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01$(/,(#F&&',$@,M&97.&<T>!P&[$%5$1;BF)
17. '(")&%*+!"&<PXXQB&d"#-,*%M&^@)/,)%&$%4&^@A$/+;Fe&&3%/#1%$/,)%$6&9-$=,6,/;&7;@A)-,5@M&K5)A,)&"#-,*%&.($4#@;M&c,%6$%4&<Y):BF)
18. '(")&%*+!"&<PXXQB&dE+#&'$/#1,$6&J$%4-($A#Fe&Q/+&3%/#1%$/,)%$6&?)%*1#--&)2&^1*)%)@,(-&$%4&9-$=,6,/;&)2&N5@$%>E#(+%)6)*;&

3%/#12$(#-O&01)45(/-M&3%2)1@$/,)%M&C5,6/&^%:,1)%@#%/M&E1$%-A)-/$/,)%&>&Q/+&^I_\"^73_Y&9%,:#1-,/;&)2&l$6#&4)&3/$G$x&>&9Y3l.J3M&

C$6%#y1,)&?$@=)1,zM&$/&7$%/$&?$/$1,%$&7/$/#M&C1$k,6&<!X>!!&[56;BF)
19. '(")&%*+!"&<PXXQB&d'$D,%*&7#%-#&)2&/+#&'$/#1,$6&J$%4-($A#Fe&!X&',%5/#-&)%&"#-,*%F&7,j>?,/,#-&"#-,*%&c#-/,:$6F&.=#14##%M&

7()/6$%4&<'$;BF)
20. '(")&%*+!"&<PXXQB&d"#-,*%M&^@A$/+;&$%4&^@)/,)%eF&&N?3M&?$1%#*,#&'#66)%&9%,:#1-,/;M&0,//-=51*+F&&'$1(+F)
21. '(")&%*+!"&<PXXRB&d9%,:#1-$6&"#-,*%Fe&3%45-/1,$6&"#-,*%&01)*1$@M&K;)/)&3%-/,/5/#&)2&E#(+%)6)*;M&K;)/)M&[$A$%F)
22. ?+$,1#4&7A#(,$6&7#--,)%&<01)45(/&"#-,*%B&$/&/+#&T6T9!UA?041<PXXSBF&E+#&7H,--&.--)(,$/,)%&2)1&/+#&.%$6;-,-&)2&"#@)*1$A+,(&$%4&

3%/#1>_#%#1$/,)%$6&3--5#-&iua)164&.*#,%*&$%4&_#%#1$/,)%-&?)%*1#--Mu&7/F&_$66#%M&7H,/k#16$%4&<\(/BF&)
23. '(")&%*+!"&<PXXWB&d75A1$>25%(/,)%$6,/;Fe&9K&9-$=,6,/;&01)2#--,)%$6-b&.--)(,$/,)%&<A1)@)/,%*&5-$=,6,/;&()%(#A/-&$%4&/#(+%,L5#-&

H)164H,4#BF&',(1)-)2/M&J)%4)%M&\(/)=#1F&&?+$,1#4&=;&'$1/,%&'$*5,1#F)
24. '(")&%*+!"&$%4&J#==)%&?&<PXXWB&a)1D-+)A&d?3+$,40$53+)`2.+T)+X#320'.-)8$6=%2=8$6)3';'.-Re&<)%&=#+$62&)2&/+#&"#-,*%&I#-#$1(+&

7)(,#/;B&3%/#1%$/,)%$6&?)5%(,6&)2&7)(,#/,#-&)2&3%45-/1,$6&"#-,*%F&&N$%):#1M&_#1@$%;F&7#A/F&&)
25. '(")&%*+!"&<PXXWB&dI#-#$1(+&2)1&"#-,*%#1-Fe&&./&/+#&?#1$@,(-&3%45-/1;&c)15@M&7/$22)14-+,1#M&9KF&&[56;F)
26. '(")&%*+!"&<PXXW9)W^6,(,/,%*&5-#1-&%##4-&=#;)%4&/+#&25%(/,)%$6Ri&?+$,1#4&=;&?,*4#@&^1=5*&<',446#&^$-/&E#(+%,($6&9%,:#1-,/;BF&

.%D$1$M&E51D#;F&[56;F)
27. '(")&%*+!"!<PXXWB&d3%/#1%$/,)%$6,-$/,)%&)2&,%45-/1,$6&4#-,*%Fe&&./&/+#&7;@A)-,5@&)%&4#:#6)A,%*&$%&3%45-/1,$6&"#-,*%&(511,(565@M&

9%,:#1-,/;&)2&34$+)M&97.F&&?+$,1#4&=;&[)#&g#66#1&<9%,:#1-,/;&)2&34$+)M&97.BF&&c#=F)
28. '(")&%*+!"&<PXXPB&dJ#--&6,A&-#1:,(#O&@)1#&6,A&-/,(DFe&&./&/+#&-#()%4&9%/)64&4,-(5--,)%&#:#%/F&*2+,)P+.8+0)G"#$(%)2.)@0+$%';'%6h&&

3%-/,/5/#&2)1&?)%/#@A)1$1;&.1/-M&J)%4)%F&?+$,1#4&=;&[$%#&.5-/,%&<I#()66#(/,:#M&9KBM&\(/F&)
!

V)4#&%0!E$M/$O$#!
!F [)51%$6&)2&'$1,%#&"#-,*%&<-,%(#&PX!XB<#4,/)1,$6&()@@,//##B&

PF 7/54,#-&,%&@$/#1,$6&/+,%D,%*&<H#=&=$-#4B<-,%(#&PXXTB<#4,/)1,$6&$4:,-)1B&

WF [)51%$6&)2&^%*,%##1,%*&'$%52$(/51#&<-,%(#&PXXTB&

UF .--)(,$/#&^4,/)1&)2&/+#&"#-,*%&01,%(,A6#-&$%4&01$(/,(#-O&.%&3%/#1%$/,)%$6&[)51%$6&<-,%(#&PXXTB&
SF [)51%$6&)2&l,-5$6&?)@@5%,($/,)%&<-,%(#&PXXZB&

RF [)51%$6&)2&^%*,%##1,%*&"#-,*%&<-,%(#&PXXQB&
QF 3%/#1%$/,)%$6&[)51%$6&)2&^45($/,)%&`&/+#&.1/-&<-,%(#&PXXRB&
ZF ^%*,%##1,%*&$%4&0+;-,($6&7(,#%(#-&I#-#$1(+&?)5%(,6&<9KB<-,%(#&PXXPB&
TF .AA6,#4&^1*)%)@,(-O&N5@$%&c$(/)1-&,%&E#(+%)6)*;&$%4&7)(,#/;&<-,%(#&PXX!B&&

!XF E+#&"#-,*%&[)51%$6&<-,%(#&PXXXB<#4,/)1,$6&()@@,//##B&
!

E$M/$O!5%&$01!
!F '#@=#1&)2&/+#&3%/#1%$/,)%$6&I#:,#H&?)@@,//##&<PX!XB&2)1&/+#&Y,%/+&3%/#1%$/,)%$6&?)%2#1#%(#&)2&/+#&^51)A#$%&.($4#@;&)2&

"#-,*%M&!.83+,,)!.8M&0)1/)M&0)1/5*$6M&'$;&PX!!F&
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T 

PF '#@=#1&)2&/+#&3%/#1%$/,)%$6&I#:,#H&?)@@,//##&<PXXTB&2)1&/+#&^,*+/+&3%/#1%$/,)%$6&?)%2#1#%(#&^51)A#$%&.($4#@;&)2&"#-,*%M&

@2..+X'%6M&I)=#1/&_)14)%&9%,:#1-,/;M&.=#14##%M&7()/6$%4M&9KM&!>W&.A1,6M&PXXTF&
WF ?)>(+$,1#4&/+#&GN?B@<T)<&+)16.+0-6)2D)*+,'-.U)A4,'.+,,)$.8)<+(&.232-6)@2.D+0+.(+&,%&()%G5%(/,)%&H,/+&3"7.&',4>a#-/&?+$A/#1&

$/&/+#&7(+))6&)2&.1/&8&"#-,*%&<939?BM&Q>T&.A1,6&PXXSF&&

UF '#@=#1&)2&/+#&3%/#1%$/,)%$6&I#:,#H&?)@@,//##&2)1&/+#&"#-,*%&I#-#$1(+&7)(,#/;&qI4%40+)P024.8J&3%/#1%$/,)%$6&?)%2#1#%(#&PXXUM&
')%$-+&9%,:#1-,/;M&.5-/1$6,$M&!Q>P!&Y):#@=#1&PXXU&

SF '#@=#1&)2&/+#&3%/#1%$/,)%$6&I#:,#H&?)@@,//##&2)1&/+#&I240%&)G.%+0.$%'2.$3)@2.D+0+.(+)2.)*+,'-.)$.8)!"2%'2.&PXXUM&',446#&^$-/&

E#(+%,($6&9%,:#1-,/;M&.%D$1$M&E51D#;M&!P>!R&[56;&PXXU&

RF '#@=#1&)2&/+#&3%/#1%$/,)%$6&I#:,#H&?)@@,//##&2)1&/+#&()%2#1#%(#&q"#-,*%,%*&06#$-51$=6#&01)45(/-&$%4&3%/#12$(#-bM&?$1%#*,#&

'#66)%&9%,:#1-,/;M&0,//-=51*+M&PW>PR&[5%#&PXXWF&

QF ?+$,1&)2&/+#&W14&"#-,*%&$%4&^@)/,)%&?)%2#1#%(#F&J)5*+=)1)5*+M&9KF&!>W&[56;&PXXPF&

ZF \1*$%,-,%*&?)@@,//##&'#@=#1&<PXXPB&"#-,*%&I#-#$1(+&7)(,#/;&?)@@)%&_1)5%4&?)%2#1#%(#F&C15%#6&<9KBF&&
&

=$%(+/&*!
.IEc&!XS&"#-,*%O&G.%0284('.-)*+,'-.)?0'.('#3+,)$.8)?0$(%'(+)%2)I0+,&"$.)7.jML9&
.IE"&!TT&9%4#1*1$45$/#&\A#%&7#@,%$1O&G.%0284(%'2.)%2)*+,'-.)7@$"#4,)H2.20,)?02-0$"97.jKL9!
.IE"&PXP&3%45-/1,$6&"#-,*%&3O&H4"$.=@+.%0+8)*+,'-.U)?0+3'"'.$06)*+,'-.)1S'33,U)N28+3)N$S'.-U)1+(2.8$06)/+,+$0(&)7.jdL9&
.IE"&PXP&3%45-/1,$6&"#-,*%&33O&H4"$.=@+.%0+8)*+,'-.U)?0+3'"'.$06)*+,'-.)1S'33,U)N28+3)N$S'.-U)?0'"$06)/+,+$0(&)7.jdL9)
.IE"&P!!&"#-,*%&N,-/)1;&751:#;T)/+,+$0(&'.-)'.%2)*+,'-.+0,)0+,43%'.-)'.)522S)(&$#%+0)7.jeL9&
.IE"&PTT&",-$=,6,/;&8&I#6#:$%/&"#-,*%&<7A#(,$6&E)A,(-&,%&"#-,*%BO&H4"$.=@+.%0+8)*+,'-.U)*+,'-.)C'%&)?+2#3+)C'%&)*',$5'3'%'+,)7.jaL9)
.IE"&WXP&3%45-/1,$6&"#-,*%&33O&H4"$.=@+.%0+8)*+,'-.U)G.%+0"+8'$06)*+,'-.)1S'33,U)N28+3)N$S'.-U)/$#'8)?02%2%6#'.-U)/+,+$0(&)7.jac9)
.IE"&WT!&7A#(,$6&01)=6#@-&,%&"#-,*%O)H+$0'.-)%&+)Z.&+$08)>2'(+,)k)@2""4.'%6)A$,+8)E+$0.'.-)7KL9)
.IE"&UTT&c#@,%,-/&3%:#%/)1-b&7/54,)O&*+,'-.'.-)I+"'.',%)<+(&.232-6)7.jKc9&
.IE"&STT&3%45-/1,$6&"#-,*%&E+#-,-O&@2""4.'($%'.-)/+,+$0(&)$.8)*+,'-.)?02(+,,)7.j_L9)
&

=$%(+/&*!5+/0)1)?+@2!"$1/*&/&*!5#)($11!-+%-!/&-$*#%-$1!3>?%-+/(!;4>%&!,$&-#$.!"$1/*&!
\51&1)6#&$-&#45($/)1-&+$-&-+,2/#4M&21)@&)%#&)2&4#($%/,%*&D%)H6#4*#&<)64&@)4#6B&/)&)%#&)2&()>*#%#1$/,%*&D%)H6#4*#&<#jA#1,#%/,$6&

6#$1%,%*B<%#H&@)4#6B&H,/+&-/54#%/-F&06$(#-&#@A$/+;&$/&/+#&+#$1/&)2&N5@$%&?#%/1#4&"#-,*%&-5AA)1/-&@)1#&,%/5,/,:#&4#-,*%&)5/()@#-&

/+$/&1#@$,%&1#6#:$%/&$%4&/+5-&6#%*/+#%,%*&/+#&A#1(#,:#4&5-#256%#--F&
&

.-&$&(56/51#&H#&%##4&A1)45(/-&/)&-$/,-2;&%##4-&=#;)%4&/+#&25%(/,)%$6&<5/,6,/$1,$%BM&,4#0$=D4.(%'2.$3&%##4-&<#F*F&#@)/,)%$6M&$-A,1$/,)%$6&

$%4&(56/51$6B&1#L5,1#&$&-+,2/&,%&+)H&H#&A#1(#,:#&5-#1-&$%4&56/,@$/#6;&+)H&H#&4#-,*%&2)1&/+#@F&&01)45(/-&%)/&)%6;&%##4&/)&=#&

-5-/$,%$=6#M&/+#;&%##4&/)&=#&+"2%'2.$336&-5-/$,%$=6#F&
&

.-&$%&#45($/)1&3&2##6&-/54#%/-&%##4&/)&=#&*1)5%4#4&$%4&#L5,AA#4&H,/+&(1,/,($6&/+,%D,%*&$%4&A1)=6#@>-)6:,%*&$=,6,/,#-M&H+,6#&A)--#--#-&

D#;&4#-,*%&-D,66-F&&3%&$44,/,)%M&/+#;&%##4&/)&=#&@,%4256&)2&/+#,1&)H%&A#1-)%$6&+"#$%&'()&20']2.&-)&/+$/&/+#;&($%&=#()@#&@)1#&#22#(/,:#&

4#-,*%#1-M&A1)=6#@&-)6:#1-&$%4&/#$@&@#@=#1-F&E+,-&$AA1)$(+&+$-&A1):#4&:$65$=6#&$(1)--&($@A5-&,%&=)/+&/+#&?)66#*#-&)2&C5-,%#--&

$%4&^%*,%##1,%*M&H+#1#&3&()66$=)1$/#&$%4&()%/1,=5/#&/)&()51-#-&)5/-,4#&@;&4,-(,A6,%#F&
!

3R-$#&%0!=$%(+/&*!
!F a)1D,%*&H,/+&"1&7#$%&'(?$1/$%&)%&/+#&3%/#1%$/,)%$6,-$/,)%&C)$/&"#-,*%O&J5j51;&H,/+&Y$%G,%*&9%,:#1-,/;&)2&7(,#%(#&$%4&

E#(+%)6)*;&<?+,%$BM&?):#%/1;&9%,:#1-,/;&<9KB&$%4&/+#&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-&$/&91=$%$>?+$@A$,*%&<97.BF&&.&A,6)/&!X>H##D&()51-#&

5/,6,k,%*&l,1/5$6&J#$1%,%*&^%:,1)%@#%/&<lJ^B&/#(+%)6)*;&<a,@=$B&2)1&Y97E&3%45-/1,$6&"#-,*%&-/54#%/-F&75@@#1&PX!X&8&7A1,%*&PX!!F&

PF ?)66#*#&)2&^%*,%##1,%*M&E+#&366,%),-&^%*,%##1,%*&c1#-+@$%&^jA#1,#%(#M&A1):,4#4&2$(56/;&-5AA)1/&2)1&-/54#%/&*1)5AM&c$66&PX!XF&

WF ?)66#*#&)2&C5-,%#--&C."'&SXS]STX&"1&'$4+5&l,-H$%$/+$%b-&()51-#&14,%$'.$53+)?0284(%)$.8)N$0S+%)*+;+32#"+.%)D20)145,',%+.(+)
N$0S+%#3$(+,R&?)>/$5*+/&H,/+&"1&[)+%&?6$1D#&d^@A$/+,(&"#-,*%&I#-#$1(+&7/1$/#*,#-eF&?)%/1,=5/#4&/)&()51-#&-,%(#&PXXZF&

!

=+$1/1!74?$#M/1/)&!<",1#(/)1&)2&I#-#$1(+B!
!F ',(+$#6&^6H#66&<PX!!B&*+,'-.'.-)D20)%&+)"2,%);43.+0$53+T)/+84('.-)1488+.)G.D$.%)*+$%&F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

PF .%%#&r)5%*L5,-/&<PX!!B&*+=,%'-"$%']'.-)B,,',%';+)<+(&.232-6)#0284(%,F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

WF <E)44B&E#%*&?$)&<PX!XB&*+,'-.'.-)$.)B,,',%';+)<+(&.232-6)D20)$)<0$.,=-+.+0$%'2.$3)?2#43$%'2.T)<&+)?0284(%)*+;+32#"+.%)?02(+,,F&
'c.M&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

UF r5-5D#&r$@$%,&&<PXXTB&<0$.,=-+.+0$%'2.$3)E+$0.'.-T)@2""4.'($%'2.)%&024-&);',4$3),%'"43'&A1)G#(/&G),%/6;&H,/+&"1&[$-)%&'(?$16#;&

<0-;(+)6)*;].:,$/,)%&$%4&N5@$%&c$(/)1-BM&<'$-/#1-&,%&7(,#%(#BM&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

SF <[5%#B&[5$%G5$%&N#&<PXXTB&H+'-&%+.+8)1+.,'%';'%6)<2)<&+)N$%+0'$3)E$.8,($#+)QD)@&'.+,+)^2"+.)E';'.-)G.)B"+0'($F&'c.F&9%,:#1-,/;&

)2&366,%),-F&

RF r5%G,%&K,@&<PXXTB&?&6,'($3)4,+0)'.%+0D$(+)8+,'-.)2D)S'%(&+.)+3+(%02.'(,)(2.,'8+0'.-)32C);','2.)$.8)$-'.-R)'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

QF [);(#&E+)@$-&<PXXTB&!"#2C+0'.-)@0+$%';'%6T)*+,'-.'.-)I20U)^'%&)$.8)A6)#+2#3+)C'%&)8',$5'3'%'+,F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-&

ZF 7,;,%*&?+#%&<PXXZB&*',$5'3'%6)$.8)/+3+;$.%)*+,'-.F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

TF ")%%$&'511$;&E,#4*#&<PXXQB&@0+$%';'%6F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&



mcdonagh@illinois.edu  28 December 2010 
 

!X 

!XF Y)$+&Y)1/)%&<PXXRB&!.(240$-'.-),4,%$'.$53+)3';'.-)%&024-&)(2.%+"#20$06)25Y+(%)8+,'-.F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

!!F [)-#A+&_1$--)&<PXXSB&!$,'.-)%&+)C$'%T)B.X'+%6)0+84(%'2.)'.)%&+)+"+0-+.(6)8+#$0%"+.%)C$'%'.-)022"F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-&
&

=+$1/1!74?$#M/1/)&&<'#@=#1&)2&?)@@,//##B&

!F r)%*&7#)D&N)%*&<PX!XB&W"&_93&$%4&?3&2)1&A51(+$-#&,%&,%/#1$(/,:#&=1)$4($-/,%*&(,1(5@-/$%(#-F&'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&

PF <^1,(B&g+)%*1#%&g+$%*&<PXXTB&1"$33)!3+(%0'()@$0)^'%&)N2843$0)16,%+")I20)<&+)Z.8+0=aL)N$0S+%R)'c.F&9%,:#1-,/;&)2&366,%),-F&
!

3R+/G/-/)&1!,4#%-$.!
!F d",-$=,6,/;&8&I#6#:$%/&"#-,*%Me&366,%,&7/54#%/&9%,)%&.1/&_$66#1;M&939?M&?+$@A$,*%M&.A1,6&PXXZF&&'(")&%*+!"M&K+51,&J&$%4&N#2/&7#$1-&

7&G),%/6;&(51$/#4&/+,-&-/54#%/&#j+,=,/,)%&/+$/&4,-A6$;#4&/+#&H)1D&=#/H##%&/+#&"I^7&1#*,-/#1#4&-/54#%/-&$%4&/+#&3%45-/1,$6&"#-,*%&

-/54#%/-M&H,/+&!SX&$//#%4##-&2)1&/+#&)A#%,%*&1#(#A/,)%F&

PF d"#-,*%,%*&^:#1;4$;&^jA#1,#%(#-Me&K1$%%#1/&.1/&'5-#5@M&939?M&?+$@A$,*%M&.A1,6&PXXRF&'(")&%*+!"&$%4&I,@@#1&N&<:,-,/,%*&

-(+)6$1B&)1*$%,k#4&$%&#j+,=,/,)%&/+$/&4,-A6$;#4&=)/+&_1$A+,(&"#-,*%&$%4&3%45-/1,$6&"#-,*%&$65@%,&H)1D&/+$/&(),%(,4#4&H,/+&$&

-A#(,$6&-;@A)-,5@&<)1*$%,k#4&=;&'(")&%*+!"B&/+$/&(#6#=1$/#4&/+#&H)1D&)2&g$*)1-D,M&^4&<#@#1,/5-&01)2#--)1&)2&3%45-/1,$6&"#-,*%B&

H,/+&!SX&$//#%4##-F&

WF d"#-,*%&^j(#66#%(#&?)66#(/,)%Me&K1$%%#1/&.1/&'5-#5@M&939?M&?+$@A$,*%M&.A1,6>[5%#&PXXSF&&E+,-&#j+,=,/,)%&(),%(,4#4&H,/+&/+#&

',4H#-/&?+$A/#1&)2&/+#&3%45-/1,$6&"#-,*%&7)(,#/;&)2&.@#1,($&?)%2#1#%(#M&H,/+&USX&$//#%4##-&$6-)&)1*$%,k#4&=;&'(")&%*+!"F&&E+,-&
#j+,=,/,)%&=1)5*+/&/)*#/+#1&$&1$%*#&)2&A1)45(/-&/+$/&H#1#&A#1-)%$66;&-#%/&21)@&6#$4,%*&,%/#1%$/,)%$6&4#-,*%#1-&<#F*F&K$1,@&I$-+,4M&
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