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desenvolvimento de alternativas. 

alternativa que seja melhor que as restantes em todos os contextos. Na literatura o 

discretas, que usualmente potenciam o surgimento de empates.  

sincronizada. 

O teste de rank transform), tal como o nome 
indica, consiste em transformar os dados originais (Y) em ordens (R) e 

R (Conover e Iman, 

1994, Beasley e Zumbo, 2009), pois pode apresentar um elevado erro de Tipo I e 

A inverse normal transformation) 
consiste em transformar os dados originais (Y) em ordens (R), calcular os scores 
normais das ordens R Z e aplicar a 

Z (van der Waerden, 1952). A salientar 
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et al., 2009). 
Mansouri e Chang (1995) mostraram que com erros normais e delineamentos 

Tipo I muito elevado, se existirem outros efeitos principais significativos. 
A aligned rank transform) aplicada 

a delineamentos fatoriais foi proposta por Higgins e Tashtoush (1994) para dados 
quantitativos, tendo mais tarde sido propostas alternativas que permitem a sua 

outliers
erros de Tipo I do que o teste F (Higgins e Tashtoush, 1994). Contudo, o erro de 

(1995) propuseram a  ART com INT (ART+INT).  

O teste de van der Waerden foi generalizado para delineamentos fatoriais por 

Akritas et al.

1997).  
Para contornar o liberalismo extremo do teste WTS, Brunner et al. (1997) 

propuseram o teste de tipo ANOVA
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enviesada (Pauly et al., 2015). 
alternativa quando as 

Pauly et al. (2015) propuseram o 

Os testes de 

introduzidos por Pesarini (2001) e Salmaso (2003). Posteriormente foram 
generalizados para delineamentos equilibrados por Basso et al. (2007) e mais 
recentemente para alguns tipos de delineamentos desequilibrados por Hahn e 

i.e

(Hahn e Salmaso, 2017). 

dois fatores da forma: 

onde do fator , ,  o efeito do 
n  do fator , , do fator  e 

 do fator , e 

, 
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Binomial: 
 com ; 

 com ; 
Binomial Negativa:  com ; 
Poisson:  com ; 
Uniforme:  com . 

e

com  e 

tendo-se registado: 
, 

definido, . 

PS, van der Waerden (vdW), WTS, ATS, WTPS, CSP e USP, e ainda para o teste F 
da ANOVA. Os testes ART, WTS e ATS foram aplicados tanto aos dados originais 

Para todos os testes foi usado o programa R project (R Core Team, 2016). 
Foram usadas as livrarias ARTool, rankFD e GFD
http://www.uni-koeln.de/~luepsen/R/ e http://static.gest.unipd.it/~salmaso/web/.  

4 Resultados

apresenta-se, como exemplo, o caso particular em que os dados foram simulados 
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Figura 1  e .  

Uniforme), ultrapassando na maior parte das vezes o valor de alfa nominal. Os 

negativa. 
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Figura 2 
nominal (

D n), a taxa de 
erro de Tipo I de quase todos os testes aproxima-se do  nominal (Figura 2). Os 

Os resultados variam ligeiramente com o valor de 

 e . Quando  os testes apresentam taxas de erro de Tipo I 
 nominal.  

 nominal 
com o aumento do n 

parte das vezes o 

valores p dos testes aos efeitos principais 
(Figura 3). Estes testes parecem ser mais potentes quando se consideram 
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c valores p

Figura 3 valores p quando ,  e  (cima), 
 (meio) e  (baixo). 

n, sendo mais evidente nos 

c do efeito observou-se 
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Figura 4 valores p quando ,  e .  

Figura 5 valores p quando , ,  e . 
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3 equilibrada, foram considerados 

definido, bem como o teste ATS. 
Desaconselha-se o uso dos testes USP, WTS e CSP porque apresentam taxas de 

valores p. No entanto, os testes WTS e USP mostraram ser os mais 

desempenho mais fraco que os testes ATS, L de PS, van der Waerden e WTPS, e 
um desempenho sempre melhor que os testes WTS e USP. No entanto, a ANOVA 

testes USP e WTS. De um modo geral, a ANOVA comporta-se melhor no estudo 
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