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��'�#�*P # ���*3 �����*P ��� '� �����'(��� ��( 2B����J  � � e�5� �( �3���P �$  ��	B(
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B� � ?�-� �( T'P w��WB5� �Y�'Z� �$�  �( s�� 29��� �� ���*3 �����*P 26�5# 2( T'P Y����
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 2BF� �$�  0$#IJ$��(��@ �	J ) ����A)$ #1395 2: ��� ��C� <�� ?>3�� �	B� �5��( �( (

��F�E� 2H�6F 2( 2�	3 �� � ���'(��� ����� 7���� # �3��N�� ��$ �� �,�-�  �$ '��	3
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1. Kolmogorov-Smirnov 
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�F � ��� '$�.  

  
 ����2 1�2" $�(4���567 �
��  :,(-. /!�0 ���*+ ,	 �,(-. /!�0�  

$�	���8! 90
 F :	��4�! ;�2"��! :	��4�! <�=�! :	���%7 >?�! 

000/0 232/65 
731/23 731/23 �	�5�%� 

209/0 137/16 T'��)�Z�( 

  
 ����3 1�2" $�(4���567 #��
�*� A(	�� :,(-. /!�0 ���*+ ,	 �,(-. /!�0�  

  

90
 $�	���8! t ��  A(�� R BC�.! ��%�! )�. 	� ��%�! 

000/0 385/6  846/0 438/0  �$�%&� �� -��,�   !�"�� �� -��,� 

  

 D#'� 2( 2�	3 �(2 �� ��	3 ��<�� 2: �P�� ���(F  2( �5�  Q,5 �� T'�&001/0  ����9E�

 �.N ��5� �$�%&� �� -��,�  �( !�"�� �� -��,�  2( 2�	3 �( .�5� ��.%�/�R  D#'�3  <��

��  ��<�� ��	3��/_3  ��8/43 2��B� �� .�	)� ���( 'K��� �� ��	3 J�0 (�9�  0 �<F� �( 2: ��:

 Q,5 �$�%&� �� -��,� � !�"�� �� -��,�  �	>*( 
�	� # 2BF�  �13�� <�� s��78��� 

ME5	3  �� 	�C��� �� ��' �J# 0��� ��"B�	�&  ���'(���	P.�  
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��3�4 ���21 :��  

 ��M�
�F �5��( 2( �0$#IJ Y#�  2( �>�� ���'(��� �� 	�C��� �$�%& Q,578���  �( ?>3��

ME5	3  ��' �J �	��& �� T��HB5� �(T  ;32�	)� �� .'P 2B����J  D#'�4  2BF� �$�  �� 2�
�F � �

 ��C��� '$�.  

  
 ����4: ()��� ��$  #�!,+����� &��'� 
��  

$�	���8! 90
  ���8! E	�/"	 ;�2"��! T ��!+F  )�GH! 

145/0 55278/0 76/2 182/1 

�� 	�C��� �$�%& Q,5  #

0��� ��"B�	�&  2( �>�� ���'(���

78���  �( ?>3��ME5	3 ��' �J  

1  

  

 2BF� �$  �����9E� Q,5 2: ��� ��C�2( �5�  �� �3��( T'�&05/0 2��B� �� # T�	(� M�
�F 

 0$#IJ'� _3 )�� �	P.  ��<�� 2: �9E� � '(�� 	�C��� �$�%& # 0��� ��"B�	�&  ���'(���

 2( �>��78���  �( ?>3��ME5	3 � ���' �J Q,5 �@: �3 .���� ���Z ��"���� ��  <�� ��"���� �� �	u9�

 �9J ^�A�N V�} �P��� ��"����<% 29 ��  �'b)3.�5� ( ��B�M  Y'b �6:'� _3 M�
�F  Y#�

.�5� 0$#IJ  

  

��3�4 ���21 :��  

M�
�F Y	5 <�� 0$#IJ �� 	�C��� !�"� Q,5 # 0��� ��"B�	�&  2( �>�� ���'(���78��� 

 �( ?>3��ME5	3  # ��' �J�� � ?�-� �	��& �� T��HB5� �( �� T  ;32�	)� ��  ��C��� '$� �� .

 D#'�5  2BF� �$� .�5� T'P T��� ��C� 2�
�F � �   

  
 ����5( :)��� �� ����� #�!,+ $&��'� 
�
  

$�	���8! 90
  ���8! E	�/"	 ;�2"��! ��!+F T )�GH!  

257/0 45267/0 84/2 354/1  
 �>�� ���'(��� �� 	�C��� !�"� Q,5

 2(78���  �( ?>3��ME5	3 ��' �J  
1 

  

 2A9 � 2( 2�	3 �( <�� 2�
�F � � �� �����9E� Q,52( �5�  �� �3��( T'�&05/0 ��5� M�
�F 

 0$#IJ'� _3 )�� �	P. Q,5 2: �9E� � '( �� 	�C��� !�"� # 0��� ��"B�	�&  ���'(���
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 2( �>��78���  �( ?>3��ME5	3  ���' �J@: �3 .�5� ?5	B� �� ��B�M  <�� 2�
�F � � � �*�'� _3 

.�5� �HK ��F  

  

��3�4 :��;' ���21  

 ��M�
�F Y��*= ����9E� ^#�H3 �	�# �5��( 2(  �$�%& Q,5 ��(� �� -��,� �� 	�C��� # 

0��� ��"B�	�&  ��� # �� ���'(��� �	��& �� T��HB5� �(T  D#'� .'P 2B����J 71B��6  � �

 2BF� �$  ��C� ���� '$�.  

  
 ����6 :()��� ��$  #�!,+T &��'� 
���� ����� BC�.! 

��%�! 
#�KG #�!,+ 

t $�	���8! 
F �	���8!$  

�(��( X�� ��# 395/2  179/0  534/1 -  269/0  

�(��(�� X�� ��# - - 264/1 -  305/0  

  

��)$2�	"  D#'� �� 2:6  T'$�C��� �	P Q,5 �����9E��  D��E� �	N �	��&179/0  �5�

�,� ��'1� �� 2:� 05/0 ��<( �3  �.N ��5�M�
�F  e�5� �( ' �( 0$#IJ 2BF� �$�  D#� �,5

2��B�  �#������ X�� ��# ����� T#�% #� 2: '$� ��C� �	N ��3 ��'1� �%� �� � ��	P ���%

 D�)B�� ��'1� �9E ) '9B�$@: �3  ��05/0 ��'1� ' �( ^�	K � � �� ('P�(t   ���( ����# X�� �$� 

 # ��: T��HB5� �(��(��� 2BF� �$�  ��	� �� Y#� �,5T�*( ����(� ) ��� ���Z31��9{)$ .(�  Q,5

 ��C� �����9E��� '$�  2( 2�	3 �( 2:0�( �3  �� �& ��	(05/0 �M�
�F  �	�# �( �9>� 0$#IJ

 �� ����9E� ^#�H3 �$�%& Q,5� �� -��,� ���� # �� ���'(��� �� 	�C���  ��	�'� _3  ���Z

)�� %���.  2BF�  � � � �*�0W(  <��(��� �%  Y'b'� _3 M�
�F .�5� 0$#IJ  

  

��3�4 ���21 <�01  

M�
�F @�9J ����9E� ^#�H3 �	�# �5��( 2(  !�"� Q,5 ��(� �� -��,� �� 	�C��� # 

0��� ��"B�	�& ��� # �� ���'(���  �	��& �� T��HB5� �(T  71B�� D#'� .�5� 2B����J7  � �

 2BF� �$  ��C� ���� '$�.  
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 ����7 :()��� ��$  #�!,+T &��'� ���� ����� BC�.! 

��%�! 
#�KG #�!,+ 

t $�	���8! 
F �	���8!$  

� 	�  M"�(�	� 129/16  000/0  908/0 -  189/0  

� 	� �" M"�(�	� - - 652/0 -  435/0  

  

 D#'� ^�bf}�5  Q,5 2: ��� ��C�����9E��  D��E� �	N �	��&000/0  ��'1� �� 2: �5�

�,�� 05/0 ;=	: �5� �3. 2��B� ��� M�
�F  e�5� �( ' �( 0$#IJ 2BF� �$�  �5��( Y#� �,5

 2( 2�	3 �( 2: ��� ��C� �����9E� Q,5 <�� ��	� � � �� .�	P0�( �3 �� �& ��	(05/0 �M�
�F 

 �� ����& ����9E� ^#�H3 �	�# �( �9>� 0$#IJ !�"� Q,5� �� -��,� �� 	�C��� # 

0��� ��"B�	�& ���� # �� ���'(���  ��	�'� _3  ���Z)�� %��� �HK ��F <�� 2�
�F � � �� �.N �

 ��	�'� _3  ���Z�� %���.  

  

��3�4 ���21 <�8  

 ��M�
�F @CP �	�# �0$#IJ ����9E� ^#�H3  �$�%& Q,5 ��(� �� -��,� �� 	�C��� # 

0��� ��"B�	�&  �6�U-3 V6BW� S}�1� �� ���'(��� �	��& �� T��HB5� �(X�� ��# 7�6-31 

.'P �5��(  �5��( # (2�	)� � ) 2E��� #� ��"���� 2� �1� ���(����9E��  ��(�& �$  �� <��

�	��& ��$z   �  #t  T��HB5��� �	P ^#�H3 �5��( 2( '$�	W( �"C$#IJ 2: ����� ��� �

��"����  ������|( (2�	)� � ) 2E��� #� �� 0�( ��$2( %��:��� �	��& �$�  7�>Z ��t  ��A�� .J � 

 ���( .�	( '$�	W�� � �	u9��  ��� 2�	"9 0$#IJ �$  T��HB5� X�� ��# 7�6-3 !#� ���� �	P ���( .

�	��& �� ��6\P T#�% 25 ��( '�&�� ^#�H3 2� �1� ���( �2�	)� F  T��HB5� X�� ��# 7�6-3 � 

�� �	P. ��#<F  Y�� �� � �(2( �:�  ��	( �")$ �5��( ���( 2: �5�T��� �$� 2EN�,� ��	��  ��

'P T��HB5� �	N �	��&.  D#'�8  2BF� �$�  � �0W(  ��C� ���� '$�.  
 

���� 8: ()��� ��$  #�!,+ $	�  #�G #�!,+����� &��'� ���  

#�G #�!,+  
��!+F F Df 1 Df 2  $�	���8! 90
  

455/1  4  114  465/0  

  

                                                           

1. Analysis of variance (ANOVA) 
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 �� 2: �	N �	��& T'P 2>5�-� �����9E� Q,5 2( 2�	3 �(5  'K����<( �3  �� �6AC� ��5�

 ��	( �")$ �	U���# X�� �$ .���'� �	�# X�� ��# 7�6-3 �	��& ���(  

 2BF� �$�  2� �1� �� 7K�� �$�%& Q,5 ��( ����9E� ^#�H3 �	�#� �� -��,� �� 	�C��� 

# 0��� ��"B�	�& �6�U-3 V6BW� S}�1� �� ���'(���  �	��& �� T��HB5� �(X�� ��# 7�6-3 

 ; 2F�}  <�� �� D#'�9 28��� 'P ��( X�� ��# �)�Z � � �� .�5� TT#�% �$  X�� ��# 2( �>��

 �#��T#�% �$ .�5� T'P T'��95  

  
 ����9: ()��� ��$  M"�(�	� B�P/7Q7 P!�R�  #�!,+ $	� ����� ��&��'� �  

 ���*+,(-. /!�0�  :	��4�! <�=�!  $�	,+ )���  :	��4�! ;�2"��!  ��!+F F $�	���8! 90
  

 ;� S��* ��  426/0  4  106/0  246/2  075/0  

 #���S��* ��  135/20  114  176/0  -  -  

BT  561/20  118    -  -  

  

 2( 2�	3 �( 2BF� �$�  D#'�9 ��9{)$ #� 9E� Q,5 ��'1�� �& ���� 2:0�( �3  ��05/0  ��5�

 2��B� ���� ��	3 �P�� ���(  ��( 2: �$�%&� �� -��,� �� 	�C��� # 0��� ��"B�	�& 

�6�U-3 V6BW� S}�1� �� ���'(��� �9E� LfB��� ����& �u� �� ����� �	�# .���' �6: 2BF� 

 Y'b �( �9>� <�� 2�
�F � �'� _3 M�
�F .�5� 0$#IJ  
  

��3�4 ���21 <#=�  

 ��M�
�F BH$0$#IJ @ <��  Q,5 ��( ����9E� ^#�H3�	�#!�"� � �� -��,� �� 	�C��� # 

0��� ��"B�	�&  �5��( X�� ��# 7�6-3 �	��& �� T��HB5� �( �6�U-3 V6BW� S}�1� �� ���'(���

.'P 2���� ��  ��	( �")$ �5��( ���(T��� �$� �2EN�,� ��	�  .�5� T'P T��HB5� �	N �	��& ��

 D#'�10  2BF� �$�  ��C� �� 0W( � ��� '$�.  
 

���� 10: ()��� ��$  #�!,+ $	�  #�G #�!,+����� &��'� ���  

#�G #�!,+  
��!+F F Df1 Df2  $�	���8! 90
  

215/3  4  114  394/0  

  

2>5�-� �����9E� Q,5 2( 2�	3 �(  �� 2: �	N �	��& T'P5  'K����<( �3  �� �6AC� ��5�

 29��� ��	( �")$��# X�� �$ .���'� �	�# X�� ��# 7�6-3 �	��& ���(  
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 2BF� �$�  2� �1� �� 7K�� Q,5 ��( ����9E� ^#�H3 �	�#!�"� � �� -��,� �� 	�C��� 

# 0��� ��"B�	�& �6�U-3 V6BW� S}�1� �� ���'(���  �	��& �� T��HB5� �(X�� ��# 7�6-3 

 ; 2F�}  <�� �� D#'�11 28��� P .�5� T'  

  
 ����11: ()��� ��$  M"�(�	� B�P/7Q7 P!�R�  #�!,+ $	� ����� &��'� ���  

 ���*+,(-. /!�0�  :	��4�! <�=�! $�	,+ )��� :	��4�! ;�2"��! ��!+F  F  $�	���8! 90
 

 ;� S��* ��  303/0  4 075/0  932/1  061/0  

 #���S��* ��  254/19  114 168/0  - - 

BT 557/19  118  - - 

  

 2( 2�	3 �( 2BF� �$�  D#'�11 ��9{)$ #� 9E� Q,5 ��'1�� �& ���� 2:0�( �3  ��05/0 

 ��5� 2��B� ���� ��	3 �P�� ���(  ��( 2:!�"� � �� -��,� �� 	�C��� # 0��� ��"B�	�& 

�6�U-3 V6BW� S}�1� �� ���'(��� �9E� LfB��� ����& �u� �� ����� �	�# .���'2��B� ���  � �

 ��	� <�� 2�
�F'� _3  ���Z)�� %���.  

  

 � >��#��,� ���   

�%��3 2(  ���'(��� ��78���  �( ?>3��ME5	3  ���' �JN	c���� b�)B���  2(�C� ���	� � �5 #

 ��)$���� � 5� 2BF� � �& 7�N� 2:  2( 2�	37��b �$� � �� -��,�  ��)$� ����'(��� ��

 �b�)B�� ��N	c�� ��	c3�:�P �$ # -� 2( 2�	3�? J��	���� ��'(��� �#� n��>� #� .�5�  �(

 !�"� # �$�%& ��)$� 2( 2�	3� �� -��,�  �5��( 2( 0$#IJ � � ����'(��� �� TI # 2(

M,(��  !�"� # �$�%&� �� -��,�  �� 	�C��� ��# 0��� ��"B�	�& .�����J ���'(���  ��

 2: ���&ME5	3  29��� � � �� T'P 
 	U3 ����	Z �� # T�	( v�>3�� ����� ���'(��� # ��' �J ��

 �3��u� ��$��*� �	5 ���( ���: ��BF� ��' �J�:�P �$ �� ��	3  ��F� �� �� �&2��B� ��  Y��

�" � �	5 �� .'9P�( VZ�# +	
	� � � 2( <�� ����'(��� 2: �5��  �� 	�C��� 2A9 � 2( 2�	3 �(

 ���EF ��#���2F�� ��  7�AC3 �� ���F�� '9$� Q,5 2: �5� Y�� ��$�%& !�"� # 

� �� -��,�  # 2BF�% ���Z �(� ��� ��	� ���&2����( � <� �$�  � � �� .�� .J ^�	K Y��

 # 2��9C5�J ��<(� �� T��HB5� �( 0$#IJ119 �� 	�C��� �� �H� # 0��� ��"B�	�&  Q,5 ���'(���

 �� �	C:S,1� �$� ��6�U-3 V6BW� M�
�F �H$ 
N�Z �� M,(��  !�"� # �$�%&

� �� -��,� !�"� # �$�%& Q,5 �� �� -��,� � !�"� # �$�%& �� ^#�H3� �� -��,� 
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 !�"� # �$�%& �� ^#�H3 # ��� # �� �� 	�C���� �� -��,� �� 	�C��� # 0��� ��"B�	�& 

S,1� �$� .'P �5��( �6�U-3 V6BW�  

M�
�F 0$#IJ D#�  �5��( 2(M,(��  !�"� # �$�%&� �� -��,� �� 	�C��� # 

0��� ��"B�	�& .�����J  2BF� �$  ��\B� #� ��( 2: ��� ��C�T'P�:� M,(��  �� �����9E� # �>]�

 Q,543 'K��  .���� �	�#'( � �9E�  2: Q,5 0 �<F� �( �$�%&� �� -��,� � !�"�

�� � �,�-� �13�� <��  s�� �	>*( 
�	� # 2BF� 78��� ME5	3 �� 	�C��� �� ��' �J # 

0��� ��"B�	�&  ���'(���	P .� 2BF� �$�  2: ��� ��C� 0W( � � �>�� !�"� 2��� �( �$�%&

 ���� ��BF� ��WB�� 2(�� � ?�-� �� 	�C��� �� # 0��� ��"B�	�&  ���'(�����/_3  @�1B��

.����  2BF� �$�  �( 0W( � � 2BF� �$� 0$#IJ �$� T<>5 �� ) ����A)$ #1395 # �# # (

) ����A)$2017( .�5�  

�� M�
�F Y#� �5��( 2( 0$#IJ Y	5 # �$�%& Q,5 !�"� # �� 	�C��� # 0��� ��"B�	�& 

 2( �>�� ���'(���78���  �( ?>3��ME5	3  # ��' �J�� � ?�-�  .'P 2B����J 2BF� �$�  � �

 �� 	�C��� !�"� # �$�%& Q,5 2: ��� ��C� 0W(# 0��� ��"B�	�&  2( �>�� ���'(���

78���  �( ?>3��ME5	3  # ��' �J�� � ?�-� �@: �3  .�5� D	>Z 7(�Z��� Q,5 �� # ?5	B� ��

 +	
	� � ��� '��	3  # ���"C$#IJ T��B�% �#�# Y'b ���� � �� +	
	� ��	( ' '� �� �P��

��9{)$ # ����B5�� T��P� Y'b T��B�%  � � 2( +	
	� ��n->� �$�  �5��'P�( �6: 2��B� .

 � �
�F�2 �$ # !�"� Q,5 ��	( 
5�9� Y'b 2: �� � �$�%& �� 	�C��� �,�-� # 
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