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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da distribuicdo Nakagami na analise de séries de precipitagdo
mensal, ao longo de varios anos, visando a selecdo de uma distribui¢@o util para o planejamento e gestdo de atividades
dependentes dos indices de precipitacdo na Regido Sul do Brasil. Para tanto, compara-se a mesma com cinco dis-
tribuigdes alternativas: Weibull, Gama, Log-Normal, Log-Logistica e Inversa-Gaussiana. Foram utilizadas séries histor-
icas de 33 estagdes meteorologicas observadas entre janeiro de 1970 a dezembro de 2014, totalizando 396 séries (33
estagdes X 12 meses). Para a escolha da distribuig¢ao, que forneceu o melhor ajuste, foram utilizados os valores dos cri-
térios de informagao de Akaike, de Kolmogorov-Smirnov, de Anderson-Darling e de Cramér-von Mises. Segundo estes
critérios se encontrou que as distribui¢des Nakagami e Weibull foram selecionadas o maior nimero de vezes (Naka-
gami: 146 vezes e Weibull: 100 vezes). Embora a distribuigdo Nakagami ndo seja muito utilizada, na descri¢ao de dados
de precipita¢do, recomenda-se sua utilizagdo na descri¢do do comportamento da pluviosidade mensal como alternativa
para distribui¢des tradicionalmente utilizadas.

Palavras-chave: ajuste de distribuigdes, variagdes climaticas, dados de precipitagdo, distribui¢do Nakagami,

verossimilhanca.

The Nakagami Distribution Applied in Precipitation Data Analysis

Abstract

This research had as its objective evaluating if Nakagami distribution achieves in precipitation data analysis, by con-
sidering monthly data series over several years, in an attempt to select a useful distribution that helps in the management
and administration of those activities that depends on Southern Brazil precipitation index. For this purpose Nakagami
distribution was compared with five alternatives: Weibull, Gamma, Log-Normal, Log-Logistic e Inverse-Gaussian. In
the analysis, data series belonging to 33 weather stations between January 1970 and December 2014 were used,
amounting 396 data series (33 weather X stations 12 months). In order to choose the best distribution were used the
Akaike Information, the Kolmogorov-Smirnov, then Anderson-Darling and the Cramér-von Mises criterions. According
to these criterions, it can be found that Nakagami and Weibull distributions were selected the greatest number of times
(Nakagami: 146 times and Weibull: 100 times). Even though Nakagami distribution is not too used in rain precipitation
data description, we recommend its application in the description of monthly precipitation behavior as an alternative of
distributions that have been traditionally applied.

Keywords: climate variation, distributions adjustment, maximum likelihood, Nakagami distribution, precipitation data.

1. Introducio do ano. A intensidade e a frequéncia com que os fendme-

A Regido Sul do Brasil tem grande parte de sua nos climaticos ocorrem influenciam diretamente a susten-

economia baseada na produgdo agropecudria, o que gera tabilidade ambiental e econdmica dos setores do

preocupagdes em torno das variagdes climaticas ao longo agronegécio (Beyruth, 2008).
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Para realizagdo de estudos com variaveis climaticas,
a World Meteorological Organization (WMO) recomenda
séries historicas com o minimo de trinta anos. De maneira
geral, dentre os elementos climaticos, € possivel observar
que a precipitagdo € o elemento que possui menor precisdo
das estimativas tomando como base trinta anos de obser-
vagdo (Cargnelutti Filho et al., 2009). Um estudo recente
observou que trinta anos sdo suficientes para prever a pre-
cipitacdo na maioria dos meses do ano, com excegdo de
junho, julho e agosto, uma vez que para esses meses
podem ser necessarios até sessenta e trés anos (Torres
etal., 2016).

A caracterizagdo da distribui¢ao da precipitacdo cons-
titui um importante instrumento de apoio para estudos e
desenvolvimento de cultivares. Para descrever dados de
precipitagdo e compreender esse fendmeno climatoldgico,
ao longo do tempo, um grande niimero de distribuigdes de
probabilidades vem sendo utilizado. O estudo da dis-
tribuigdo de variaveis climaticas determina padrdes de
ocorréncia, permitindo uma previsao razoavel do compor-
tamento climatico de uma regido (Dourado Neto et al.,
2005).

As distribuigdes de probabilidade como a Weibull, a
Gama, a Log-Normal, a Log-Logistica e a Inversa-Gaussi-
ana, geralmente especificadas por dois pardmetros, sdo
tradicionalmente usadas na modelagem de dados de natu-
reza climatica (Coe e Stern, 1982). Ramos e Moala (2014)
comparam as distribuigdes Gama, Weibull e Log-Normal
com a distribui¢do Exponencial Geométrica Estendida
mostrando que essa distribui¢do, menos usual para dados
climatoldgicos, pode ser aplicada com sucesso em dados
de precipitacdo. Uma familia de distribuigdes também
muito utilizada, s6é que em geral na modelagem de extre-
mos, ¢ a distribuigdo Valor Extremo Generalizada (Kotz e
Nadarajah, 2000).

Por outro lado, 0 mesmo ndo ocorre com a distribuigdo
Nakagami, cujas aplicagdes se concentram, principalmente,
na area de engenharia de comunicacdes. Essa distribuigdo foi
proposta pela primeira vez por Nakagami, em 1960, para
descrever a propagacdo de ondas e, atualmente, ¢ muito utili-
zada para modelar ambientes micro celulares e celulares, nos
quais ha desvanecimento rapido (Antonio, 2003). Se com-
parada com outras distribui¢des, a distribuigdo Nakagami ¢
bastante simples e flexivel em termos do comportamento de
sua fun¢do densidade de probabilidade. No entanto, para va-
riaveis climatoldgicas, esta distribuigdo parece ser pouco
usual, principalmente, para dados de precipitagdoque ndo
constam na literatura em nenhuma aplicagao.

Baseado nessas informagdes, este trabalho teve
como objetivo avaliar o desempenho da distribuicao
Nakagami na analise de séries de precipitagdo mensal ao
longo dos anos. Para tanto, o presente estudo comparou o
uso da distribuicdo Nakagami como alternativa para cinco
distribui¢des convencionais: Weibull, Gama, Log-Normal,
Log-Logistica e Inversa-Gaussiana.
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2. Material e Métodos

2.1. Os dados

Foram utilizadas 396 séries historicas da pre-
cipitagdo mensal de 33 estagdes meteoroldgicas localiza-
das na Regido Sul do Brasil: Parand (8 estacdes, 96 séries),
Santa Catarina (7 estagdes, 84 séries) e Rio Grande do Sul
(18 estagdes, 216 séries). As séries foram obtidas no Portal
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no qual
sdo disponibilizadas séries historicas de 265 estagdes
meteoroldgicas convencionais do Brasil. Na Tabela 1
apresenta-se o codigo WMO, a latitude e a longitude das
esta¢Oes utilizadas.

De cada estagdo foram geradas doze séries para cada
ano, uma para cada més, com periodo de observagdo com-
preendido ente janeiro de 1970 a dezembro de 2014, tota-
lizando 44 anos. Possivelmente, por algum problema
operacional nas estacdes, as séries utilizadas ndo possuem
0 mesmo numero de observagdes e variam de 22 a 44, com
mediana de 39 observagdes.

Antes de conduzir o ajuste e a discriminagdo das dis-
tribuicdes foram avaliadas a validade das suposi¢des de
homogeneidade (as observagdes sdo identicamente dis-
tribuidas) e aleatoriedade (as observagdes sdo inde-
pendentes), respectivamente, pela aplicagdo dos testes de
Von-Neumann (Kangand e Yusof, 2012; Buishand, 1982)
e Wald-Wolfowitz (Gibbons e Chakraborti, 20011).

O método da maxima verossimilhanga foi o0 método
adotado para a obtencdo das estimativas dos parametros,
enquanto que a qualidade do ajuste da distribuicdo sele-
cionada, segundo os critérios descritos abaixo, foi avaliada
a partir da aplicagdo dos testes: Kolmogorov-Smirnov,
Anderson-Darling e Cramér-von Mises. Na avaliagdo da
qualidade do ajuste, por esses critérios, pelo menos um
deles ndo rejeitou o ajuste da distribuicdo selecionada em
nivel de significancia de 5%.

Utiliza-se a fung@o mledist da biblioteca fitdistrplus
(Delignette-Muller e Dutang, 2015), do ambiente R, para
encontrar as estimativas de maxima verossimilhanga e os
valores das estatisticas usadas na discriminagdo das seis
distribui¢des. Os valores-p associados aos testes Kolmo-
gorov-Smirnov, Anderson-Darling e Cramér-von Mises
foram calculados pelas fungdes ks.test, ad.test e cvm.test,
disponiveis na biblioteca gofiest (Faraway et al., 2014). A
biblioteca randtests (Caeiro e Mateus, 2014) foi utilizada na
aplicagdo dos testes de homogeneidade e de aleatoriedade.

2.2 As distribuicoes

Para andlise da pluviosidade total mensal sdo con-
sideradas, além da distribui¢do Nakagami, as distribui¢oes
Weibull, Gama, Log-Normal, Log-Logistica ¢ Inversa-
Gaussiana. A seguir s3o descritas todas elas, enfatizando a
distribuicao Nakagami, objeto de estudo do presente artigo.
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Tabela 1 - Numero das estagdes meteorologicas e suas respectivas coordenadas geograficas situadas na regido sul do Brasil.
Rio Grande do sul Parana Santa Catarina
Estagdo Latitude Longitude Estagdo Latitude Longitude Estagdo Latitude Longitude
83919 -28.66 -50.43 83836 -25.46 -50.63 83891 -27.81 -50.33
83916 -28.21 -51.50 83813 -24.78 -50.00 83872 -26.90 -49.21
83914 -28.21 -52.40 83783 -24.05 -52.36 83897 -27.58 -48.56
83985 -31.78 -52.41 83811 -25.00 -50.86 83887 -27.38 -51.20
83927 -29.75 -57.08 83766 -23.31 -51.13 83923 -28.51 -49.31
83967 -30.05 -51.16 83842 -25.43 -49.26 83883 -27.11 -52.61
83907 -28.40 -55.01 83767 -23.40 -51.91 83920 -28.30 -49.93
83953 -30.83 -55.60 83844 -25.53 -48.51
83964 -30.53 -52.51
83912 -28.63 -53.60
83980 -31.33 -54.10
83948 -29.35 -49.73
83881 -27.18 -53.23
83942 -29.16 -51.20
83941 -29.15 -51.20
83936 -29.70 -53.70
83995 -32.03 -52.11
83997 -33.51 -53.35
2.2.1 A Distribuic¢do de Nakagami €
Uma varidvel aleatoria ndo negativa X com dis- EX?)=6. (5)
tribuicdo Nakagami tem, respectivamente, funcdo de den-
sidade e de distribui¢do escritas nas formas: Consequentemente:
a 2
f(x|a,0)=ﬁ(g) xZa-lexp[- gxz} (1) v =0 |1- é (%) (6)
) F(x|a,0)= r(g X, a, 1) (2) Dado um conjunto de observacdes independentes, x

em que € > 0 ¢ o parametro de escala, a > 0.5 ¢ o para-
metro de forma, I'(.) ¢ a fun¢do gama e I'(., a, b) ¢ a fungéo
de distribui¢do acumulada de uma variavel aleatoria com
distribuigdo Gama, com parametro de forma a e escala b.
Para a =1 tem-se a distribui¢do seminormal e para a = 0.5
a distribuicdo Rayleigh. A partir do método de transforma-
¢do de varidveis aleatorias € possivel mostrar que se,
X ~Nakagami(0, a) entio ¥ =X? tem distribui¢io Gama
com parametro de escalag e parametro de forma « .

O momento de ordem k da distribui¢do Nakagami ¢
dado por:

E(Xk) _ F(anEO(()).Sk) x (Z) 3)
Em particular, para k =1, 2 tem-se:
B0 = \/i )

= (x1,...,X,) ¢ supondo que estas sdo realizacdes de uma
variavel aleatoria X com distribui¢io Nakagami (6, a),
tem-se que as estimativas de € ¢ @ podem ser encontradas
a partir do método da maxima verossimilhanga.

De (1) tem-se a fungdo de verossimilhanga:

2 e e a2
L(a,0lx) = {F[a] <5> ] IT!_ x:%" " exp [— 92 o1 i]
(7)
cujo logaritmo pode ser escrito na forma:
2 sa\@
I(a, 0]x) =n log [— (— }

a
+Qa-1) >0, log(xi) — 52?:1)61‘2'

As estimativas de maxima verossimilhanga de 6 ¢ a sdo
obtidas pela maximizacdo da fun¢do de verossimilhanca
ou log-verossimilhanga. Explicitamente, (8) ¢ maximizada



resolvendo, simultanecamente em « e, 0 o sistema formado
pelas equagdes 2 /(a, 6x) =0 e &(a, O]x) = 0 em que:

%z(a, 0)x)=n [1 +log (%) - w(a)}

n 1 n (9)
+2 E log(xi) + 5 E xlza

i=1 i=1

7}
3 l(a,0)x) =

9221—1 i (10)

e que y(a) = Llogl'() ¢ a fungdo digama.
A partir da Eq. (10) se tem que, 6= LS X
enquanto que & ¢ obtido numericamente a partir da equagao:

+2Z

As estimativas intervalares para 6 ¢ @ podem ser obtidas a
partir da normalidade assintotica dos estimadores de ma-
xima verossimilhanga e pela propriedade de invaridncia,

n[log( ) —nlog(d) - y(a log (x;)) =0. (11)

fungdes de € ¢ a, diga-se, g(a,0) sdo estimadas por g

(@,0) . Por exemplo, a média, E(X) ¢ estimada por £(X)

F(?&?'S) \/é enquanto que a estimativa de Var (]:: (X)) ¢
calculada a partir da aplicacdo do método delta (Casella e
Berger, 1990).

Em se tratando de dados de precipitagao total (diaria,
decendial, mensal, etc.), a precipitacdo total mais provavel
ou maxima no periodo representada aqui por, X, obtida

da equacdo, dX f ( max | Qs 6) 0 e estimada por Xopax =

hR1)

20

2.2.2. As demais distribui¢oes

A titulo de avaliar a eficiéncia da distribuicdo Naka-
gami, na descricdo de dados de precipitagdo, a mesma foi
comparada com cinco distribuigdes comuns na analise de
dados de precipitacdo, sendo essas: Weibull, Gama, Log-
Normal, Log-Logistica e Inversa-Gaussiana, resumida-
mente caracterizadas a seguir pela fun¢do de densidade,
média e moda, representada por X,y .

Distribuicdo Weibull:

X a
fia,0) = lexn - (5) ], (12)
EX)=0T () e,paraa > 1, X,u=0(<1).
Distribui¢cdo Gama:
1 X
_ (a=1) _Z
fela, 0= g e (=) (13)

EX)=abeparaa>1, X =0(a—1)
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Distribui¢@o Inversa-Gaussiana:

| a a(x - p)’
f(xla,u)= weXP [— 2/472)5]7 (14)
EX)=p e Xmax = \/1+m_32%

Distribui¢do Log-Logistica:

fla,0)= a1+ (g)a} - (15)

1

eparaa> 1, Xpax :9(;’;11)_

1 1 (log(x) - pu\*
f(x|ﬂa9)=meXP[—E(Tﬂ> ]7 (16)

E(X)=exp(u+0.50%) & Xpnax = exp(u — 6%).

Vale lembrar que os parametros, 8 >0, a>0e u >0
descrevem, respectivamente, a escala, a forma e a locacao
destas distribuigdes. Apenas na distribuicdo Log-Normal o
parametro y tem suporte nos niimeros reais.

Uma caracterizagdo completa destas distribuigdes
apresentadas pode ser encontrada, por exemplo, em John-
son et al. (1994 e 1995).

E(X) =

O
asen (5) ’
a

Distribui¢do Log-Normal:

2.3. Os critérios de discriminacio

Depois de estimados os parametros das distribuigdes
candidatas pelo método da maxima verossimilhanga foram
utilizados quatro critérios para a escolha da distribuicdo
com melhor ajuste. A distribui¢do escolhida foi a que mais
vezes se mostrou vencedora, segundo os valores das qua-
tro estatisticas descritas no decorrer desta segdo.

Dado um conjunto de observagdes, x = (x1,...,X,)
representando a precipitacdo total mensal, e as seis dis-
tribui¢des concorrentes, decidiu-se em favor de uma delas,
a partir dos valores das estatisticas:

e Critério de informagdo de Akaike: AIC = -2/ + 2p;
¢ Kolmogorov-Smirnov: KS= max (; - i, L -Z)
1<i<n n n

parai=1, ..., n;
¢ Anderson-Darling:

AD= —n——z

e Cramér-von Mises:

_ 1 A 21—1 2
CvM = 12n+§ :,,12’ )

Nestas expressdes se tem que l ¢ a verossimilhanga
localmente nas estimativas dos parametros, # ¢ o tamanho
da amostra, p o nimero de parametros, x(;) a i-¢sima esta-

(2i = D[log(z:) +log(1 = 2,44 1-0)];

tistica de ordem da amostra ¢ z; = F (x(;)) ¢ a estimativa da
fungdo de distribuicdo. Para todos os critérios decide-se
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em favor da distribuicdo que apresenta o menor valor da
estatistica.

Além do critério de informagdo de Akaike (1974)
encontra-se na literatura, dentre outros, o critério de infor-
magdo de Akaike corrigido, AICc= —2n+ n_zzp_ 7> O Cri-
tério de informagdo de Hannane-Quinn (1979),
HQIC = -2/ + 2plog[log(n)] o critério de informagdo de
Akaike consistente, CAIC = — 2/ + pllog(n) + 1] e o cri-
tério de informagdo de Schwarz (1978),
BIC = — 27+ plog(n).

Neste artigo, como as distribui¢des rivais sdo especi-
ficadas pelo mesmo niimero de pardmetros se pode, sim-
plesmente, usar como critério de sele¢do o valor de - 2/.
Sob esta circunstancia, as estatisticas AIC, AICc, HQIC,
CAIC, BIC e - 2/ sempre irfo selecionar a mesma
distribuigdo.

Embora as estatisticas de Kolmogorov-Smirnov,
Anderson-Darling e Cramér-von Mises sejam, geralmente,
usadas para avaliar a plausibilidade de uma dada dis-
tribuicdo, elas também podem ser usadas na escolha de
uma dentre duas ou mais distribuigdes concorrentes. Ao
leitor interessado em detalhes destas estatisticas se reco-
menda, entre outros, D’Agostino e Stephens (1986) e Ste-
phens (1974).

3. Resultados e Discussoes

A primeira avaliacdo realizada nos dados ocorreu
quanto a validag@o das suposi¢des de homogeneidade e de
aleatoriedade. Todas as 396 séries foram submetidas aos
testes de Von-Neumann ¢ Wald-Wolfowitz. Apresenta-se,
na Tabela 2, a distribuicdo do nivel minimo de sig-
nificancia associado a ambos os testes. Em nivel de sig-
nificancia de 5%, 23(26) séries ndo satisfizeram a
suposi¢do de homogencidade(aleatoriedade). Esses
numeros representam 5.8% e 6.6% das 396 séries. No
geral, 37 séries, 9.3%, ndo satisfizeram a suposi¢cdo de
homogeneidade, de aleatoriedade ou ambas.

Em adicdo aos testes Von-Neumann ¢ Wald-Wolfo-
witz foram aplicados os testes de Bartels (Bartels, 1982) e
Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall ¢ Gibbons, 1990).
As conclusoes oriundas dos mesmos corroboram as con-
clusdes obtidas com os testes de Von-Neumann ¢ Wald-
Wolfowitz; por esse motivo, seus resultados ndo sdo
reportados. Uma detalhada revisdo desses e varios outros
testes € apresentada em Machiwal e Jha (2012, Capitulo 4,
pagina 51).

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados o niimero ¢ a
porcentagem de vezes que cada uma das seis distribui¢des
foi selecionada, segundo os quatro critérios de dis-
criminagdo. Na Tabela 3 foram consideradas todas as 396
séries, enquanto que na Tabela 4 constam somente as 359
séries que passaram, simultaneamente, nos testes de Von-
Neumann e Wald-Wolfowitz (homogeneidade e aleato-
riedade, respectivamente).

Tabela 2 - Distribui¢io do nivel minimo de significancia associado aos
testes Von-Neumann e Wald-Wolfowitz.

Von-Neumann Wald-Wolfowitz

Intervalor para o Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
valor-p Absoluta Relativa Absoluta Relativa
0.00<p<0.01 5 0.01 6 0.02
0.01 <p <0.05 18 0.05 20 0.05
0.05<p<0.20 62 0.16 67 0.17
0.20<p<0.50 113 0.29 108 0.27
0.50<p<0.80 151 0.38 118 0.30
>0.80 47 0.11 77 0.19
Total 396 1.00 396 1.00

Com relacdo a qualidade do ajuste, avaliada pelos
testes de Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling e Cra-
mér-von Mises se constata que o numero de vezes que a
distribuigdo obteve maior valor-p coincidiu com os
valores observados nas Tabelas 3 e 4.

Na Tabela 5 apresentam-se os numeros de séries que
ndo rejeitaram, para um nivel de significancia de 5%, a
distribuigdo ajustada como sendo apropriada. E importante
observar o que ocorreu com as distribuigdes Weibull e
Nakagami. Estas distribui¢des ndo foram rejeitadas ne-
nhuma vez, ou seja, pelo ajuste, foram vencedoras em
todas as séries utilizadas, 396 vezes (33 estacdes X 12
meses). Segundo os critérios utilizados na discriminagdo
se encontra que as distribuicdes Nakagami e Weibull
foram as distribui¢gdes selecionadas o maior nimero de
vezes. Das 396 séries, a distribuigdo Nakagami foi sele-
cionada 146 vezes, seguida da Weibull selecionada 100
vezes. Observa-se também que a escolha esta relacionada
ao critério de discriminacdo utilizado. O mesmo fato foi
observado por Ashkar e Zoglat (1997). Em Ashkar e
Aucoin (2012) ¢é apontado que a razdo das verossimi-
lhangas maximizadas ¢ o critério baseado na estatistica
Anderson-Darling sdo os critérios mais poderosos.
Segundo esses dois critérios se tem que a distribuicdo
Nakagami leva vantagens sobre as demais distribuigdes
(ver, Tabelas 3 ¢ 4).

E importante ressaltar, neste ponto, que a distribui¢io
Nakagami ¢ amplamente utilizada em varias areas do co-
nhecimento, especialmente, na analise do desvanecimento
de sinais de radio e de ultrassom (Karagiannidis et al.,
2005; Antdnio, 2003; Guedes, 1994). Existe uma vasta lit-
eratura referente a aplicagdo na area de engenharia de
comunicagdes. Por outro lado, quando se buscam aplica-
¢des envolvendo varidveis climatoldgicas, um nimero bas-
tante reduzido de publicagdes ¢ encontrado (Schwartz et al.,
2013; Singh e Sarkar, 2013; Sarkar e Rai, 2011; Sarkar e
Mathur, 2010; Sarkar e Mathur, 2009). No entanto, nenhum
deles utilizou dados de precipitagao.

E importante enfatizar que, independentemente da
frequéncia com que cada uma das distribuigdes foi
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Tabela 3 - Numero de séries (porcentagem) em que as distribui¢des de probabilidade (Weibull, Gamma, LogN, Log-Log, IGauss, Nakagami) foram sele-
cionadas (vencedoras) em cada critério de selecdo: Akaike (AIC), Kolmogorov-Smirnov (KS), Anderson-Darling (AD) e Cramér-von Mises (CvM), dentre
as 396 séries utilizadas. Numeros marcados em negrito indicam a distribui¢do vencedora em cada critério de sele¢do.

Critérios de selegdo Distribui¢do de probabilidade candidata

Weibull Gamma LogN Log-Log 1Gauss Nakagami
AIC 100 (25,25%) 96 (24,24%) 7(1,77%) 21 (5,30%) 26 (6,57%) 146 (36,87%)
KS 113 (28,54%) 63 (15,91%) 14 (3,54%) 96 (24,24%) 16 (4,04%) 94 (23,73%)
AD 123 (31,06%) 76 (19,19%) 11 (2,78%) 49 (12,37%) 13 (3,28%) 124 (31,32%)
CvM 140 (35,35%) 57 (14,39%) 13 (3,29%) 74 (18,69%) 13 (3,28%) 99 (25,00%)

Tabela 4 - Numero de séries (porcentagem) em que as distribui¢des de probabilidade (Weibull, Gamma, LogN, Log-Log, IGauss, Nakagami) foram sele-
cionadas (vencedoras) em cada critério de selegdo: Akaike (41C), Kolmogorov-Smirnov (KS), Anderson-Darling (AD) e Cramér-von Mises (CvM), some-
nte das séries que passaram, simultaneamente, nos testes de von-Neumann (homogeneidade) e Wald-Wolfowitz (aleatoriedade). Numeros marcados em
negrito indicam a distribuigdo vencedora em cada critério de selegao.

Critérios de selegdo Distribuiga@o de probabilidade candidata

Weibull Gamma LogN Log-Log 1Gauss Nakagami
AIC 96 (26,74%) 87 (24,23%) 1,95 (7,00%) 19 (5,29%) 24 (6,69%) 126 (35,10%)
KS 103 (28,69%) 54 (15,04%) 14 (3,90%) 92 (25,63%) 14 (3,90%) 82 (22,84%)
AD 111 (30,92%) 68 (18,94%) 11 (3,06%) 47 (13,09%) 11 (3,06%) 111 (30,92%)
CvM 131 (36,49%) 50 (13,93%) 11 (3,06%) 70 (19,50%) 11 (3,06%) 86 (23,96%)

mensal como concorrente a algumas distribui¢des tradi-
cionalmente utilizadas.

Tabela 5 - Nuimero de vezes em que as distribui¢des sob hipdtese nula
nao foi rejeitada em trés testes de critérios de selegdo [Akaike (41C), Kol-
mogorov-Smirnov (KS), Anderson-Darling (AD) e Cramér-von Mises
(CvM)], dentre as 396 séries utilizadas. Nimeros marcados em negrito
indicam as distribui¢des que ndo tiveram a hipdtese nula rejeitada nen-

huma vez. Agradecimentos

Teste Distribuigao sob Hipdtese Nula Agradecemos ao Instituto Nacional de Meteorologia
Weibull — Gamma  LogN  Log-Log  1Gauss  Nakagami (INMET) por disponibilizar no portal INMET os dados

KS 396 395 378 396 275 396 utilizados neste trabalho. O segundo autor agradece ao

4D 396 395 376 395 282 396 Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo

AvM 396 395 380 396 277 396 (ICETI) pela Bolsa de Produtividade em Pesquisa

concedida.

selecionada, todas elas sdo importantes e, sempre que pos-

sivel, o maior nimero delas deve ser ajustada e escolhida,
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