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.�  �4&�  ��N�$�  � M�3  ������ 6'��� �3 ��.(1	R�� ��  	�l Q	��3  �� G	�	
 V�	� OU� � � �M_�3 OU: "	L

 OU� N G	(+ .L���b �\�U�b ���m ��k�G	(+��} .��#� .&�+� tN�U��� �	/�� " ���� .x'	�� .� J3� ���b �� V��$� 
 " 	�b����"	L .��� 6'���M�3  "�&�  �  GN�-)1 (.2� � ��� J3�:  

x'	�� 5	
� ���  "	L�Ra  � M�3  ������ 6'���)16 �4 �2 �5/0 �25/0 �063/0 ������� (�4���  " 	�b{_�	
  �&(�  ��

 J3�)05/0  <p،  GN�-4-10(. �Ra  � M�3  ������ 6'��� 	�&�1 ���� ��� )05/0  >p� 785/1 F= ( �Ra  � N

>063/0 ���� ��� )05/0 > p�  536/4F=  (�4��� �&(� " 	�bJI��  ��. 

2�
9 5
�
 ;4
R T/ 
F 6@49) 08_0<2 �X+�0��(   
.I'	7� 5N � �LN�Y 	� 8N  �
�� 5	
� ��� .
 �N�Y	L "� �� r_�K� �&(���  �� �&�	�)V��3  N4 .( Q� i  ��7�

 "	L�Ra  � ���3 16 �4  N2 ���� ���) .
%���� .� q&3 G�	(�q&3 �J� � �\' q&3 N \'  �\'  �\' I� 	�  \'   �

.7)* Q� i �Ra "�&�.2� � ��� 5�� s3��-  � ���N)1922 (����	� (G	�	
  � J�� [J3� �hk ����� M_�3 OU: "	L

G	�	
 �� V)a O�� b .df�m ��-N 5b�� M_�3 OU: "	L Q	��3  ��
�� .
 ���	�J� � .���)X
 	� (.� Jk�+ -

.���� JI
�.� .���\'  Q	��3  �� �
U� 	�&� N ���G	�	
 � �N .�I���� O�� b .df�m  � ��
� JI
� OU: "	L

��� M_�3 .  

 �Ra  � ���3  Q� i16 ���� ����	�� 	� G	(+ .L���b N ��k� � �  � %���� .� ���41/54 �55/39  .�&'� J�� .� �k �

	�	'�- ��I��� \�U�b ���m ��_�3 Q  � �Ra �'�  � ���3  Q� i ��
�� ����	�� N �J3� ��'� OU� N� �� ��
�� �&�	�

 .� J)I� OU� �'� ���3  Q� i V#m J+	I� 5��� �
 N ��
�� ���1N ��L Q �a J�� .� J3� ��#� ��k� � �

OU� ���	� ��'� "	L �� �
	m OU� �'�  � M�3  Q� i ������ 6'���M�3  Y" �9  ��-N N "0��� �: s�$� P'  �

�� M	Li J�� \�U�b ��_�3 Q	�	'�-��	�. ) ����m "�3��1386 �5� 	�#L N �1 �l [1375.(  OLN`: 	� x'	�� �'�

 �a�	k N ��	�l�L ��	�
)1392 (�&(� r_�K� �� �&)�  � ���1N ��L %�� N 5	'�- Q �a .� .-�� 	� .3	� �k �  ��

J3� .�	
� ��	� G�*. 
 

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF  
1 Udden- Wentworth 
2 Levene’s test 
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a,� 3 -  
F/T � 4*@4 ;4
R 5
�
 08_ 16 �+X�0�� ± �8]� 9
4*@���4 
9 ��@����� �?� �+�5A �
9 X%4 �� 
W ?1I+�> 

6�401I ��7� � �?1 ��7�0+Y 6�,�4 [�0?� 2�9 5��R .O�0W 61�S� 
9 0� �?1 ��S@�*��9 \*< OA�]4 �7��
49 
9 l8� 

����W4 05/0 ��*��1.  

���3  Q� i  ��7�  "	L�Ra  �4  N2 ���� ����	�� 	� G	(+ .L���b  � ���87/36 �9/13  N ��k� � � �� ��
�� �k �

 OU�G	(+��} 5b�Ra  � .
 	L4 ���� ����	�� 	� %���� .�  ���07/28 �42/26  �Ra  � N �k �2 ���� ���%���� .�  	�

 ����	��23/8 �07/9 J3� �k � .�b  � ���3  Q� i ��
�� O'�\+��� �  ��k� � � .� J)I� G	(+ .L�� ��u�* 5���

 JI��� ��I� ���1N ��L %�� OL	
 N ���3  Q� i O'	3 N V#m J+	I� 5���) ��a�	k N ��	�l�L ��	�
1392 [

 ���`��#$� N "���7�1390.(  

�� �  J3�u	� .f�m S	K �
 j#� N 5��� �K_�&3 ��&� %�� �P
K ���a� ��L	�Y O��: �7+ �+�* ��� 5��

.�#-�� V���� ��#� J� � M�3   	� � .���  N G	(+ .L���b ���k� � �G	(+��} J��� 5	�� . 5� 	�#L N �1 �l �	7��� .�

)1375 (.f�m  � N ��� ���&
��: O��: N P
K ���a� 	� 5��- �
�L� "	LQ�� �-5	' �/&� .
 ���� �L��K �&� .�

 ���&3 ���3   	� O'�\+�).��� J� � ( X
  �.L���btN�U� V��
� N 	L+�.&� .��� Q	��3  	� ��+��bJ� � ����� .  

 "	L���� 	:  � ���,� J��M�3  3	&�� ��} OU� .&�+� tN�U� G	(+ .L���b N ��k� � � .� J)I� .&�+� tN�U� G	(+

V�3 J�� .� J3� ��#� M	Li J���&'��+ N S	K V�+N�: V�	�� N OU� �'� �
  	�I� "��Y��L "	L��	� �Y�� . .�

� 	)�� �#'�a G	(+��} OU� 5�l�� �� J3� ����  �9Y�W� 5b "N  "��
�� ��(�� "	L�&'��+ �'���	&� ���	�) N "�#m�

p�+ �	��1385.(  

.� ��
 �* ��b .f�m 5��� Pl�
 .� .-�� 	� ��#� 5	�� 5����.L���b �&� %�� �\�U � 	&
 N J�� � � %���: "	L

 M	Li) V��5 (J��3 J� � ���3   	� 5�\�� N O'	3�+�� O'�\+� .��� 5� 	�#L N �1 �l Q	(1	R� 	� x'	�� �'� ��	'

)1375 (��I�3 � ��  �� �� J7�	R� 5	�� N 5	��  � M�3  N O'	3�+ �'�	7� N ��+��b "	L.  

  
a,� 4 -  
F/T � 4*@4 ;4
R 5
�
 08_ 4  �2 �+X�0�� ± �8]� 9
4*@���4 
9 ��@����� �?� �+�5A �
9 X%4� � 
W ?1I+�> 

6�401I ��7� � �?1 Y+��7�0 6�,�4 [�0?� 2�9 5��R .O�0W 61�S� 
9 0� �?1 ��S@�*��9 \*< OA�]4 �7��
49 
9 l8� 

����W4 05/0 ��*��1.  
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 a,�5: 6��49 � 0��1  4 �/��@5��R 2�9 >+?1I 6=
W �X%4 �
9 M+�0� ���  

 �Ra  � .�)1�1 ���� ���.I'	7� 5N � �LN�Y 	� 8N  �
�� 5	
� ��� .
 �N�Y	L "� �� r_�K� �&(��#�  �� �&�	�

) V��6 .( �Ra  � ���3  Q� i  ��7� 	��1 ���� ���).7)*  � J� �  	�I� .3	� G�	(� Q� i �Ra "�&�.2� � ���  s3��

5��-  � ���N)1922 (����	� (G	�	
  � ����	�� 	� M_�3 OU: "	L61/13  N G	(+ .L���b ���k� � � �� ��
�� �k �

 OU�G	(+��}  ����	�� 	� %���� .�85/5 �92/7 �11 J3� �k � .	�	
  � �Ra �'� �	'� O'�\+�G"	L  �  M_�3 OU:

��.� "��� �)I� s'��� 5�� �L��+ N Q� i �'� t�73 J��3 �O�� b .df�m ��-N 5���i JI
�  � M�3  Q� 

G	�	
 JI��� s)��� M_�3 OU: "	L) V��7( ���3  Q� i OL	
 �+�* �� ��  ��'  �  G	(+ ��I� N ��k� � �  � �Ra

�� �Q� i ������ 6'��� ��7�I� t	)� � .� 5���J���	a	�  ��� J)I� Q	�	'�- M�3  V#m) ���`��#$� N "���7�1390 [

"�3�� ����m1386.(  

  
a,�6:  
F/T � 4*@4 ;4
R 5
�
 08_ 1 �+X�0�� ± �8]� 9
4*@���4 
9 ��@����� �?� �+�5A �
9 X%4� � 
W ?1I+�> 6�401I 

��7� � �?1 Y+��7�0 6�,�4 [�0?� 2�9 5��R .O�0W 61�S� 
9 0� �?1 ��S@�*��9 \*< OA�]4 �7��
49 
9 l8� ����W4 

05/0 ��*��1.  

 6@49>/
 5
�
 ;4
R T/ 
F) 08_0<5/0 �X+�0�� (  

	� .I'	7� 5N � �LN�Y TU
� �� .
  "	L�Ra  � ���3  Q� i  ��7�5/0 ���� ���).7)*  � J� � .3	� G�	(� "�&�

 Q� i �Ra.2� � ��� 5�� s3��-  � ���N)1922 (����	� (G	�	
  � ����	�� 	� M_�3 OU: "	L71/19  � � 	� �k �

 OU� N G	(+ .L���b ���k�G	(+��}  ����	�� 	� %���� .�97/2 �71/1 �84/6  �Ra ��k �25/0 ���� ���) .3	� G�	(�

s3��� (G	�	
  � ����	�� 	� M_�3 OU: "	L27/20  OU� N G	(+ .L���b ���k� � � 	� �k �G	(+��}  	� %���� .�

 ����	��67/0 �84/0 �04/4  �k �) V��8 ( �Ra N063/0 ���� ���) .3	� G�	(�'   	�I�\ (G	�	
  � M_�3 OU: "	L
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 ����	�� 	�39  OU� N G	(+ .L���b ���k� � � 	� �k �G	(+��}  ����	�� 	� %���� .�28/0 �79/0 �52/9 "� �� �k � 

QN	h� �&(� �� �&�IL ) V��9  .(  

  
a,� 8 -  
F/T � 4*@4 ;4
R 5
�
 08_ 5/0  �25/0 �+X�0�� ± �8]� 9
4*@���4 
9 ��@����� �?� �+�5A �
9 X%4� � 
W 

?1I+�> 6�401I ��7� � �?1 Y+��7�0 6�,�4 [�0?� 2�9 5��R .O�0W 61�S� 
9 0� �?1 ��S@�*��9 \*< OA�]4 �7��
49 
9 

l8� ����W4 05/0 ��*��1.  

 
	�	
  � ����	�� O'�\+�G"	L G	�	
 �� V)a O�� b .df�m ��-N M_�3 OU:�� M_�3 OU: "	L .
 ���	� ��
��

J� � Q	��3  .���)X
 	� (.� Jk�+.���� JI
�.� .���\'  Q	��3  �� �
U� 	�&� N ��� .df�m  � ��
� JI
�

G	�	
 � �N .�I���� O�� b ��� M_�3 OU: "	L) V��7(  � Mb 5	'�- " 	Y��	� �Q� i �'� t�73 J��3 �+�* �� �

G	�	
.� "��� �)I� s'��� 5�� �L��+ N 	LQ� i JI
� G	�	
  � M�3  M_�3 OU: "	L �9Y��WC� J3� ���� .

./��� � ���/&� M_�3 OU: Q	��#� .
 ��#� 5	�� 5���J3� ��'��Y OU: .k�� S	K 5�� P)3 N v_k� .� .� .

 Q	(1	R� x'	��M�� 5� 	�#L N " �K)1391 (�3 ��  � 18  \��  �

 �3��3  � M_�3 OU: .�	�	3�'y�   ��7� .)�}

N J��3 ��� � ��� �~
�  � ��� .�
�� Q	��3  "u ��1 N ��1 J+	� N j�(� ���� 5	��  � \'   	�I� .3	�. 

 
a,�9: 
F/T � 4*@4 ;4
R 5
�
 08_ 063/0 �+X�0�� ± �8]� 9
4*@���4 
9 ��@����� �?� �+�5A �
9 X%4� � 
W ?1I+�> 

6�401I ��7� � �?1 Y+��7�0 6�,�4 [�0?� 2�9 5��R .O�0W 61�S� 
9 0� �?1 ��S@�*��9 \*< OA�]4 �7��
49 
9 l8� 

����W4 05/0 ��*��1.  

 .-�� 	� Q� i ������ .l �L G	(+ ��I� N ��k� � �  � .�&'� .�Pl�
 �� �� ���YV�1� .� .� ��#
 5�N ����� 	� N ��	3b

����� 5	
� �  �3�I$� ���,� ��L N .�
Y V7�&� Mb 5	'�- "N��� Va��m��� .V�	a �
i  6'��� ����	�� r_�K� .
 J3�
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OU�  � M�3  Q� i J3� Q	�	'�- M�3  V#m J���	a �� �(�	� X��U� "	L) ���`��#$� N "���7�1390 [ N "�#m�

p�+ �	��1385 .( Q� 	��� 	� j�7$� �'� x'	��Walling  5� 	�#L N)2000 ( j�(� Q	��3  ��	�� Q����,� 5�����:

 \�U�b ���mTweed � �� J7�	R�. 

  

  
 a,�7:  V�4 :��@��  4 an_ ��4
I 6o=
W  4 �/��@5 5A+� �?� ��� :5��R 2�9 5A+� �?� ���] *�1  4 �/��@  

	�� 	� .I'	7� 5N � �LN�Y TU
� �� .
  �Ra  � ���3  Q� i  ��7�>063/0 ���� ���).7)*  � n  	� J��3 G�	(� -

 Q� i �Ra "�&�.2� � ��� 5�� s3��-  � ���N)1922 (����	� (G	�	
  � ����	�� 	� M_�3 OU: "	L54/7  	� �k �

 OU� N G	(+ .L���b ���k� � �G	(+��}  ����	�� 	� %���� .�09/0 �29/0 �36/4 "� �� �k � QN	h� �&(� �&�I��  ��

) V��9 .( ��	�l�L ��	�
 N �a�	k)1388 (�� 6'��� ��	�� Q����,� �3 ��  �.�	K�N  j�(� Q	��3  Q� i ����  �/
 "

�&(� r_�K� ��� 6R7� N�  � �  n  �'�	7�  ���3 ��� �� ��'	: .� Q� i �'� Jm�  �
�I� �  �&���� 5	�� ��	� J3�

�L �f	m .(1	R� 	� .
J3� 5��K . ��� �'� V'u�.�  �*  .1	*� �� "��Y��- V�1� .� .
 �� ���� ��f�� u	�  � V�	


 %�R��� " ����K ��/� �
i �����Y.  

  
a,� 10:  
F/T � 4*@4 ;4
R 5
�
 08_   4 0���063/0  �+X�0�� ± �8]� 9
4*@���4 
9 ��@����� �?� �+�5A �
9 X%4� 

� 
W ?1I+�> 6�401I ��7� � �?1 Y+��7�0 6�,�4 [�0?� 2�9 5��R .O�0W 61�S� 
9 0� �?1 ��S@�*��9 \*< OA�]4 �7��-


49 
9 l8� ����W4 05/0 ��*��1.  

6�+�@�0+.  

 �f	m j�7$�r�L	� �� �	/�� M	Li J�� M_�3 OU: ���m  � Q	��3  Q� i ������ ��	�� Q����,� �3 �� ..�+	'-

 �� �
	m j�7$� �'� "	L��WC�  .�	�	3 � 	�.���  � M_�3 OU:�� M�3  "�&�.� ���	�.��Y "	L ���#� .
 "����'6 

������ Q� i M�3  �Ra  � "	L16 �4  N2 ���� ���)%���� .� q&3 G�	(�q&3 �J� � �\' q&3 N \'  �\'  �\'   	�I�

\'  (G	�	
  ��� �hk 	� ����� M_�3 OU: "	L �+�* �� N ���	��Ra  � "	L 5/0 �25/0  N063/0 ���� ���)%���� .� 
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\'   	�I� .3	� N s3��� .3	� �J� � .3	� G�	(�  (����G	�	
  � M�3  Q� i �� �  ���N��+ �'��
�� M_�3 OU: "	L

OU� .� J)I�tN�U� v�R3 N \�U�b .f�m ��k� � � "	L�� 5	
� �  .&�+��L� . �Ra  � M�3  ������ 6'��� 	�&�1  N

>063/0 �����&(� ��� ��)�  ��)05/0>p.( �� %���� �'��  �
 �Ra 	� Q� i .
 J+�Y ./��� 5���./��� �  O'	3�+

�� J3�u	� .f�m G	�	
  � ����� .� M_�3 OU: "	L  o�	� N ��� ��
�Y��  �
�  ��K .
 ���Y "�'9:i�h� OL	
 N

��h3 .'9,� OL	
 %-�� .�	�	3 ��k� r��L� �� ��� �'� .
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