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Abstract

A randomized block design is a method to apply a treatment into the experimental unit of each block after
dividing into several blocks with a binded homogeneous experimental unit. Jonckheere (1964) and Terpstra
(1952), Page (1963), Hollander (1967) proposed various methods of ordered alternative in randomized block
design. Especially, Page (1963) test is a weighted combination of within block rank sums for ordered al-
ternatives. In this paper, we suggest a new nonparametric method expanding the Page test for an ordered
alternative. A Monte Carlo simulation study is also adapted to compare the power of the proposed methods

with previous methods.
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¥ (Randomized block design)2 52A# 9 A E e Fo] ofy 7o EZ0=2

T, 4 ES9 3 e Aguel AHE 1€ A8k UHA 5 o S o] Ad] o A7 2,
5o ALl WhHelth TS EEEAVL v BEYA, A& o] 59 St 2 AgET
o SFolU A=Y Fofl W vk S 5ol g ARRART) & wolls SAE M ot
Aol Zosltt. WY BEEY YPE7F 7S A Tohd B4 FAE A SAAEAHE AldE)
W E AN @ A = HEZho] FHE IElE 2 BXof wE A glojE &) o] A= Aol
+ AR Y] AZAsHA BojR= 5 FAZE Ak olefst BAH sk Tt S HOoRA FHE
o] &3t ExFA VRS HAAWol Q) vESH 2 Bed HIe 2] BT 22 e
g o9&t Aol At (Song &, 2007)

[o

TARE S Sg R AAHe g

Mann¥ Whitney (1947)7} A|tet SA ] & 0|23 AAW Jonckheere (1954)2} Terpstra
(1952) A7) Ak wEo e olAux) 2= QoA 9 (rank) B ol&

3} Page (1963)**H3} Hollander (1967)7} At} Page (1963)2 E=U] AR E o]-&3 AAH
27 AHe) 4L AAS 5 91, BEZ RS B85 249 Hollander (1967)% 224 3
FAL ARelE BTET Babol ©Age) Rxo| F4H B AMgo] Aol 2P (Lee, 1991).
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heere (1954)%}+
(1969)7} 1400 AR E SH41e] e A

2 RolAE BS ) £58e) 7EAE FE Page (1963)7) A2 2 Seo] et Y710l
R MRS W2 PAES ARSATE B ARE Fohol AU NN AR 2 A

H
Ho A Page (1963) 7} Al kgt ¥ 3+ Wilcoxon Signed Ranks9] & o]% 3}e] Hollander (1967)7} A
Qheh Py, B4 AR BARAT B =Rl A% A4ubEe] AR wmsark.
2.
B5o] 9 Hesh kA 2B BE AYH B
Yij=pu+Bi+7+e;, ((=12....n j=1,2,...k)
oltt. 4714 pe WA BEe YT f AR BE &7, i jAA Ao ARE et
w3 ¢yt LAY, FAT ASREES Gt AR 59 FEASE /PP
treatment
Blocks
1 2 k

1 Y11 Y12 Yik

2 Y21 Y22 Y2k

n Ynl Yn2 o Ynk

7t Aele] et B Fdsithe AFMAS <48 tiHME 2
Hy:mm=mn=---=7 vs. HH:m<1n<--- <7

o},

2.1. Page Zd%3H

722 ol A Vo) 9 Ry ek @ wl, Page A4S AY L the3} 2o Heoldct
L=ZjRj=R1+QRz+---+k:Rk

ol 71A,

ATV Hy:mo=T1 = -+ = T =
FAF7HA oll Po[L > I(a, k,n)] = a

7Sl L] 71ei gt Ak

A4S A% A2 L > (o, k,n)olth. A7, I,k n)e
= 3

nk?(k +1)(k* — 1)

Varo (L) = 144
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2.2. Mot=l AXY

ood

7225 Wol X Yo €918 Ryehn &), =g 24%A% LHS thaw 2ol gejarh

k
LH =Y j’R; =1°Ri + 2"Ra + - -- + k" Rs

j=1

AR Hy:mo=m1 = -+ =
AF7HE 3ol PolLH > I(a k,n)] =

SA% LH=

LH > l(OQk/n«)O]D]'« 047]/H7 l(OQk/II)‘E‘
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= —
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EEDIEES O WL PR o1
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53], AFALSNA (Rur,..., R 2% 7Fsd A WEolBg Ey(Ru) = (k+1)/2, Varo
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k k
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weba], LHE) 223} | 5A%

2 n - oo wl, 2 FIEEI FAFI Ao o8 BEAFFEE N0,1)¥9S ¢ 5+ At} (Ran-

dles2} Wolfe, 1979).

3. 2olaslo| Hg g A2t

B =RolAE £9E 018 AABAZl TA% AFA ANT AU A2 PHEY @
£ 9431 B Py w5 Pzt HelE wws) Btk BaHe WPoRE FEAYE ol
3 AHEAY(ANOVA) S AMSSHE, WlZ5 4 Wrio 2t Hollander7h A9HeH 474, Page7h A
A AAPS AGIAATh AT REL ATEE, ASEE, CauchyRE, o] FAFEEZE T3t

SE o] g3te] AFEEY Y442 RANNOR 3, A2 deAdS RANEXP 3
4, Cauchy#29] dA48-2& RANCAU & o83ttt o|FA4E2+ RANUNI &8 o|&
sto] JWgt Wy o g dg Akt B3 foF ot 0.05% st
B89 £F 3708} 5 Y AE AT 2z BEo 9 wet A2y o= 3% 57 Y A
*d‘a"%}%iv}. o] 3/0Y whe} 5 Y A xEY F77 22 FE Lf%}"ﬂi} aga FeeE
aE 0.052 Bt 93 FE3} AAS ARSI olf s 2olA 7 AR TAFEY A8 Es
2317 918 10,000 ¥HES o] AFE Table 3.1, 3.2, 3.3, 3.42 A|ABFAT)
A2 571 301 B2 71 39 A9 Table 3.1014 2E ¥ o] 0.059] 7Hgth Table 3.200A
= BEAEAI Hollanderd] #o4=Fo0] 0.037837} 0.0274% 0.055 WE31A] ¢, B =Fo|A A
Fet T} Page] #PHL 0.059 772 #HES 4tk Table 3.304 EAHEA Y {4z
0.01940) 31 Hollander-J FolEL 0.03310]t). =FofA] At BT Paged WHH-L 0.059] 7}
7 ZFES 49tk Table 3.49)4 Hollander? 9452 0.0251% Alo]dl7] o381 o2 WHEL
0.05°1 7%‘@ Aee] 7t 30| 852 $7F 5Y A% Table 3.1014 & %H-2 0.05°] 74t
Table 3.200A1% BEAHEAW O Goj4Fo] 0.03732E 0.052 WESA] 941, B =RoA Aokt
W3} Hollander, Page] WPHL 0.059) 717+ 35S Ath Table 3. 3oﬂ/\ AR FoE
£ 0.0157°]1, -2 WHEL 0.059 7 pES 4 r/} Table 3.49A4 EAHEAH Fo¢Fd
0.03910]31 Hollander./] T2 0.0258F Aoletr] o 2 BE2 0.0590 713t
A o) 527} 503 BE9] 471 39 79 Table 3.13} Table 3.20114 R ¥4l e] 0.059] 717t} Table
3.3914 EAREAH Y 4 0.01848 15 /& Alojstr] ¥+ dFe]al, Hollanders}t & =%
oA Akt I Paged] W2 0.050 77k grE= Adth. Table 3.40)4] Hollander®] 24
22 0.03012 AoJ3}7] oJF@ 1 2 ¥ ESL 0.059] 71ATh ZEle 47} 50|31 BE9 47 59 A
2 Table 3.13%} Table 3.2004 BE ®}Ho] 0.059] 7}t Table 3.304 EAHEAMO foj42l
0.01570] 1, Th2 HPEEL 0.059] 7I7He 52 A9t Table 34004 RE th2 W EL 0.059] 7}
=y
ARE S AT EY A 71 30]1 EFY 71 3,59 AL, BE XA B5AA Rl F4HE
A AAHL e vES AR Y AR AT AP R Wit A o] &yl F
Zhettirt B3 ol F= E7MEY 3kel 0.54 F7kehe <418 P 7MY A-9ET} gho] tiAlA
2k Aty gigrhde] ghol 7P ok B =Rl Alekst A e AAHY F prr 014 3
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Table 3.1. Monte Carlo power estimates (Normal, o = 0.05)

65

n o TL T2 T3 T4 Ts F H LH1 LH2 LH3 LH4 PAGE LH5 LH6
0 0 0 0.0463 0.0304 0.0527 0.0518 0.0504 0.0501 0.0424 0.0483 0.0481
0 0 05 0.0658 0.0776 0.0981 0.0955 0.0897 0.0876 0.0765 0.0657 0.0649
0 0.5 05 0.0676 0.0798 0.0992 0.0983 0.0957 0.0882 0.0939 0.0724 0.0711
3 0 05 1 0.1100 0.1522 0.1824 0.1752 0.1711 0.1705 0.1711 0.1629 0.1519
0 1 1 0.1316 0.1724 0.1848 0.1827 0.1819 0.1725 0.1707 0.1709 0.1601
0 1 2 0.3062 0.2995 0.3519 0.3422 0.3331 0.3219 0.2785 0.2325 0.2315
0 2 2 0.3951 0.4993 0.5248 0.5223 0.5041 0.5032 0.4991 0.4824 0.4763
0 3 2 0.6019 0.5058 0.7266 0.7058 0.6887 0.6675 0.6052 0.6021 0.5984
0 0 0 0.0510 0.0501 0.0523 0.0578 0.0565 0.0563 0.0494 0.0482 0.0483
0 0 05 0.0978 0.1687 0.1695 0.1687 0.1615 0.1603 0.1608 0.1509 0.1433
0 0.5 05 0.0975 0.1829 0.1838 0.1766 0.1758 0.1743 0.1751 0.1717 0.1509
0 05 1 0.1969 0.3627 0.3717 0.3416 0.3346 0.3162 0.3113 0.2524 0.2324
5 0 1 1 0.2525 0.4104 0.4266 0.4173 0.4143 0.4113 0.4018 0.3725 0.3006
0 1 2 0.6403 0.6731 0.7259 0.7158 0.6885 0.6517 0.6678 0.5489 0.5248
0 2 2 0.7719 0.8670 0.8849 0.8768 0.8347 0.8344 0.7789 0.7325 0.6805
0 3 2 0.9489 0.9021 0.9543 0.9504 0.9311 0.9091 0.9038 0.8671 0.8554
0 0 0 0 0 0.0494 0.0455 0.0595 0.0582 0.0504 0.0501 0.0424 0.0483 0.0481
0 0 0 0.5 0.5 0.0773 0.1623 0.1662 0.1564 0.0897 0.0876 0.0765 0.0657 0.0649
0 0 05 05 05 0.0790 0.1637 0.1885 0.1684 0.0957 0.0882 0.0939 0.0724 0.0711
0 0 05 05 1 0.1214 0.3076 0.3787 0.3449 0.1711 0.1705 0.1711 0.1629 0.1519
3 0 0 0 1 1 0.1814 0.3723 0.4732 0.4621 0.1819 0.1725 0.1707 0.1709 0.1601
0 05 1 1 2 0.3945 0.7201 0.7788 0.7741 0.3331 0.3219 0.2785 0.2325 0.2315
0 1 1 2 2 0.5385 0.8418 0.8679 0.8668 0.5041 0.5032 0.4991 0.4824 0.4763
0 1 1 3 2 0.7865 0.8509 0.9099 0.9092 0.6887 0.6675 0.6052 0.6021 0.5984
0 0 0 0 0 0.0532 0.0491 0.0517 0.0512 0.0565 0.0563 0.0494 0.0482 0.0483
0 0 0 0.5 0.5 0.1167 0.2480 0.3549 0.3319 0.1615 0.1603 0.1608 0.1509 0.1433
0 0 05 05 05 0.1140 0.3461 04719 0.4522 0.1758 0.1743 0.1751 0.1717 0.1509
0 05 05 05 1 0.2188 0.4842 0.6658 0.6528 0.3346 0.3162 0.3113 0.2524 0.2324
5 0 0 0 1 1 0.3605 0.5847 0.7289 0.7138 0.4143 0.4113 0.4018 0.3725 0.3006
0 05 1 1 2 0.7378 0.9264 0.9523 0.9509 0.6885 0.6517 0.6678 0.5489 0.5248
0 1 1 2 2 0.8945 0.9786 0.9845 0.9574 0.8347 0.8344 0.7789 0.7325 0.6805
0 1 1 3 2 0.9910 0.9855 0.9854 0.9806 0.9311 0.9091 0.9038 0.8671 0.8554
+ F: ANOVA | H: HOLLANDER
+ LH1: p=0.1,LH2: p=0.3,LH3: p=05,LH4: p=07,LH5: p=2,LH6: p=3
Al 71 50]a £FL] 471 3, 5Y AF, BE BxoA B W BAHEAH] YL
Hollander®] W5tk B4 4 0 2 QA% Pagee] A3 ueh b Ael2e Fol $UPE 373
£ <A tErhe] A9nr 2eRE Srsh B e 4del § w1 94 tgrtae) 4
Aol Mg 522 & 5 Ak B RN AL £0E o183 94 e BEY 277} AR

= Zgo] Frh.

4. 22 9 o3
B RoAE B8 BE ADRNN 2AY s e LETH AN AT o B
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Table 3.2. Monte Carlo power estimates (Exponential, a = 0.05)

n T T2 T3 T4 Ts F H LH1 LH2 LH3 LH4 PAGE LH5 LH6
0.0378 0.0274 0.0517 0.0518 0.0505 0.0504 0.0484 0.0473 0.0481
0 05 0.0690 0.0957 0.0922 0.0901 0.0877 0.0897 0.0775 0.0638 0.0524
0.5 0.5 0.0710 0.1202 0.0995 0.0980 0.0961 0.0957 0.0919 0.0753 0.0727
1 0.1370 0.2717 0.1844 0.1743 0.1729 0.1711 0.1712 0.1639 0.1528
1 0.1722 0.3066 0.1887 0.1852 0.1823 0.1819 0.1705 0.1709 0.1683
2 0.4057 0.5996 0.3625 0.3532 0.3381 0.3331 0.2765 0.2345 0.2324
2 0.4877 0.6093 0.5348 0.5253 0.5145 0.5041 0.4987 0.4844 0.4793
2
0

o
=]
o

0.6780 0.7421 0.7276 0.7068 0.6857 0.6887 0.6064 0.6057 0.5987

0.0373 0.0515 0.0513 0.0528 0.0505 0.0565 0.0494 0.0487 0.0483
0.5 0.1031 0.2087 0.1795 0.1687 0.1675 0.1615 0.1609 0.1579 0.1473
0.5 0.5 0.1073 0.2354 0.1858 0.1749 0.1732 0.1758 0.1719 0.1717 0.1579
1 0.2526 0.5255 0.3747 0.3436 0.3426 0.3346 0.3123 0.2764 0.2464
1 0.3277 0.4414 0.4276 0.4193 0.4173 0.4143 0.4015 0.3734 0.3131
2 0.6925 0.5019 0.7269 0.7149 0.6894 0.6885 0.6649 0.5492 0.5254
2 0.7894 0.6745 0.8869 0.8778 0.8352 0.8347 0.7790 0.7345 0.6855
2
0
0

0.9224 0.8995 0.9553 0.9514 0.9342 0.9311 0.9038 0.8761 0.8544

0 0 0.0462 0.0534 0.0555 0.0542 0.0538 0.0527 0.0476 0.0540 0.0524

0.5 0.5 0.0825 0.3736 0.1671 0.1654 0.1489 0.1374 0.1317 0.1311 0.1181

0.5 0.5 0.5 0.0865 0.3822 0.1875 0.1864 0.1636 0.1578 0.1632 0.1607 0.1524
1 0.1466 0.5972 0.3877 0.3549 0.3319 0.2794 0.2788 0.2574 0.1958
1 0.2233 0.6389 0.4782 0.4653 0.4581 0.4255 0.3743 0.3431 0.2566
2 0.3875 0.8698 0.7738 0.7711 0.7673 0.7583 0.7231 0.6918 0.5794
2 0.4737 0.8984 0.8769 0.8668 0.8645 0.8503 0.8476 0.8083 0.6945
2
0

O O O O OoOlWwWw N~ -

e
o

0.7123 0.9181 0.9129 0.9095 0.9031 0.8945 0.8875 0.8537 0.7116
0.0424 0.0518 0.0527 0.0513 0.0503 0.0498 0.0493 0.0488 0.0477
0.5 0.5 0.1178 0.3306 0.3559 0.3328 0.3187 0.3028 0.2475 0.2797 0.2695
0.5 0.5 0.5 0.1239 0.3392 0.4729 0.4531 0.4452 0.4288 0.4162 0.4054 0.3938
1 0.2550 0.4593 0.6648 0.6537 0.6412 0.6085 0.6152 0.5938 0.5549
1 04157 0.6742 0.7279 0.7248 0.7041 0.6987 0.7031 0.6941 0.6813
2 0.6662 0.9304 0.9533 0.9528 0.9267 0.8935 0.8725 0.8543 0.7834
2 0.7629 0.9468 0.9845 0.9584 0.9488 0.9278 0.9123 0.8977 0.8538
1 1 2 0.9366 0.9571 0.9864 0.9827 0.9765 0.9631 0.9529 0.9635 0.9668
+ F: ANOVA | H: HOLLANDER

+ LH1: p=0.1,LH2: p=0.3,LH3: p=05,LH4: p=07,LH5: p=2,LH6: p=3

O O O OO O O OO0 OO0 OO0 OO0 00000 oo o oo oo
O O O =

W N =

AL Page?] =7 AFEE <A (rank) & ARE3lo] RHS o F o}

RYAEE B3t o] AAEE AFRE, AFEE, CauchyR X, 281 o]FAPEEAAN B4A
AR HE v Eed ARHES vt 23 Bxd uef E84d0] thEg & & Ik E3 Bl
o] AA AN A5 AHEYE 2 =FA ALst o] XEle 2Ee 7|7 ARSE FAHol o
AAE TS Yttt &, 2829 277t AR TAT X9 Fitel 4EFE A7) diZelth

E =Rl 8 o83 AATAF 2AS AP EF A st BAHES AASEA B
FAR I e HIRSA QN W] Aol & vlwdl Btk RATE Fot] et AAE o=
Hol & = Rl kA

2 =l A A AR B w7 g Ao 7 2w, 2eA Y
al T

= (e} =
Hollander7} A et Aol EA%F Hoh o &4 2ozt
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Table 3.3. Monte Carlo power estimates (Cauchy, o = 0.05)

67

n o TL T2 T3 T4 Ts F H LH1 LH2 LH3 LH4 PAGE

LH5

LH6

o
=]
o

0.0194 0.0331 0.0568 0.0574 0.0485 0.0481 0.0484
0 05 0.0228 0.0558 0.0721 0.0639 0.0637 0.0589 0.0565
0.5 0.5 0.0225 0.0661 0.0795 0.0786 0.0778 0.0648 0.0639
0.0299 0.0835 0.1249 0.1246 0.1185 0.1038 0.1511
0.0330 0.0901 0.1341 0.1338 0.1224 0.1195 0.1007
0.0585 0.1343 0.1808 0.1779 0.1763 0.1692 0.1685

0.1164 0.3751 0.3519 0.3249 0.3119 0.2849 0.2652

0.0479
0.0582
0.0633
0.0974
0.1096
0.1587
0.1671
0.2739

0.0460
0.0497
0.0588
0.0863
0.0927
0.1437
0.1522
0.2519

1
1
2
2 0.0752 0.1729 0.1882 0.1773 0.1768 0.1712 0.1791
2
0

0.0157 0.0501 0.0523 0.0528 0.0515 0.0536 0.0504
0.5 0.0197 0.0914 0.1395 0.1257 0.1195 0.1083 0.1028
0.5 0.5 0.0211 0.0918 0.1859 0.1727 0.1718 0.1629 0.1651
0.0305 0.1570 0.3197 0.3146 0.3086 0.2632 0.2123
0.0358 0.1522 0.4066 0.3713 0.3141 0.3013 0.3108
0.0777 0.2776 0.5259 0.5058 0.4815 0.4517 0.4178

0.1609 0.4258 0.7843 0.7024 0.6911 0.6291 0.5838

0.0482
0.0909
0.1249
0.2584
0.2925
0.3989
0.4325
0.5671

0.0483
0.0933
0.1211
0.2374
0.2706
0.2748
0.3105
0.4154

0 0 0.0184 0.0468 0.0565 0.0541 0.0552 0.0520 0.0486
0.5 0.5 0.0209 0.1434 0.1752 0.1664 0.1575 0.1425 0.1405
0.5 0.5 0.5 0.0207 0.1413 0.1825 0.1696 0.1623 0.1548 0.1521
0.0251 0.1792 0.3877 0.3549 0.3219 0.2794 0.2578
0.0300 0.1998 0.4372 0.4261 0.4182 0.4125 0.3846
0.0474 0.3176 0.7628 0.7471 0.7368 0.5930 0.5011

1
1
2
2 0.0984 0.2816 0.7249 0.6168 0.5247 0.4944 0.4589
2
0
0

O O O O OoOlWwWw N~ -

e
o

0.0961 0.5976 0.9019 0.8922 0.8851 0.8214 0.8156

0.0501
0.1201
0.1276
0.2324
0.3134
0.4908
0.6808
0.8119

0.0488
0.1198
0.1194
0.1685
0.2156
0.4274
0.5015
0.7016

1
1
2
2 0.0622 0.3742 0.8469 0.8368 0.8153 0.7573 0.8068
2
0

0.0157 0.0477 0.0515 0.0512 0.0509 0.0487 0.0493
0.5 0.5 0.0194 0.1120 0.3049 0.2819 0.2596 0.2217 0.2155
0.5 0.5 0.5 0.0187 0.1118 0.4119 0.4127 0.3021 0.2279 0.2054
1 0.0225 0.1746 0.5658 0.5428 0.4789 0.4074 0.3824
1 0.0311 0.2040 0.6289 0.6238 0.6031 0.5997 0.6011
2 0.0539 0.3764 0.8523 0.8509 0.8258 0.7928 0.7919
2 0.0731 0.4613 0.8845 0.8574 0.8378 0.8168 0.8023
1 1 2 0.1175 0.6906 0.9754 0.9606 0.9556 0.9515 0.9519

O O O =

O O O O O O O OO O O O O O O Ol OO0 O o o oflooc oo o oo
o
ot
— = O

W N =

0.0485
0.1995
0.2027
0.2924
0.3951
0.6534
0.7968
0.9351

0.0479
0.1682
0.1929
0.2737
0.3802
0.6229
0.7518
0.9188

+ F: ANOVA , H: HOLLANDER

+ LH1: p=0.1,LH2: p=0.3,LH3: p=0.5,LH4: p=0.7,LH5: p=2,LH6: p=3
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Table 3.4. Monte Carlo power estimates (Double Exponential, a = 0.05)

n T T2 T3 T4 Ts F H LH1 LH2 LH3 LH4 PAGE LH5 LH6
0.0447 0.0251 0.0517 0.0518 0.0504 0.0501 0.0524 0.0483 0.0481
0 05 0.0542 0.0274 0.0961 0.0927 0.0887 0.0879 0.0865 0.0667 0.0659
0.5 0.5 0.0532 0.0318 0.0995 0.0984 0.0959 0.0881 0.0909 0.0741 0.0724
1 0.0780 0.0352 0.1924 0.1852 0.1721 0.1715 0.1661 0.1659 0.1521
1 0.0897 0.0432 0.2048 0.1927 0.1909 0.1825 0.1807 0.1809 0.1778
2 0.1964 0.1154 0.3219 0.3122 0.3031 0.2219 0.2185 0.2025 0.1315
2 0.2546 0.1272 0.5018 0.3823 0.3749 0.3519 0.3277 0.3211 0.3089
2
0

o
=]
o

0.4073 0.3062 0.6265 0.6058 0.5887 0.5675 0.5152 0.5021 0.4984

0.0391 0.0258 0.0531 0.0518 0.0525 0.0513 0.0504 0.0485 0.0481
0.5 0.0674 0.0565 0.1995 0.1687 0.1631 0.1503 0.1528 0.1409 0.1313
0.5 0.5 0.0700 0.0595 0.2138 0.2066 0.1938 0.1835 0.1851 0.1817 0.1619
1 0.1306 0.0858 0.2717 0.2416 0.2346 0.2162 0.2023 0.1524 0.1324
1 0.1625 0.0964 0.3266 0.3173 0.3243 0.2813 0.2708 0.2725 0.2206
2 0.4146 0.1808 0.5519 0.5358 0.5175 0.5017 0.4578 0.4489 0.4248
2 0.5154 0.1935 0.7849 0.7768 0.6347 0.5344 0.5389 0.5325 0.4805
2
0
0

0.7372 0.3713 0.8143 0.8042 0.7821 0.7591 0.7038 0.6671 0.6554

0 0 0.0466 0.0301 0.0504 0.0507 0.0489 0.0501 0.0496 0.0477 0.0468

0.5 0.5 0.0616 0.0698 0.0762 0.0664 0.0625 0.0876 0.0505 0.0481 0.0467

0.5 0.5 0.5 0.0609 0.0739 0.1527 0.1474 0.1388 0.0882 0.1021 0.0967 0.0804
1 0.0848 0.1309 0.2887 0.2548 0.2349 0.1705 0.2178 0.2109 0.1865
1 0.1192 0.1497 0.3232 0.3131 0.2488 0.1725 0.2246 0.1887 0.1826
2 0.2333 0.2426 0.5788 0.5641 0.5273 0.3219 0.4101 0.3808 0.3494
2 0.2385 0.2966 0.5919 0.5668 0.5453 0.5032 0.4868 0.4381 0.3815
2
0

O O O O OoOlWwWw N~ -

e
o

0.5217 0.5745 0.6384 0.6128 0.5849 0.6675 0.5165 0.5249 0.4245
0.0444 0.0567 0.0507 0.0502 0.0489 0.0563 0.0493 0.0482 0.0471
0.5 0.5 0.0802 0.1427 0.3519 0.3328 0.3168 0.1603 0.2055 0.2084 0.2683
0.5 0.5 0.5 0.0788 0.1486 0.3894 0.3729 0.3554 0.1743 0.2854 0.2846 0.1993
1 0.1332 0.2868 0.5528 0.5249 0.5093 0.3162 0.3724 0.3219 0.2945
1 0.2059 0.3165 0.5589 0.5561 0.5328 0.4113 0.4811 0.4391 0.4196
2 0.4561 0.5485 0.7859 0.7589 0.7132 0.6517 0.6119 0.5561 0.5234
2 0.6049 0.6863 0.7844 0.7571 0.7372 0.8344 0.7023 0.6924 0.6521
1 1 2  0.8264 0.7434 0.8512 0.8241 0.7928 0.9091 0.7519 0.7321 0.7168
+ F: ANOVA | H: HOLLANDER

+ LH1: p=0.1,LH2: p=0.3,LH3: p=05,LH4: p=07,LH5: p=2,LH6: p=3
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