç&Ö*ø/ãmÍBÇ�ÊEÊ�Þ_ÈQÞ¡Ù#ÍEÇ�à"��è �Pß@ÎEÍ�ßkÉ�Ï�È-Ç7Þ¯Í"È\Ð(Ù#Í(ÈQÝEÉ5Þ¡Í"ÈQÉkí�Ï-ÇHÈQÉ&Ê�à¡Î�Ú
Þ¯Í�Ù#Û�Þ_È`Ð?Þ¯Û�ÍEÙ�È�Þ¡ÍEßkà¡Î9ÊCÉ&Ê¬ø�ë ÝEÉ
Ø9ÇHÏ�ÈQÙ#ÍG�DÈQÙ��DÝ9Ç#Ê�ÏQÙ#ÍRßkÙ�Ï�ÏQÉkß*ÈQÞ¯Ù�Í?Ü�Ç7ß�ÈQÙ�ÏQÛkÓ±ôoé�ê ë�Å_ã ý/þ�ÿï Ö*Ó�Ç7ÏQÉ5Ç�Ø�ØEà¡Þ¡É&ÊFÈQÙ6ÈQÝEÉ�Ø���ô�Æ�Ø�ÏQÉ&ÊCÞ¯ß*ÈQÞ¯Ù�ÍEÛkø
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m���Xc\[qrt{t8XfWY^iz8]YqrZ+�p^rgEq�Z�� �8§J�$z{X[g�^�z{]Y\TV�Z+\�Xft z�^i]YZ�z8]YXf��]YZÄeJ]hodX[t{X[Z�zA8:9<;>=? U�]hZ6��^rZ+e�b d 9<;>= b+t8Xf�r]YqrZ+�
^it{XT�$z{V+eJ]YXfeÉ]YZ*e�X�z{^r]hW�S
m���X
V�Z+\[X[t8z{^r]hZ�z$§Äq�ZÓz8��XÀ^iU+�8qrWYVJz{Xn¦$X�zcXfZ�X[t{�r§M�8\f^iWYXÒ]s�TeJXu\�qrgy�.q��8XfeÓ]YZ�z8qÃeJ]ho.Xft8XfZ�zE�8qrV�t�\�Xu��\�q�Z+� ]seJXft8Xue*]YZ+eJXf�6XfZ+eJXfZ�zEU�VJzc�¥V�WhWY§
\�q�t8t{X[Ws^�z{XfeÀ^r\[t8q��8��8:9<;>=? U�]YZ+��^iZ+e�b d 9<;>= b�t8Xf�r]YqrZ+�fS�R �QDGF Y � V�Z6\�X[t8z{^r]hZ�z$§ìqrZÀz8��Xc^iU+�8qrWYVJz8X�XfZ�X[t{�r§À�8\f^iWYXr_�]YZ+eJXf�6XfZ+eJXfZ�z�qi��8G9<;>=? _
t{Xf�8V�W¡z����¥t{qrg z8��XÀ� V+g ]YZ Ð�V+^�eJt{^iz8V�t{X�qi���¥q�V�tceJ]hodX[t{X[Z�zE\[qrZ�z8t{]hU+VJz8]YqrZ+�iJ ' Ë L>ëE^(��N^FhS � V+Z+\�Xft z�^i]YZ�z$§*�¥t{qrg z8��XÀ\[^iWYqrt{]YgEX[z8Xft
� z{^iU+]hWY]¡z$§T�rX[t��8V+�Qz8]YgEX�_�^��QDGF N � V+Z+\�Xft z�^i]YZ�z$§�e�V�X'z8q�z8��XpgyqJeJXfWh]YZ��nqi�6z8��X�¦$X[z��¥t{^r�rgyX[Z�z{^iz8]YqrZ�_i^���N^FhS � V�Z+\�Xft z�^i]YZ�z$§n�¥t8q�g3z8��X
�8]hgcV�WY^iz8]YqrZ�qr��z{��X�XfWhXu\¤z{t8q�gy^r�rZ�X[z8]s\�\[^rWhq�t8]YgyX�z8Xft�t{Xf�8�6q�Z+� X�_u^rZ+e�^C�QD:F £ � V�Z+\[X[t8z{^r]hZ�z$§��¥t8q�g&z{��X��8]hgcV�Ws^�z8]YqrZ�qr�"z8��X'\[^iWYqrt{]YgEX[z8Xft
t{Xf�8�6q�Z+� Xc^�z
z{��XTU.qrV+Z+e�^it{§¬U6X[z$��XfX[ZÄ\f^iWYqrt{]hgyX[z8X[t�z8q��'X[t��[S�µ
z{��X[t�\�q�Z�z{t8]YU�VJz{]hq�Z+�pz{qÒz{��XE^rU+�8qrWYVJz8X�XfZ�X[t{�r§¬�{\[^iWYX�V�Z6\�X[t8z{^r]hZ�z$§
\�q�gyXì�¥t{qrg�z8��XÉeJXu�8\[t8]Y�Jz8]YqrZ-qi��z8��XÃ\f^iWYqrt{]hgyX[z8X[tyt{Xf�8�6q�Z+�8X z{qM�6^reJt{qrZ+�c�¥q�tÒeJ]¡odX[t{X[Z�z�t�^iZ���Xf�E]hZ-�+^�eJt8q�Z gyqrgyXfZ�z{V�g J ' Ë L�S
m;^iU�WYXì¢�² ²8²T� �+q�����z{��Xìt{Xf�8V�Whz8]YZ��Ät{X[Ws^�z{]h��Xì\[qrZ�z8t{]hU+VJz8]YqrZ+�Tz8q*z8�+XÀÐ�V�qrz8Xfe�� §J� z8Xfgy^iz8]s\ÒV�Z6\�X[t8z{^r]hZ�z$§ÓqrZ z8��XÀgyXf^�� V�t{Xfe \�t{q��{�
�8Xf\¤z{]hq�Z+��t{X[Ws^�z8XueÒz{qEz8��X�^rU+� q�WhV�z8X'¦$X�z
XfZ�X[t{�r§Ò�{\[^rWhXnV�Z6\�X[t8z{^r]hZ�z$§�S

ó Ôu½ÄÀ¹ ó Ôu½ÄÀ¹ » ö ù ½<ØÙ½"ö ù ½"ö>À º�½<Ò_ØÙÇ?öÙÒu½gÀuÇäÁÙ¿ ù º�Ç?öÙÒ
Ë ÌG½ÄÍ ô�õ<Î ÑBöÙÐÖ½<ºuÀK¿©» ö>À±÷ ó+* Æ[ÏpÌG½ÄÍ ô�õ Æ<Ï *Wó,* Ï«ÜäÌ�½ÄÍjô�õ ó,- Ï©ÜpÌG½ÄÍ ô�õ
Ý«ß ü à©Ï â©ÜÙ× Ó Ó©ÞÙ× á Æ[ÝÙ× Ï Æ[ÓÙ× Ý
à©Ï ü Þ«Ï â©ÜÙ× Ï Ó«Ý�× Ï Æ[àÙ× Æ Æ[âÙ× Æ
Þ«Ï ü á©Ó á©âÙ× â Ó>Æ�× â Æ«Þ�× Ü Ï«ß�× à
á©Ó ü â©à á©âÙ× Ï Ï«á�× á Æ«Þ�× Ó Ó©ÜÙ× Æ
â©à ü Æ©Æ[Ü á©áÙ× Ü Ï«à�× Ü Æ[àÙ× â Ó©ÝÙ× á
Æ«Æ[Ü ü Æ[Ï©Þ á©àÙ× ß Ï«Ï�× Þ Æ[àÙ× ß ßÙÆ>× â
Æ<Ï>Þ ü Æ<ß©à á«ß�× Ó Ï«Ü�× Ü Æ[ÝÙ× Æ ß�Þ�× Þ
ÆÄß>à ü Æ[à«â á©ÏÙ× Æ Æ[ÞÙ× Ï Æ<ß�× Æ Ý©ÏÙ× à
Æ<à©â ü Æ[â«Ý Þ«âÙ× á ÆÄß�× à Æ[ÏÙ× Þ Ý>Þ�× Ü
Æ<â©Ý ü Ï©Ï[ß Þ©Þ�× à Æ<Ï�× Ý Æ©Æ>× Ý à©ÜÙ× Þ
Ï«Ï«ß ü Ï©Ý«â Þ«ÝÙ× Þ Æ<Ü�× Þ Æ[ÜÙ× Ó à©ÓÙ× à
Ï«Ý©â ü Ï©â«á Þ«ÓÙ× á âÙ× Æ âÙ× Ï à©àÙ× Ï
Ï«â©á ü Ó«ß«ß Þ«ÏÙ× Æ Þ�× á áÙ× Ï à©áÙ× Ó
Ó[ß©ß ü Ó©â«à Þ«ÜÙ× Ý àÙ× á Þ�× Ó Þ«ÜÙ× Ï
Ó«â©à ü ß>Ý©Þ à©âÙ× Ï ÝÙ× á àÙ× ß Þ>Æ>× Þ
ß©Ý>Þ ü Ý©Ï©Þ à©áÙ× Ü ÝÙ× Ü ÝÙ× Þ Þ«ÏÙ× â
Ý«Ï>Þ ü Þ«Ü«Ü à©àÙ× á ß�× Ï ÝÙ× Ü Þ[ß�× Ï

ëäãAå�æpç;ìm÷�÷�÷*ËCöWÉkà¯Ç7ÈQÞ¡áPÉ�ßkÙ#Í"È�ÏQÞ¡ðEÎCÈQÞ¡Ù#ÍEÛ�Å�Þ¡Í(Ø±É�ÏQßkÉ�Í�È*Ö�ÈQÙ)ÈQÝ�É�µ"ÎEÙ�ÈQÉkÊ+ÛAÐCÛAÈQÉkÚMÇ7ÈQÞ¡ß�ÎEÍ�ßkÉ�Ï�È-Ç7Þ¯Í"È\ÐRÙ�Í?ÈQÝEÉ�Ú
É&Ç7Û�Î�ÏQÉ&ÊRß�ÏQÙ#Û�ÛWÛ�Ékß�ÈQÞ¡Ù#Í�ÛmÏQÉkà¯ÇHÈQÉ&Ê
ÈQÙMÈQÝEÉ6Ç�ðEÛ�Ù�à¡Î�ÈQÉmâ`É�È�ÉkÍ�É�ÏQí�Ð(Û�ßkÇ�à¡É)ÎEÍ�ßkÉ�Ï�È-Ç7Þ¯Í"È\Ð"ø�ë ÝEÉ6Û�ÉkßkÙ�Í9ÊBßkÙ#à¡ÎEÚ
ÍBßkÙ7Ï�ÏQÉkÛ�Ø±Ù#ÍEÊ�Û�ÈQÙRÇ6Þ6ç#è �Tß ÎEÍEß�É�Ï�È-Ç�Þ¡Í"È`Ð(Ù�Í�ÈQÝ�É2Ç7ðEÛ�Ù�à¯ÎCÈQÉ2ÉkÍ�É�ÏQí�Ð
Û�ß&Ç7à¯É�Ó±Ç�ÛmÊ�Þ¡Û�ßkÎ�Û�Û�É&Ê+Þ¡ÍRÈQÝ�É�ÈQÉ}��È&ø"èCÙ�Î�ÏQßkÉ�ÛmÇHÏQÉ�ßkÙ#Í�Û�Þ¦ÊCÉ�ÏQÉ&Ê+Þ¡ÍEÊ�ÉkØ±ÉkÍEÊ�ÉkÍ"È�Ç7Í9ÊMÜ�ÎEà¡à_ÐRßkÙ�Ï�ÏQÉkà¯ÇHÈQÉ&Ê?Þ¡Í2ã ý/þ�ÿï Ç7Í9ÊYû ü ý/þ�ÿ û ø

m���X�t{Xf� z�qi�;z8�+XT� §J� z8Xfgy^iz8]s\�V�Z+\[X[t8z{^r]hZ�z8]YXf��qrZÀz8��XTgEXu^r�8V�t{Xfe¬\�t{q��{�p� Xu\¤z{]hq�Z+�[_+]hZ+\[WhV6eJ]hZ+��z8�+^iz
qrZÀz{��X�z8qrz{^rW�]hZ�z{X[�rt�^�z{XfeÀWYV�gy]¡�
Z�q�� ]hz$§r_"^it{X�^iWs� qc^r�{� V�gyXueEz8qTU.X
]YZ+eJXf�6XfZ+eJXfZ�z�^iZ+e��¥V�WhWY§�\�q�t8t{X[Ws^�z{Xfey^r\[t8q��8��8:9<;>=? U�]YZ+��^rZ+eab d 9[;>= brt{X[�r]YqrZ6�[_�X�Î�\�Xf�Jz5z8�+q��8X
t{X[Ws^�z8Xue
z8qEz{��X�8 µ�³ = ³ � 8 þ ² t{^iz8]Yq+_��¥qrtp�p�+]Y\��¬V�Z+\[X[t8z{^r]hZ�z8]YXf��]YZÉeJ]ho.Xft8XfZ�z{b d 9<;>= b"t8Xf�r]YqrZ+��^rt8XnV�Z+\[qrt{t8XfWY^iz8Xue�S

R��rWYqrU+^rWvp;`�z8Xu�$z�]s�p�.X[t8�¥qrt{gEXueì^�\[\[qrt�eJ]hZ+�Tz{qcz{��Xn�¥qrt{gTV+WY^
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�rXu\¤z{qrtyqi�n�$z�^iZ+e�^rt{e�eJX[�"]s^�z{]hq�Z+�[_�B ¯ _��¥qrtEz8��XÃe�]¡odX[t{X[Z�z�]hZ6eJX[�.X[Z+e�X[Z�z � q�V�t�\�Xf�Eqr���8§"� z8Xfg�^�z8]s\ìV�Z+\�Xft z�^i]YZ�z$§rS m���X¬��^rWhV+Xf�E�¥qrt3 L ÊÔ Õ'0B�×n^it{XEqrUJz�^i]YZ�Xfe*�¥t{qrg z{��X�Z�qrgy]YZ+^iW   ª;µ �.Å © � ��t{Xfe�]Y\�z8]YqrZ�_Q�p��X[t{X 0By]hZ6\�WYV+eJXf��z8��X�V�Z6\�X[t8z{^r]hZ�z$§Ãq�Z © k$l$m&U+VJzceJq"Xf�
Z�qrz'\�q�Z+�8]YeJXft'�����MV�Z6\�X[t8z{^r]hZ�z{]hXu�[S�m���X�V�Z+\�Xft z�^i]YZ�z$§cq�Z © k$lvm�]s�'^r�{� V�gyXueyz8qcU6X
�¥V�WhWY§Ò\�q�t8t{X[Ws^�z{Xfe�^�\�t{q��{��8 9<;>=? U+]hZ+�'^iZ6e�b d 9<;>= b
t{X[�r]YqrZ6�[SEm���X�� V�g��n]YZ�£�Ð.S Õ R{Du×�t8V+Z*q���X[t{MTIÀe�^�z�^À�6q�]hZ�z{��^rZ+eRDVMÒ]hZ+e�X[�.X[Z+eJXfZ�zT� q�V�t{\[Xf��qi��� §J� z8Xfgy^iz8]s\EV�Z+\�Xft z�^i]YZ�z$§r_�^iZ6e
z8�+X�pQ`�]Y��gy]YZ�]YgE]Y�[XueÀ�p]¡z{�Àt{Xf�8�.Xf\¤z�z{q 0B�S © q�t8t{X[Ws^�z{]hq�Z+��^rgyqrZ��y� §J� z8Xfgy^iz8]s\�V�Z+\�Xft z�^i]YZ�z8]YXf��^it{X�z{^ix�X[Zì]hZ�z8q�^�\[\�q�V�Z�zp]hZ]3 L ÊÔ Õ'0B�×¤S
R
�n^rZÄX�Î�^rgE�+WhX�_6�¥q�t�^Ò�r]Y�rXfZÄ�8qrV�t�\�XQ§{_���^rt8]s^�z{]hq�Z+��qr�yB ¯ �p]YWYW�\[qr��Xft8XfZ�z8WY§¬^io.Xu\¤z�^iWYW
z{��X73 L ÊÔ Õ'0B�×
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]h��z{��Xy\�qrt{t{Xf�8�6q�Z+eJ]YZ��
�8§"� z8Xfg�^�z8]s\�V�Z+\[X[t8z{^i]YZ�z8]YXf�p^rt8X�\�q�Z+�8]YeJXft8Xue��¥V�WYWY§ì\�q�t8t{X[Ws^�z{Xfeì^r\�t{q��{�¸8G9<;>=? U�]hZ6��^iZ+e¢b d 9<;>= b�t8Xf�r]YqrZ+�fS


