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Abstract
The repeated measurement design is called a complete randomized block
design for repeated measurement when the subject is given the all
different treatments , in this case the subject is considered as a block .
Many of nonparametric methods were considered like Friedman test
(1937) and Koch test(1969) and Kepner&Robinson test(1988) when the
assumption of normal distribution of the data is not satisfied .as well as F
test when the assumptions of the analysis of variance is satisfied ,where
the observations within blocks are assumed to be equally correlated . The
purpose of this paper is to summarize the result of the simulation study
for comparing these methods as well as present the suggested
Method and compare their results .

278



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

bl il

O Ae gana Lgd gl A analadl) Lo 3%l cluldl) asbal mlhias Gl
OSas (subjects) claagll ¢a n Mia ¢ g el Baa gl (udi e (treatments) ciladlaall
Cn daaaiall il o)y .clallaal) o) (conditions) Awsoaill g pdd) (e r sl wlis o
oudll by Aule 3 guas (independent) i ¢ oS5 oY G 88 4 o) cilas o) Cilide
Odald) o) 81 Leda s gl (dependent) Adiiua & claaliall ¢ o< Ay il Saa gl
. Al gdial) cileUalll arenaiS Baalg Adal 3 Sal) Cluldll areal Gl delaiay) cla jall
Al al) caa clallaal) JSU (A .. cAdpda Al () jA) Shia Ay sail) Ban gl oda Jant Ladind
pauadd clallaall ¢y .(block) gl g e Jalad (subjects) Basgll Allad) oda
CileUhadl) arealy araall) o Alal) oda 88 [17] el Glaagll o 4l gde 5 g
S il Claagl) iU ey camaballl G £ o) 138 Ay L B Sall CluEl Al gdal)
Ll Glallaall il aadaal) (e 4l gde Ae (subjects) s Uail)

dallae b pd cad daadiual) cluldll o) g il e £ 5l 130 Gl aa) (ha
1agd s Bahall udl aio 3853 LY B S B gy Ada pa il (e S (8 (95 G g AdliS
O il jabaa g8 Y Cpll) Jalad 8 Uadl) aa ¢a OBy Ghgen Jal Y)Y 130 S ek (8
Within duosill Saa sl Jala i) L8 LGy oaonill Uil (e g il Gisw Clia gl
) Ad) Cua iy dall admy G 5 AN By Lol UaAl el JAI g8 subject
e A AN s gbuall G Aqdlaa JS il jiall (el LA e agallg gl b Lalad)
daad) claleall o)) e i o OSar Allad) ciladleall 201 G 98 Gl (e £ 6l 132
G AY) digoBll Gary o) Cuadll gl agal) Lgda Bamiae Gl M) agn o OSar g
= Uka)  ex digplll el Sl B el A cdlg
Uil &) e padasy Lo O o 108 e Y B dald) (b (carry —over effects)
.(carry —over effects) ) o ciladlaall oda ) 3 g ddlidal) ciladlaall ciad dluaatical)
aaluail) 03gd ALY clallaal) i i B LSRN gl (58 sy ade And b LIS (2 il
A ) ol ciladleal) 23e OIS ¢ g cladlaadl dae o Slde Yl JLEAY) udlad Cuaes a8
. Ssu

Fiad ase Ala 3 Laleadll) (0 phall e JLIAY) Cy A3 Al 08 dad a1l 038 (e gl
Jalad Jagyd (38a3 AMa B dsalaall 48y k) ) ABL&YL cliball andal) 4 )il () g3
ALalsl) cleUall) aranail ddbidal) ciladlaall (e 8 ) 38 3909 ae dpa B JLAAY oLl
iy Sslaall  glad Jlaricly S cilpllea ADE A B 5 Sall ciluldll 44 gdall
Gl (A ) ALY LERY) By da¥) sl o Uall Jlaial o e o eVl
praill g AV (3l sl g gl ey ellly Lgadlil Jalady Cfald) g (e da hall 43y shal)
T XN

3 uSal) il 4if godind) Lo Uall) anaualt J g cibad jall g dpilaa) cildligall aa) ¢pa
@l il b UBNER) ) 5908 a9 pae JLER) Jsa (1969) abe 2 Koch 4l 2 Lgda
Conover <8 s Winer (1971) <LiSy .5 -Sall Gl analail 4 atidal) cilallal)
LS9 1976 4w 8 Fergason  «il-iSy.19999 1971 gimaad) (8 (ptingdallg
Iman,Hora,Conover ¢ J< 4wl 3y .19854u 4 Neter, Wasserman, Kuther,
g, Atalsl) cileUall) aranat Jdadl pad) a5 gill (331 ok 4 jlial (1 1984) pls
AL LAY A paleadU) (il hat) 45 841 (1988 )ale -2 Keppner & Robinson
4 3 Ernest &Kepner ¢ JS ) 1993 ale By .3 Sl Gl asaliai! cilallaal)

279



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

ALalsl) o Uail) araai Adla (85 ) Sall ilaalgl) apalall qa ) il JIAY ) gl S i ga
Olialdl il 1994 ale A | Bl ¥ 4 gladia Ul JA1 cilaaliall ¢ < Ladie 4) gdanll
LS ) 9 ) Friedman JLid) gl slbs cuga Al 3 il A ¢ Harwell &Serlin
0 05 Lade & i) Gl g glud o 4add) Q) 2 (robust) astie A (ealeay
il A g o sl sl 09 Ladie Jagiall il iU gl (symmetric) JHlaia
@b b Uiy 1996 ale 2 Brunner &Puric J< dul jag Ay gbadiall & A4S jidial)
Y odta P b9 d___dliial (mixed) A ata G'\l Al 5 Sall )
Ol Galalal) Adla b g Al gdie Juale g el Jalal g 4i g2 gl compound symmetry
Joladll Jsa (2004) ple & Shah & Madden dwl 3y Ailids araluail g ¢pualaliial)
L Aalalad) Clail) asalial 8 A ) cililall aleadU)

Sl B

Al A (F) ol Julad JLaa) g avenaill 130 byl zigalll Gagall 13 Jglity
:&MJ%M\ il JLGAY) aa) g Aalaall

2\ I,
tel LaS avaail) 133 Jalidal) Jadl) o3 gad¥) ASUS Sy
Xij: pt Bi +1+ €ij (1)

=120, j=1,2,...r

10) S
C adbugdiny
|8U=ASS o gad) 80 :B;

D7, =0 2 N s j Aptlaall ol 50 :

} o sdal) Ll 1 €
(A WAL s

| o LaS Aipe il o)y j1 Andlaall agas g i g URY BanLial) Jia X oS3l

treat. 1 2 . . R
R\

1 X | X2 . . Xir
2 Xo1 | X . . Xor
n an an an

o daeYly clelalll of duwadll Claagll A dighall ) duay clibull Julad (2 al
2B Sal) Cilulall 43 gdal) cileUnll) avanai! cplidl) Jalad aladiuly ¢ oS, ciladlaal)

cleUadll g A5 el clamliall ¢ Cuay 4all cily iy A Clag jal) £ gara
o LaS Bl Jana (1S5 Ay g

280



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P
S.0.vV d.f S.S M.S EMS F
Between Subject n-1 ssb/n-1 ,
2 q +0
Zﬁ oy :
rnr
Within Subject n(r-1)
2
™ 2 y i
2.4 yij _Z_J
r
BetweenTreatment r-1 sst/r-1 Mst
> y. Y’ npi+o; Mse
n nr
- - 2
Error 5y (E %):(5/_})__ ZL er_2 s .
! n r nr [(N-D(r-1) | “
Total nr-1
2
2 Y.
2% nr
p dada 81 JLEAY Jalanl) 138 addiey
Ho i t1=1t0=... =1, =0 ...(2)

DA o g ) Jh g qallly il Jalas ¢

281




20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

ad yaadl AY) aadl I Ll dilday clelhilly ciladeall a8l ol ey
Ll

st W) el il S350

e b )ala Jau glay g AliTca g Al gdis B ) guan £o58 sUadY) (b (i by 1 o
e, *N(0,07%) ¢ o?4iad oty

S5l Wb ol

ouilad () 38 ga B Sall Ciluldll aselall bl Julad A alud) () 58 o
& idal) ol Gadlad B Sal) Clull cplal) Judad B bl a8y cled SlidSy bl
Ol Gl A Akl Gl Gl Guiladl) cildal ) ) L cpldll gudlad ) ABLavy
ok LS Jial paiaal) A B o jidial) il g

o’ po’ po? .. po?
pc’ ol po’ ... po’
pc’ po’ po’ ... o

Al 1), patinall & idall il (A po? Ol gadaal) Bl ) Jalas dad A p O Gua
JREAY) O 5l ) apebial (b ¢ dal) cublly oAl Gullal Gl 1 (g
Olg Ay ginall By 8N (e S aa Chger Ay g 3a g A ga B geay | e (98 igu
Biale 8 Aal) Lgd (6% Al Alad) e (b 5 G g pad) cibauda b (e )
PO | IR

Do asaliail) (s g gl 13gd Apalaadlll il JLEAY) ap)
FRIEDMAN, .:s\-1

b L) aga g LAY 48,5k (17) L(8)Milton Friedman (1937) daldl 7 &)
O Y Ly colaaldiall cudae) 131 43 gdial) cleUall) aranail dade ) Adlidal) cilallaal) i
Aolay) adl)

O (i) (eall) gladl) Jala X sddall A 2y r (N 1 oo S A R(Xj) osd
1358 9 Baaliia Ao jrua) U ) o (2) 450 ¢ BaaLde dad sl ) G (1) 48
i ) G paadly (i) pUdl b Baalde ded L) ) pawadl N Ayl
b JLEAY) Belan) (b (2) Al USRI (2 ad Ay ) (pudly e Ul

282



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

2 12 2
r 2 {MHDZR_J} 3n (r+1) .. ®
0K aa g8 Y Ladis
N TN
1 Aatleall il £ gana A 1 R
Gladlaall a3 1y
cleUadl) dae

(S)M\é.\hﬂ ”.\Ab.udﬁuh.guaj\JMCM&M‘JA\AH\J\JSJAAJALAWJ
D Al dially 0983 )

Zi=12nfr ()] P YR, - r—+1) (4
j=1
R
- 1 n
Rj = Z Rij
n iz
Aa % £ U5 %k Belaaa) )y clmliall e (e JS G X A Jiad Rij o d

Ciladlaall g) [ cilajdal) dae g Julh ) gl Sl s ¢ oSy Ladie 48y phal) o3 addiadig (r-1) 4us
Lol ) 45 gl coned cilatlaad) ()l i JLEAY) Beluaal 3 sl addll ¢ | Jan AL0 Cucd
Jelaadl addiud 438 (r=3,4)s)(n= 2,3,,,_,9) $lota clallaadl o) cladall e Gl )

JEAYL daldl)

Koch -2

Oaaly b Sall Ll asalai B asdicd 3slaal (14 )(1969) sl Koch &
AU JRAN ¢ eSi JLEAY) Belan) (8 (2) dpda il LEa)

nr+1
_nZ(TnJ )2/ o2 ...(5)
* 1S .
T, ; :E < i
D& « 1 "
(RI - Ri')2
n(r 1) ;; Y oor 2R;
O G

Ol Zu A &g, Jias le = Rank{zlj Zi1,Zipye .y Lir},

283



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

j=12,...,r
i=1,2,...,n

s
Zij =Yi = Yi -(6)
1=12,..,n
j=12,...,r

;@Lﬂs%ﬂj\‘jm:\ii&h‘a\x%jﬂ\ O
Rij =1+ { yij'Jﬁm i }+ 1/2{ yij"‘ﬁm‘ 44;}
Yij S Al s Yij gsai Al we(7)

i'#J,0,1'=12,...r
i=12,...n

A @ A Alual Al 058 Latie anl) Apad (Rbiy @~y l | Bslaa¥) ¢
C L A g g gl e S

D LaS oS JLAY) Beluaal iludal & gl L)

G (s Baaldal) dlli 48 aa g8 oA pUARY Jau gia dda g sk Jarall plladl) & aalda JSI -

Jire quuash Glaaliall ad B ) < dla oS )i (6)@3&4&&\@@&_@\@-
sy

(5) dial) B @ LEAY) Beluaa) iluda) o Al -

284



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

[12] Kepner & Robinson - \is1-3

cladlaal) il LSy 48k N (12)Kepner & Robinson (1988) ¢» JS Jass

3 (CANOVA) ol dilad I (RT) 50 Jasad phadud (a5 55 Sl bl ppabial

SRR Ga il Bl Y A glada cua i) 88 (within block) cileUadl Jals cialial) o
I ddally Jidi JLARY) Beluaal (8 (2) Auda A

YRy )’

Rt = T — zlf—l (8)
[(0-D -] Y Y (R, ~Ri—Rj+p)?
i=1 j=1
DO G
Gladlaall 23 1y
cledadl) aae :n
R_i:1 : Rij
=
I 1 n
R.j :H; Rij
LI (nr+1)
# nr .Z;,Z; ! 2

re 3l 7l - 4

Al el Agjall Gl @I LSAY A%k (18) Sen,p.k.(1968) &bl gz 8
prandi B Aokl Al Jlasied  Lall) s 8 38, Gaaladly cpldh Julss B (aligned )
ta Cilallaall L8l A& G aga g ate LAY 3 Sall Ll 43) gdial) dLalst) cileUail)
Eigal Ok L jida , cilalleall o alied ) ciloWadl) a0 ) Eua, @) g gall) (g
LlaS S o) Sy Xij saaliiall

Xij=M+0o+t;+ €Eij J=1,...,n j=1,...,r ...(9)

A3 gy Alilatia g Alisa § 90 £ 565 Clg2ia €5=( €i, E€i2y... €ir) Ck LA il
rdie ABlia (A A9 G(X1,Xoye.Xy) b akusal) dsmpaail) i 4l
r) clallaal) 5 B 58 agag a0 A LEAY) dua B 0l
Ho :t1=1t0= ... =1, =0

285



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

PAVELV FAWSS
u.US\dlASR”uSJ MY\MXUH\&MMN nr < UJGMMMJJH\U\
. X
il dga g dald E =(E,,E,,,..,.E,, ) (Scores) i a Al cjpic
SIN
O G

E,. :JN(%) 1<a <N

b3a jaaliy (0,1) SN b Abjee dyjha e Ay Hadua‘_,a sl ada ¢y 3
.(square integrable) ¢ Al Jalsill &L Ly dudllita ju 5 A5 gl J) sl
2 A Al ga g
E - a ..(10)
Na
N +1

osily M dadeal) B Xij a2 (aN Baaldia jia) o 1 culs 1y zfq{“) =1 iy
LGAY) eyl e zfqg =0

: belaay) sl

13,20 =12, (11)
n =}

T, ,— o JSAN Ay 55 A Belaa) o
1 JREAY) elan) oyl 13gd

Sy =Ny, ~En | /o .(12)
j=1
DO G
— 1 N
En :WZEM . j=12,.r ..(13)
a=1
e i

n(r 1)22{ } ..(14)

ENRi.~ = FZENR” 1i :1a21'--1n (15)
1

286



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

(r-1) Los ey ? £65 S, Belaaal) (b Sen il Sl

ALalsl) e Uil avanal (8 5 Sall cbul Bl Glil) Julad 8 45y plal) el Laly) caleain) a8 g
Pl ol gladd) o Lly el g A gltad)

Xij saalda Js e (10) dapal) (b (1

CAallaa gt T ladad o (2

dpall Gaubi o Bl JS) Rjj il i iy baelal X; clabldall qu 5 ol (3
. Rjjaléa Jsdg; e (10)

(12) dipall gabii & clwlidall Ry N e (14)9 (15) ludal oy Al (4

S lay b Cuov/ g sl ol
pis dud B AR 3k Gu A0 AN g Al Al (e Al agl) N Jsasl JaY
B8l il 4 gal) AlalSl) cleUall) asaa 8 Adlidal) ciladeall 80 8 58 350
o dsmasll Ga il clit) ad il BlSlacall aladicd ) & gadll a3 dpaleadll g dpalaall cpillally

SIS iga qphe) Jlarian) a3 2B g (3l phal) (ha A8 gara G (0 (il (31l o) ARy phal)
ol CATICH AN MLl (pa As gada (o Ll Ciply Caag Al Sl 4y ol
o Aardial) cleladl) s g cilallaall 30 i a3 o) Giagw 13l 48 jral Diad A Al
AU S A g Ciaa 1ilay () geal) piiall gl £ gl sl a3 o) Gidas ey dual jal)
Gl pgiall Cp BLE Y palla gt a8 g0 Gidaaw 1l )il Ay adll ddlaal) cilalleal)
Cr de gana ad A (e dlllg Lade LYY a3 ALY o JS Al pall 8 AR )l 43 gl
fR S Al o Ao sl Ll By (Al il pdisal)
() gdad) paiall an sl g 65 -
Lal) B Adal) cilallaad) 230 -
dal) B A3 cleadl) 2o -
Lal) B Aalal) cladlaal) 0 -
A gl @l piiall o ol YY) la8a -
LY B ghg p(t) JY) £l Cpe Uadd) Jlaial A daddieeal) 45 Eal) il g o))
Pl dapal) (Gadily p(t) Al A Cu Wila 5683l day W) (30101 T (1)
P(t) =__dasaall (Ho ) dpa il ( T)splbany) (ab) & e 230
LAl S &l e 2

287



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P
AU Al s i JS8 T LAY B3 g8 e ara (b Ao @l ) o A Bl Al

J(t) = AbAN ((Ho ) dwaill ( T)sslas¥) aby i e
Ll ) S5 Gl e 2

2 G (e GRS Usma a5 0 A AR Glal (s Ao sanal iy 4153 o
ddlida dae) Gl bl a0 J88 Lgdy 45 jlBall g il LGAY) aran (bl (pe LiiSay damy cladlaall
clatleal) dlas) iy ol LAY & glu i Al a9 k=3,4,5 lalleall

e clallaall amd A yide Ala J< () ) a3 288 cloUadl) aae jlicy) AL 34 LS
. b=510,15 cleUadll aac Lida bl J88 k=3 4 cladlaall sie 05S Ladind CilolUall) (e
a9 h=10,15,20 dedidicuall ciloUadll sae Uil ) a88 k=5 clallaal) s < Laic g
e g ilalleal) e s Al 8 Ay paall (3 pal) & plo 48 el ddliAl) LAl o8 Lica ji)
pie gl by Ao o il gday Al Al cad JLEAY) Glelaal o ol paay cileladll
i) pal i Ao 0 il (sda g aal) A B b

ek LaSy AdlAal) el ¢ A3 Al G2l £Y | (17s) ciladlaall Ll a8 daa a3 LS
T)’s fad g AN A gaaall () 3 clallaal) 5l AQlSa aaalaa LIRS &5 3 (1) Jgaad)
A £l Cpe Uadd) Jlaia) e ddlidal) (gl hll 3 jhaw dadlal addiud jiuall 4 gl
Latic (3l plall JLGAY 3 6Bl Al Al aadind cladleall e il cpe ddlidal) 5 AY) aalaally
Aolas 48 el 3 e g Aaddia g dadl po ol il Al cilS | dajaua p adall L B (060
o) Al caali JLOAY) B g8 e W il g JLadY) Ciglaal

Cilallaal) 336 G cilallaal) &l il (1) Joss

Gladleal) 23e
K=3 K=4 K=5
&l
Tl (0,0,0)° (0,0,0,0)' (0,0,0,0,0)
T2 (-4,0,.4)" (-.35,-.35,.35,.35) * (-.433,-.267,0,.267,.433)"
73 (-.6,0,.6) ' (-.5,-.167,.167,.5) ' (-667,-.333,0,.333,.667) *
T4 (-.2,.-2,.4)" (-.273,-.273,-.273,.819) * (-.223,-.223,-.223,-223,.892) *
5 (-.2,-.3,5)" (-.38,-.38,-.38,1.14) ' (-.13,-.13,-.13,-.13,52) *

Adlide il pa yaad o3 88 JLIAY) Clsbaal o LS Y jlBa jdige il diada JaY
il e S glu Adjla Ml 0,.2,5,.8 Al adlll idl) Al g < el ¢ bl S
Lo Jgand) a3 A
Ly By gUkailly gy Usdl) aa e JS 400 cilay S gl (1a A gara () ) o
(normaldist.)asbal) 253 -
(uniform dist.) akiial) &l -
( Exponential dist.) ¥ g5 -
(Double Exponential dist.) ¥ AU a6 -

288



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

O e el A A Anhl el adg Ak BoseY) &
Jagadl) Ay b aladiuly clibdl Algl o5 ua (20) (Keppner& Earest,M.(1993)

. 0=0 4ad & 800 g (inverse trasformation) «sall

Baaldia JS Jaay g 1 o gl plailly Uadd) gaad cplaal) (i yib) a8 Giluad) 4 ggd
o @3 dda A ‘533\ & b gia Cpa dAALAA S C)ha Sld g Al d gj 9 Bi o
Sy n) gl & glasa cplill dah o Jgeanl) clada Ja¥ dlldy sl i (g baall il 2!
gl CSay @i JSly Ala ISty By gy glladll (bl g bans lall dad o )
) . ; Olgaad 2 L)
) oll 4y gluse Cuda 381 pladl) g (il gdadl Uadd) aa e JS1 cllll 0} Lagg L ( 2-B) 5 (2-A)
a0 gl b glsa ey X BaaLdall cplll old

S a5 o Ul duda ihal) cliill g Jas giall o G ((2-A) s

Bi g\l
hugiall | bagiall | wgiall | ol | opll) [ ol
Clallzal) s k=3 k=4 k=5 | K=3 | k=4 | K=5
Normal T 0 0 0 49 | 33 | .25
Uniform 37 3 25 .047 | .03 | .021
Exponential 52 A7 .33 28 | 22 | .16
Double exp. 42 .35 .28 .58 52 48

Lk jidal) cplil) g o giall b Cpas ( 2-B) Joan
s Qa9 (il giad) Uadll

() gl Uil

&ij &ij
Jacs gial) | bl
Normal 0 1
Uniform 5| .083
Exponential 1 1
Double exp. 0| 112

ad 288 Wla 3 gS3al) LY ad o Jauandl Ja¥ 9 V(Xjj)=1  (As ABblaall JaY
e O Guadie iy pUal) g Al gdad) Uadd) gaa i
D s (1) gisadd o
Xj=ap +7 +Ce ...(16)

289



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

) (a8 (o ,€) Atipal) gl W 8 p =0,.2,.5,.8 Al adll 340 clhld Y O Lag
s bl iy s e (1/.8,4.2)«(V.5 , V5 )(+.2,4.8)0,1)
(16) Aalaalt cplil) 231

V(Xij) =a2V(Bi)+O+ CZV(eij)
M8 1 (o gbouy BaALEAl g £ URY g Uadll (ha JSI il &) Lagg

l=a®+C?
Ol Ly
e cov(X;, X;)
NXOV(X,)

@S BLE Y 813 0 s @A) @ Ol Jadd ga

P
a’+C?

O @i JS ey nk S Gl J<iy 4ad (180) cu) Al quladl e sy

BusSiall el Ao sy A J< de 1000 G a A 5 gSal) day ) Cilay il

(sl o gill) Gl Jlanl Apulud) Jag pdd) JS Ad 8 gi AN gz gady) Ll bl o)

Al g BugSiall cilayjgil) o AdlAal) cMlal) A )3l LaS (& idiall cpliill g cplil) uilady

daly Bslaal) qugluly Aaldl) mal ) LS @iy | 059 .01 Led Ay ginall G gina (la) 380
Qbasic

'12%‘5\:\..&)'“
Lapall g3 4yl gdind) ALalS) CiloUadl) araail 3lSlane 23 gadl ASluay BlSlaall ddas |ag
Gl Guay sl Ol A Bi 5 €5 Omilgdall Gausial Mg a3 (16)
1’ cilallaall @) 80 ad g (b )etetadl) aae g (K)cilalaall 200 yaa5 oy g oMe) 3 ) gSkall
e Jand Cigu iy g Gy ) Lgudany <l i) el Al sy |, A silal) ANl Gua g
Lgle 5 583all (i1 phl) ABS (gaudi oy Ay ) cilily GusSi o Of By . X Baaldial) da
O Al JLEAY) 3 B9 Jg¥) £ sill (e Uadd) Jlaialy Aliaiall 45 jal) il g3l aladin) il g
LRI Juad) ) gua sl ol LTAY)

290



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

P obailieol il

laiiul a3 ily el a el culd Ayl pdal) i pdial) ad gl GhY Ge sa Gl
Uy Coliiesal) Cpad) gpad) Cp ptiial) 2l g3 o all A9 du jal) 028 (2 Box-Muller 44k
O 755 7; Gasdall N Lagligad o5 ((0,1) 5N Gaa aliiial) wujgll) Glay A Uy
1 O 5 0 dae gy Ll L a3 65 Ol S

67 s 1 b ey (ol g @ (A (X0s) Al piad) Sl o saally
A Al alaiiady ()05

Xlzp. +Z:6
Xzzp. +Z,6

aadlas dlolbadlie ol a3
Mg 0sS U(0,1) s Gads pliiial) gisi) gy U ilsde Jita Mg gl
~iok LS U(a,b) 3l crana aliiiall a5 sl aoiy o) X (ol gdiad) picial)

X—a
:F X)=—
u=F ()= —
X = a+(b-a)u

e lelb il i ol )
ME @ UO0L) sl Gad plitidl misl g U llsde site 45 o
b LS 008 Exp(h) 30 ada oaadl) @580 ity (1) X () gl el

u=l—-e™

x:—l Lnu
A

291



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

L%,.,.\/\ Le;\.ﬂ\ﬁ))ﬁ\ Sl adlae o) e dd 3
S U0]) S cad A gl o U sde i Mg o
ol LSy Dex(e, B) 5N cpada o) LN &gl oy @y X (A gl ical

CE 01 e X
U=F (x)=1 2{exp ; }

@ U2 0.5 Laaind

AIn[21-u)]+a if X<0
Oé U< 0.5 Laais g

{—,BIn[Z(l—u)]Jra if xzo}

- In(2u) + if X>0
S In(2u) + « if X<0
p Al ABMal) addiiud e Y

- In[2Q1-u)]+ e« if U>5
£ In(2u) + if U< .5

Sk

Gua g JLEAY) Bgly J4Y) gl Ge Uadll Jladaly Aaldl) gl Aaade A e
s ALl claadial) gy Say i )

Gl LERY) Juad) g FULEAY) (b o Jg¥) £ sl e Uadl) Jladia) guilii AB3adla (e
OIULERY) Sy Aand) (a=.05 ) dad o JSY gl e Uadl Jladia) ol g8y dllg
L) (0=.05 ) dad L e Lgd Uadl) Jlaia) (A dpalead) ) LEAY) (e ((Fr,Wn)
S asSe (Rt)JL,\'.'\iY\ J@-ﬁ\ Y= gﬁ L.HJJM‘ C'_ﬂ.hl..ﬁJY\J Ql.c\.hﬁb Sladlaall dlas) Z.ALSSJ
L LAY 3 g8 il e oY) £ sill (ha Undd) Jlatial) il cunsal)

Ga B8 S OlS B Sal clulll Al B FoLE ol aad JLEAY) B8 il (e
die 40N 4 aly (Koch)d W (alaadUl JLIAY) Gag Al dll cad 5 A1 &l LEAY)
. CileUall) agaa g Adlidal) ciladleal) <l il g cildals ) asas

292



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

dudlia k=3 cilaleall 232 (68 Latie 5 SN A jilal) A% phll JLARY) 568 il il
Lol g ciladlaal) @ pili aas dic F 3plaal day 4l 40 paly cpla ) il lady) 48y
LLS Y ke Bau3ey  p=0,.2, .5 ) Aaagia gl ALB g) dagana Ll Y palha 4S Ladie
L Apall Al 8 Ja Win LAY (b 2l p=8 Latis g

ey L Agyal) o Wiy Sn LAY Gl k=4 clallaal) a3 uay Ladis
S WN GULaY) b aad k=5 cilalleal) aie 3445 de gl il g cilals Y g cile Uadl)
Gl Y g Bl asaad QIEY) o FoLSAY) e AN A0GY o el B Sa Fr
(EOAY) Gl JLEAY) (e Bitia CullS 38D () jal) 448 el AdlE cileUall) dlae ) g

g5l

Jadl ga (F) (ralrall JLEAY) ol o Jo¥) £ 0l cpe Uadd) Jlalia) guilii dBadla e
Badt iy Land) (0=.05 ) dad o J¥) £ 58l (e Und) Jlaial ol 38 @lldg il jLsay)
Latic dald g Rt s Wn daldy dpalead) il Ll J5¥1 £ sl e Uadd) Jlaia) (aldds)
3L aa Jg¥) £ il e Uadl) Jlaial) dagd gl ) Badlig h=5 Jia Julb clelall) 3o (S0
Jds¥) £l e Uadl)l Jlaia) Galidd) Badl i<y cilallaall s 5aljy  cleUadl) s
CoSal) 3B (AWATY) 1 il il clallaal) das) g cleUadl) das) aaa e FRLad
JLEAY) B8 il e

2 (% Ladie g 5 Sal Glulll Ala B F LSS Gl aad JLEAY) S48 il (e
Oy aliilall o)l die A pal) cnd gAY Gl LAY G BB JASY) A k=3 ciladlaall
SRR B8 JB Wi JLEAY) Jay JLSAY) B g1 AU A jal) (8 Ja B RE (ealeadd) LIAY)
a3 Bl ug . b=5 cileUall) e ()5S Ladie g <l il asaad g 8 ) 4 jall A Allas Cuay
A pall B Jag JsSiall JLadY) s 388 h=10,15 cleladll s muay Ladie i cileUadl)
e W LY oS a8 k=45 0S8 Lasie ol cladleal) aae slajy Ladie 5, F ey 40l
S ALY el ) die Auald g ALIRY ca any sUiuly A0 A0 sl B claY) Gl
- Al A el A RE JLEAY) (S Y p=0,.2

B il ppan CilS Gua altiial) aijeill cliby ae daiiall A8kl (3l gE Al
. Auall 4 gl JLA3Y)

ﬁ\/‘aé )

el i 1y (F) alzal) JLEAY) ol i Jo¥) £ 91 (e Uadd) Jlaia) il dB3adla (1
dad o Jo¥) gl e Uadd) Jlaial  slaiy iy dpalaadd) il LEAY) 48 L) daadly
Jlaia) ygds 388 dalaadll) il JLEAY) Lali e Lal el a3e 33 Ladie Aald g (0=.05 )
QS Latis daldg (a=.05 ) Lsirall ssima o8 lamy RE LS ¥ £ sl ¢ Uadl
A Cuad) B (AEAY) 1A il cuil g k=34 cladeal) 2 9 h=5 Jia Jalb cileUail) axe
Sall 4 glace cuils g da jilall 48, hall Uadl) Jlaia) (alidld) jeday iy, LYl 5 g8 gl
(0=.05 ) da (1o oY) £ 53l (e Undll Jlatia) i iB) Badliy cile Uadl) apaaly p=.2,.8 2is
clelhilly clalleall das) A<y FrWn  OIULEAYS daleadl ol L8a0 diad)
_:\.u‘”.\d\ c"_\\.hl..ﬂja’\\g

Ok A o) sl aladiad Al By cllbadl aghll ajell) A 350 e
ae g p=10,15 Laie i cleladll el 3ah) deg 3 aY) qilpal)l A& F dslaay)
ALY cleladl) sas) s Ll k=5 clalaall 23 9 b=10,15 ,20 Laais g k=34 clallaal)

293



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

Gl LERY) (il Ao dasiiall & F selaa¥) oy 3388 k=3 4 cilallaall 32 9 h=5 e
. s AY

Bugag At Wny Fr g Sn i LEaY) @ils k=3 clallaal) 22 (8 Lais
dc g Julb coladl) axe (6 Ladie g FLEAY) day LSAY) 38 AGEY A0 el o 5 pada
CileUadl) alae) 335 Ladie g Adlidal) ciladlaall <l il YA 3 pitia 3 guan g el ¥ aran
) LAY daild S adlial) JLEAY) 9 Froealeadl) LAY Gl 2 h=15 e dalld
dijell dl e Wiy Fr IUEY) uld 3 eVl gany sliiuly 398 Jeliy s AY)
@l BLa N laka sla s Lie dald g h=10,15 Letie 48 sall Al o \Win JLSaY) (bl
LG JLEAY) asan (s B pile CuilS 48 ALY A5 el L) p=.8 is

F LG ary 48l &gl Jia) Win JLEAY) Ol aad k=4 clalleal) 220 48 Latis
Gl o FrWn Geolidy) (el Badly cilbla ¥y <l il aealy b=5 ais
A A e cuils 4B i) yall Ady Ll | gAY cladlaal) @ 5l 5 cleUadl) slas) ie il oY)
L LAY Ady

Ajka Bl LaAY) Ay e a8 8 Fro i) gl aad k=5 ol cladleal) aie Bal g
Qi Bli Y ey cileUadl) das) cilidaly af il el ae J6¥ Adpa e
JREAY) QiR e g 4RI A5 sally (S g AUl A pall g 45 el S e Fr Wi Gl LERY)
uilsd da jiial) 48y yhal) Ll M g3l Ao dsaldd) g Aol 1) i yal) B S g F cp LAY g Rt
LS da jial) 48y phall LAY B 68 ()l k=4,5 cilalaall 232 1155 aa gl g 5 _Alall Gl jally
k=54 B 15 g 7, cilallaal) il il die g k=4 Aa A1y s Aald g iall 4 glua

M 3dlg sl

b LSy (F) (alrall JLSaY) ol gl Jo¥1 £ oill e Uadll Jlaia)  gilis daadla e
e daj ladie daldy (0=.05 ) dad oo My 88 aal b ) sl ga Jad)
Lad o AY) Al Ci LA JY) il e Uadd) Jlaial iy | cilelal)
Oa Uadl) Jlaial sedig Ay dal) cilbls Y1y clelhilly clalaal slas) 4ty (0=.05 )
W 096 Latie daldy  (0=.05 ) dsinall i o8 I Rt LG JY) g il
i e cukal) 9B QEEATY) 10 gt cuils g k=3 cladleall s 5 h=5 Jie Sl cile Uil
LAY B g8

ae S Ladie g ) AR aeill A B 38 ASY) JLSAY) g4 F LAY o
303 . s AY) Gl LIAY) G A ) ga cuils 288 G A jall Ll =5 dald g AL cile Uadl)
PREN géj Gladlaal) Qb‘ﬁu [ vEY Ky 333 J:.’\SY\ JLEAYY & \W/nltdY) oS SileUasl) alas)
< LAy ‘éjh. O ;\.GJJ.A G AY) Qi pal) @ilsy QU::@JY‘ alida Aie g p=15xe g k=3
b=5 dis F JLAdS sy 450N 45 sal) W JLEAY) Jia) 288 K= 4 Adls 8 La) 3 ptia B e g
Qulliy cilall léVy h=10,15 e AV 4fjally LAY 1 slay @l il asealy
Cildalsi Wyl i) Calida Mo 3 pdile Bjgeang AMEN A8 el Je Wy Rt olLSAY)
i yall Lpadlly L) =15 Ladie AUl A8 saly QlY) o Fr LY ¢Sy b=10 Lis
. <aldald Y g culeUadl) @A@J\g&‘.\b@i‘i\@ggﬁﬁxﬁhﬁduﬁégﬁm

a9 Frs Wn Geidy) ol 2ad b=10 Al A k=5 () cilallaal) a3 3445 aie g
4 paly W LS8 0l aad b=15,20 ¢ Laaisy (¥ Aijall B REGEY) GlaY)
oy sLialy LN A8l Fr JLEaY) ¢Sy clals 1 5 clatlaadl @l 80 avas dic 1 6Y)
Ciply 28 Aa el 48y hall Al L) Adpall Al A RE LAY gd ol AN ayal)

294



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

@l Blo ) e a5 Mo Al gohuall dglany @l bl ey die 5 AN Gl ally
. b=10,15 cleladl) sic g p=.5,.8

g5 Ladie Jia¥) JLSAY) oA F LSS oS a88 g =01 Ledie LSV 30 dudly
cillals ¥y cladleal) @l piliy clallaadly cleUalll Mae) s die g Lo Loy jgi cilibl)
Gl LAY Ay G L) JiaY) JLGAY) ga jeSiall JLEAY) ol gl ¢ gdi) QlliS ddlidal)
S LAY 13 ol il @peds) iy | Laliiia Loy jgl clibul) £eE Ledie Al jal)
ta 081y k=34 gsbun clallaall 22 9 h=5 e ol S cleladl) sae A B JiaY)
k=5 Laie h=10,15,20 s & 9 k=34 Liie p=10,15 gaai i clelaill s b))
cillals Y Cilida g cladlaal) @l iU aran die g 5 AY) Al A LSAY) 1A ol aadia
Ol Badiy  AgY) Gl pally dalead) i LSV oghh g oY) (AN g o) Oy sillg
& o =.05 ve LAY 5gd A B il LEAY) Gl i Alflee ol JLERY) oda il S
. b=5 Jia Juli cileUadl) axe 58 Lasic Lald g Lgadl 5 CMR) aa lEY)

g5 (e Uaddl Jaia) guida g3 (3) Jsdadl O Lgale Jguand) a3 Al ililll o JUiasy
Lginall o gimaly T5=(-.2,-.3,.5) Ua Ay k=3 Lexic Ly 55 J oY)
(00 =.01,.05)

oletany)

55 Ladie duald g Jia¥) JLEAY) g& F LGRS Ol 2 LEAY) 868 qilhi Aliada (e — 1
) Gl pally 6 AY) daleadl) i LEAY) ) gdi g Lakiiia bay 55t g Lk Ly g5 il
) (AU g ) O sl Al B

cilag J 5l aaaly clelall) 3o 5al 3 A LIS Ll aad LAY 8 g gl Adsadla ¢ya — 2
. bl )Y calida ¢ ciladleall il 40l g

Uilas &Y Jo g (00=.01) Ledic Adbidal) cil LAAU LAAY) 3 ¢ il ) 5 cuils — 3
el sie 3035l ae Aald g (o =.05) Ledie JLEAY) 5 gh ) il

295



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

C‘)\.;.p s

B uSall cilull) Ala 3 4 gdial) cleUall) apaai (8 alaall F LSS aladialy e gi — 1
AlARILL agig LA B B o) Jae) 4l gS aliilall an ) gilS Lay 5g8 cililad) 2 Ladic
O9Si Ladie g ) AU g ) o gllS lag gl Al clibndl oS5 Ladie LAY 13a
Sia h=5 (5} Julh cleUall) aae ¢ 6S) Ladie § k=3 4 cladlaal) 2

Ciluldll s B 4l gdal) CloUadl) araal B Apaleadld) @l LEAY) aladiuly gl — 2
398 o) chel) Wisdd Friedman < (Fr)ukidls Koch & (Wn)Jksals 3 sal)
Qe 3133 Ladie duald g o) AL g ) g aliiial) o gEllS cilay § i) ABS A Laasd
. cileUadl) aae g cladlaal)

Solall

e Lalea¥l g dpalaal) (@il hY (lry 438" (2005) (s dana o eadlgd) -1
daaly LByl g 30 A8 (plaa¥) B ol giSa da gkl B Sal) Cluldl) analial
KK

2-Broota,K.D.(1992)”Experimental Design in Behavioral Research”Wiley
eastern limited .

3-Brunner, edgar & purimadan L (1996)”Nonparametric methods in
design and analysis of experiments”’handbook of statistics vol 13
elsevier B.v.

4-Conover,W.J.(1971),(1999)""practical nonparametric  statistics,third
edition.john wiley&sons.

5-Conover,W.j.and Iman,R.L.(1981)”rank transformations as abridge
between parametric and nonparametric statistics” the American
statistician, 35.

6-Ernest,M.D.and Kepner,J.L (1993) “Amonte carlo study of rank of rank
tests for repeated measures designs” communication in statistics —
Simulation &computation ,22.

7-Feragson,a.F.(1976)”statistical analysis in psychology and
education.forth ed. MGGrow-Hillseries in psychology

8- Friedman,Milton(1937)”The use of ranks to avoid the assumption of
Normality implicit in the Analysis of Variance”Jasa, vol.32,No.200.

9-Groggel,D.J.(1987).” Amonte carlo study of rank tests for block designes
“communication in statistics simulation.,16(3).

10-Harwell,Michael R.&Serlin ,Ronald c.(1994)”Amonte carlo study of
the Friedman test and som competitors in the single factor, repeated
measures deswign with unequal covariances.

11-Iman,Ronald l.,Hora,Stephen C. and Conover w.j.(1984)”comparisons
of Asymptotically Distribution —Free procedures for the Analysis of
complete blocks. Jasa, vol 79,no 387.

296



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

12-Kepner,j.and Robinson ,H.D.(1988)”nonparametric methods for
detecting treatment effect in repeated- measures designs.Jasa,vol
83,n0402.

13-Koch,G.G.and Sen,P.K.(1968).”some aspects of the statistical analysis
of the mixed model”.Biometrics,vol 24.

14-Koch,G.G.(1969)“Some aspects of the statistical analysis of a split plot
experiments in completlely randomized layouts”.Jasa, vol, 39,no0 64.

15-Morgan,B.j.t.(1984)”elements of simulation” London, new York
,champan & hall.

16-Myers,Jerome,L. (1979)”Fundamentals of Experimental Design”.

17-Neter,J.,Wasserman,W.,Kuther,M.H.(1985)”applied linear statistical
model”.second ed.,Irwin Homewood,Illinois.

18-Sen,P.K. (1968) “On aclass of aligned rank order tests in two —way
layouts”, The Annals of Mathematical Statistics ,Vol 39, No 4.

19-Shah,D.A.& madan LV.(2004) “Nonparametric Analysis of ordinal
Data in Designed Factorial Experiments”’,The American
Phytopathological Society , vol,94,No.1

20-Sheskin, D.J.(2000)”’Handbook of parametric and nonparametric
statistical procedures” second ed. , chapman& hall/cRc.

297



20073/ 485 /13 41 AR (PR PP RiE P

298



