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! >���UU4���

'Q�(�T�C��� �.��2 >'��!��� '	��.�� � ���i >'����"   '(U�2     2� *�"�Ui 2��U� >���U"� ��U�!
���� ��F!����F" ���� � 'F(T ¤�0?2� J    'Ui��� >���U"� s�U	� M,� >��    � '��U4E) ��U�

��"�� ��> �  J!�,Q'��,�%! � 'Q�(�T� �2�����.  
2�E�"� )5;B6( >����F" '���� p��,! ')�,!& ���C    �U�� �2�,U! �2 '���U��2 ���� '����?
���� ��,DQ ���:  
5  '���2��`��� '�����2 ���� '����.  
: �,0� r ��� ')�,!& pT��! � '?�QNO� p.�D! �. ���� '�2.  
; X� �D�& ��,0� �!���. ���� �. ')�,!& ��� '�����2 ���� ���.  
6 '. /T,?' �!���. ���T� �.  � s�,!&  ��U�   'U����) s�,U!&   >��,!&��,U� s�,U!& 

 >'D��s�,!& '	D��">  �s�,!& ���4���C'Q�(�T�(.  
< *�"�	� `�� 2� ��2 ���2��  ���! �� ')�,!& ��2��i2�� ��E��� ���. P�o '�,���

 ���� ��2����2 2� ����)�� ��.  
8 �,0� �!���. r ���� ,���2C���� '�,���,3? '�����2 ���� �. 
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'D��+ ��� )5;B@(�!���. 2� ��������2 ��2�
! J�o� >   �U. �2 '����? ���   �U�� cU�?�?
'! P�� ��.:  

5 ��,? � !&2� `���"�.  
: ��2�& ��� �. ���� ���? ���.  
; ³�30? >#�,
?> ���/� ���� � �2,! 1����!� � �� ����.  
6 ��NQ ��2��
� �. �D!.  

��
"�2�'> ���� ,� D���� )5;AA( ���� ��
�  �� �����!     2� '���U��2 ��U�� ��2�U
!
 � '3�4%? �3�E! �,L� �U��   �U��� �U.  �  JU�G? ��FUh�   �2�� �,UT� 2���UDF! '?��U�? >.  2�

 `����'D��+ ��� )5;BA� 5;B@( >�����	    �U. 12�U/! � `��� *��,!& ���   ��U� >�U�NQ �O�U� 
  >���? 1��� *�"�i� ������� ��� �� ��! � �. >c�?�?> P,� �? a�� ��,��� 2�> ��	�� �� � 

����2 ���� ���� �T,? � ��� c3T >���	�� �. �,�� � 12� ���� ���   �U) ��UE��� � >
 �.��,(� �� ��,DQ ����2 �> �0?2 *���& 2�  2� '�����2 ���� ��2�
! J�o� �. ¤,.�! ���

����F" � '����? �� U�2�� 2���.  UD�2,�� )5@@:(  XU/!     �U!���. 2� ��2�U
! JU�o� *��U?   ��U�
')�,!&C��! 2� ����� >����? ��!��� �. o�. /F? �2 '����?u    �U"��2� >�U0j! 'Q�U(�T� J

���� '��� �?o�. ����� �.> ���	�� �  ���i��� ���. '��2� �'! ��� .����,(%! )5;8@(>   ��U
�
����  �� �� �� �. �^2�$! ��]�! ����2 ¤�0?2� ����! ���� �FU�,? �N!�Q �. ��� �   >'���U��2

��(�Q� >���4��� ��Fh� >���� �. '	��.�� >'��i&> ���	�� � ����2 ��  �,U) ����U"� ���>   �U.
 ��(�2�$! ����2 ��2�
!�'! `���"� ��� .��.  

 �.���� �  �UF��L! �����  � ���L.�Uh )5;A:( > ��,U?   �UD! 'Q�U(�T�C  � 'U	D��" ��U?�. 
'Q�(�T�> ��� P��! ��2�
! '3n� J!�Q .'D��+ ��� )5;BA( ���� ��
�  �� ������!  ��U�	��  

����F" 2� ��2�
! ���. ��]�! � '����? ��� ��NQ ���    >��2��U
� J]) �. �,DU),��  ��
����F" P���� '����? ��� ���� >�) �� ��� ���i `�� � X� >�"2  2U� � '	��.  � >'Q�U(�T� 1
s�	� ��2��
� ����? �.  2��2,! ���2��
� �F��L!�L.�2 > '�  �2�� �,UT� �0j! . ̀ ���U� 2� 

���! >�h�+ ����F" 2� ��2�
! ���. ���2��
� s��	��    � 'U����? ��U� �U�]�!    >*U� ��U�
�3n�" >�
� ��� tL� >�����! ����! >��,�     >���U4��� ��FUh� >1�!U� ���! �? ����2 �

�� 2�$!2� ! >2�,��� F. >l��! �. �. �) ��E��� >'�"��2� P�� ����   >�U�,(� �2��U
� ��,DQ
 *�!� ����! >����? �2���!���  >�2,%! ��O `),��D�
�� �   >�2,U%! ��O 2� ���) �

 �� ����������2�� �  � '���(�) �,��	�� ���/� ��> ©�� �L.�2 ��,i � '��� '(� �,).  
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 �����`���� 2�
"� �(n )5;A:( ���. ��� �& �i  �����!   '���U��2 ���� ��2�
!
�!���. 2� ')�,!& ���C � '����?'Q�(�T� ��F�,!>    ,U���2 � �,U���,3? �� �����U�� ����!>  �

f�(? ��F? ��T��! �. '�����2 ����> O�0?2�' 2���DF!   XU� ��2�� �,UT�  >*�UD^    >*�U!� 2�U$!
��! >2�,��� ������ '3n� J]) >J�G? ��Fh�  >,U���2 �� ������� ����! >��,� tL� >*� ��

���/� � 1����!� �� �������  >'�����2 ���� 'Q�(�T� ��F�,! >���,? ���2�()  >�����"2�() 
 >P��2�() �� ����. ��O ��,(� ���  �2,U! ���"� s�,!& >'����? �  �UF��L!>    '��Ui& ���U�! �

�2�� ��,�%! �� '�����2 ����   'U)�,!& ��U�C 'U����? ?���eGU? >'      ��U�� ��2�U
! �U. �U0j!
�!���. 2� '�����2 ')�,!& ���C ��U)�� '����?  U�� .  �UF��L! ���U��  � �,U��2�¦�2>  �!�U�3��>  �

�����,!� ):77;( ���� ��
�   s�,U!& `U),� � sN? �� ���    ����U? ���Ui ���U.  '��U��D) 
��2� ��2�
! p��,!> '! �!���. ���� _�? �� ��,?   �U�  �3�U�� �U.  ���U"� �   �UD� ���i,U3T 
X� *�D^> '! ��
� �F��L! *�� ����� �� �� ���'. >1N�4%? tL� ��,. *� �2��> �� �� *�

���4��� ��Fh� ��,. �. ��(�Q� `��� �Q�. >  2� ���U"� ��2�
! `��� ����� 2� � q��
�!���. ¤,.�! ��� '! �,).  

�F��L! �����  �'�,� )5;A;( '! ��
� ���2 ��2�
! ����! �� ������O 2� ���  ���
'���(Q> s�	� �.  >'Q�(�T� P����� >'Q�(�T� ����,D),�� '�2�. >'Q�(�T�    >'Q�U(�T� ��U�
'��i&   M,U� >2�,��� ��,? ��Fh� >'Q�(�T� ��� ��2�&�U" �       UF. >J]U) M,U� >�U(Q �U��,?

��,� tL� >2�,���> � J�
? � '	��. '!��! ����2�.  
 ������. ��� �!& �F��L! ��  ���(��� ):77<( >-N��� ��� ����� � '���DT 2���DF!  �2

     �2�U. ��U�� ��2�U
! �?o�U. ���U�! ��� � ���� ��2�
! 2�$! 2�  a�U�  U!���. 2� �2�   ��U�
')�,!&C'! ��
� '����? ��.  

 2�`���� '��0Q P��� )5;BB(     ��UO �� ���2��U
� '��Ui& ���U�! >1N�4%? ����! >
=� �^2�� � ��,WQ >'h�2� ���� X� ��   J�U
? �� 'U�� �. �2��     �� �����U�� >'���U��2 ��U�

 'F(T ¤�0?2� J����)�,���,3? � ,���2( ����! >'� ��2    >'U3%! ���U0�2 �� ��UF?    �U. f�U(?
����. >l��! '
��(� ���> �����! M,� �>    =U� ��UO 2� ���2��U
� ��2�
! 2�  �U^2��   ���U�
��eG? 'h�2�� 2���DF! ��)��>  �!�'�,i��,i �)��   U!&2� ���U�! >*U� ����! >>   �� �����U�� �

3�!� �� ��
� �� ��� '����?> ��eG?�  2���DF!��� ��
� �2� ���.  
 �����`���� D!2& )5;B8(  �� ��� ��
����!  � ��2�
!  ��U(�Q� �2,! � ��,� ����!

 ��,.�L.�2 ©��  '��2�� �,T�.  

                                                                                                                                                                                          
1 Richardson, John G., Jo Ann Y. Williams, and R. David Mustian 
2 Smith, Thomas J. 
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�F��L! �����  ��,�2& X� � ��2��� ):77B(>  '!�i�� � t���? *�)�� �2X/!  *��? JU!�Q 
����F" 2� '�����2 ����� � ������ ��2�
!   '���U��2 ����,T �. ¤,.�! ��� 'U!   �� � U���

 '���i 2�� � ������ �. ��� ���2�i     'U! P�U� XU/! JU!�,Q �U	�� ��,DQ �. ���  ��U. . 2�
`���� �,�2& ):776(���) ���� > �DD�>  ��2�
! �� �2 �,� -��!���. 2�    � �FU�,? ��U�

 >'�����2 ����?s���i 12�/! 2�i��� >�T ������ ���� ��� >'i�� X/! ���    �U. �)
�T ����)> ���,V�! �  ��,DQ ��������� ��.  
 �����`���� �,�,	�,  �f,	!�.� ):77:(     1N�U4%? tLU� *�U"2 o�. �� ��� ��
�

w��� ��iD��> �& a�F" ��2�
!  'U! ��,$? �F�,? D�&�" 2� �2 ��  UD� .    U��G? �UF��L! *U��
'! 1N�4%? tL� �� D� �. >  ��,DQ �. >����� >=��%? ���. X/! �2��.���2�& ���>  �

��� ���� �2,! �F�,? 2� '�����2 ���� a�F" ��2�
! `���"�.  
 �.���� � `���� 2,� ¡�O )5;A7(2�() >  P��)��]�! �� ����4��� ��(>  �. ��,) s�	�

��> ����F" 2� ���) �     ��U��2 �U3�E! ��U�) �U�]�! ��   'Q�U(�T� ��U�C 'U	D��" (  2�(U) 2�
��]�! ��2�
! �. �e�! ��� ��.  

���� �. ���i � � �
. ���� )5;B;(a�� 2�() >  2� �2 2���UDF! '?���? >�(Q ���   ���U�!
'��) '�����2 ���� ��2�
!  2��'(� ��  >�2�& �U!�       ̀ �U. 2�,��U� *�U!� 2�U$! �U^ �U�   >�U?

��/. ��" 2�,��� ���4��� ��Fh�> )�. �?o�. ��,� tL� �>  '��U) ���� ��2�
! ����!   2�U�
X�  �?X� ���� >*�D^ s�,!& ���"� ��2�
! ����! s�,!& � ��� ��� ���   ��U���   �U�� �U.
'! �2.  

 ������. ��� �!& �F��L! ��  ���0F)  'U(" '3Q� ):778(  ��U�.  �Ui    �U� �U�� �& ��U�! 
 � '$��3? ��2��
� 2� '�����2 ���� ��2�
! ����!58  ���U4��� >���" 'i���C  >'Q�U(�T�

���2 'O�0?2� >'���D)> ���]? � ��& ' ��> X� =�    2���UDF! '	�U�. �2�� �,UT� .  *U�  *U� >��
�.��? >��,)  �U.��? >��2��
� � P�� �  >�2��_�2��   'D�	DU� ��UD^��   � JU� >`U$�  �k�U�

�. 2�� ��"2 �k��� J� >�. 2��  ��"2P�� 2�  'U$��3? ��2��
� >�2��>  �U���F" �     ��U!� >a�UD! ��U�
�. 2�� ��"2 P�� 2� �2��> '$��3? ��2��
�> ����F" �      ��,U� tLU� >�� ��,U� tLU� >a�D! ���

P�� �����! >��,)�3(T �� >'����? f�(? � > 'i��� *�� �  'U! 2�() �. ��  UD�&.   � �U���?
,���i2 J�3%?P�i � �.  �� ��� ��
� ��� P�i6A   ��U�� JU� ��2�
! ����! 2� 1����]? n2�

'$��3? ��2��
� 2� '�����2> �3��� �. �� ��,� tL� >J�G? ��Fh� ��]�! �� �>  ��!� �
�. 2�� ��"2 P�� 2�  �2��'! ���. �,).  

                                                                                                                                                                                          
1 Arnold, Mary E., Jana L. Meinhold, Tammy Skubinna, and Carolyn Ashto 
2 Kongolo, M., and OO Bamgose 
3 Shabanali Fami, H. 
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 �����`���� ��! ����. )5;A<(  ��2���! 2����. �i   �U� ��� �&!    ��U�� `���Ui ��U�
��� 1�2�0�Q� ¡�Dn 2� ��2�
! �. '�����2>  ���]�!  ,U� ���      >��U%! �U�� 2,U4? >'U���i

'���D) �2�i���> �,� � '
E.�e�> �L.�2 2���DF! '�  �2�� �,UT�  �U�]�! �   ��U$? ��U�   � 'U���i
'Q�(�T� '	��	�.����� > �L.�2 � ''(� 2���DF! D�.  

 ������. ��� �!&  ��`���� '��h2 �2��� )5;A;(  �� ��� �E
!���! 'i���   ��U�
 ���") >1N�4%? >*�2�() ���"�� (� �2�
! ����!>� �L.�2    2���UDF! � �U0j! 'U� � ��U�! 

��2�
! ����! � �����! !&2�> �L.�2 2���DF! � X�$��! '����! � �    �U. �0U�� ���� s�	�
���& ��2�
! ����! � �,�> �L.�2 ���� � '�D! ' ��DF!���2�� �,T� 2  XU�  *�UD^>   ��U��  ���U.

��!��� 2� ���) ��� ��� '
���i >'���� `�. �? �2 '! ��
� �,� �� D��.  
�F��L! 2�  �*�,(��2� ):77;( ���> `�. �� =� 2�     2� ��,UT ��U�� >�2,U! =� �� �?

��!��� '?�!� ���C�D��
�� ���0�2 >'0��! >'Q�(�T�> �!���. ���! �  �U�2! �� F. ���  �
 ����,T��)�� ��2�
! >��  �!�X�(4? D�&�" �� '3�) ©��  ���i ��!��U� 2�     �U� 'U���� ��U�

�
� s2��i ����,T ��2�
! �2��? ���.  
X/! �2,! 2�   ���U) �U�� �� ��2�
! J�o� *��?   �U�� ��iUDD�>  'D�U�+  �U�� )5;BA(  �

D�2,� )5@@:( > �"��2����� �. ���  >���? � ��������	�� '��2� �  �U. �2 ���i��� �. ��NQ � >
X/! ��,DQ   ���� 2��U� U��G? �2,! ��2�
! J�o� *��?  U�� .     2� JU!�,Q *U�� ��,U. _��U
!

��"��  ���
���� '`���� ���i 'T2�� � '3���> ��
� �D��  �& �o�U. ��(�� �    �U!� 2� �U�
 ��2�
!���.  

 �����`���� 2�
"� �(n )5;A:(  �'��0Q P��� )5;BB( �,T� ��� �L.�2  U�  2���UDF! '
���! �2  � ��2�
! ����! � 'F(T ¤�0?2� J���� �� ������� ��UF?      �2,U! l��U! �U. f�U(?

'! 2��� ��G? ��.  
 �.���� ���i c��L! � >�)  �� ��2�
! J�o��,0�  ���� ��2�
!'! �2 '�����2   ��,U?

����! 2�/^ �.  � J!�,Q��F(T '���D) )    >�U�(� *U� >��U���" 2�() >1N�4%? tL� >*�
  �& UD��! � >�U�(� 1N�4%? tL� >��(� '3n� J]) >J�G? ��Fh�( �  ���U4��� JU!�,Q 

)*�!� �����! ����!  �& UD��! � >��,? `���"� >'�����2 �� !&2� >��2��
� ���( �  JU!�,Q
'Q�(�T� )�,D),�s�,!& �. �0�� s�	� >����2 ��%! �� � 0�Q� >�i  >'Q�U(�T� ��F�,! � 2�

��� �. �0�� s�	�     �& UD��! � >�/U) �U. ¤�U0?2� >�,� 'Q�(�T� ��i( �  'U	D��" JU!�,Q � 
)    ��U$? >�U	�� #O�UD! �U. 1�"��! ����! >�,���,3? � ,���2 �� ������� ����!   ���2& >'U���i

X� >a�F" '
$� *�)�� �n�" ����� >�F!�T 2� >����! �,^  ������& �0%n ���. '��� ���� �.
                                                                                                                                                                                          
1 Rasmussen, Marilyn F. 
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1 Statistical Package for the Social Sciences 
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! ')�,!& ���C '����?'! ��� '! � ��,? *�D^  �"�i �����
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�.     ���U�� �U. �UT,?� >        �U!���. 2� '���U��2 ��U�� ��2�U
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