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Resumo: No presente trabalho foram ajustadas sete distibsi densidades de
probabilidade, Normal, Log-Normal, Beta, Gama, IR&grson (Tipo IlI), Gumbel, Weibull.
Os critérios de ajuste utilizados para verificaaderéncia das distribuicbes empiricas a
distribuicdo tedrica sob hipdtese, e adotando urelnde significancia de 10% de
probabilidade, foram os testes de Kolmogorov-Smirr@ui-quadrado, Cramer Von-Mises,
Anderson Darling, Kuiper, e o Logaritmo da Maximar¥ssimilhanca, totalizando assim,
504 testes. A série de temperatura foi constitdeld970 a 2007. Verificou-se ajustamento
para todos os modelos estudados, sendo as digfi@suNormal e Log-Normal aquelas que
melhor representam a série de temperatura, devigar@monia desses modelos. Deve-se
salientar que o teste de Kolmogorov Smirnov aptesem nivel de aprovacdo de uma
distribuicdo sob teste muito elevado, 0 que gera werta inseguranca em relacdo aos
critérios do teste, mas neste estudo de dadosia@Edamente simétricos e séries pequenas,
ele € o mais recomendado.

Palavras-chave:Temperatura, probabilidade, ajustamento.

Introducao

O estudo de distribuicdes de probabilidade de veaisaclimaticas ao longo do tempo,
como forma de compreender os fenébmenos meteorogiara determinar seus padrdes de
ocorréncia e previsdes probabilisticas, permitempesguisador uma previsibilidade razoavel
do comportamento climatico de uma regido, sende &b, uma ferramenta de grande
importancia para o planejamento e gestdo de dweatwidades agricolas e humanas. O
objetivo deste trabalho foi verificar 0 ajuste eqaalidade deste a série de dados de
temperatura média mensal no municipio de Mossorg/&N distribuicbes densidade de
probabilidade Normal, Log-Normal, Beta, Gama, LagiRon (Tipo IllI), Gumbel e Weibull,
através dos critérios dos testes Kolmogorov-Smirr@ui-quadrado, Cramer Von-Mises,
Anderson Darling, Kiiper, e do Logaritmo da Maxiwerossimilhanca.

Material e Métodos
Foram ajustados o0s seguintes modelos de func¢besiddda de probabilidade:

Normal, Log-normal, Beta, Gama, Gumbel, WeibullaglPearson tipo Ill (CAMPOS, 1983;
COOKE, 1993).



Segundo Morettin & Bussab (2003), a Normal € umardais importantes variaveis
aleatorias continuas, cuja distribuicdo € chamastailllicdo normal ou Gaussiana, a qual
serve como modelo de distribuicdo para muitos probk da vida real, mas também aparece
em muitas investigacoes tedricas, pois sua impaedm andlise matematica resulta do fato
de que muitas técnicas estatisticas, como ana&isamincia e de regressao além de alguns
testes de hipoteses assumem ou exigem a normatidadiados.

Na Distribuicdo log-normal os logaritmos das vagidvaleatorias sdo normalmente
distribuidos. Nesse trabalho foi usada a distréwig trés parametros.

A funcéo Gama de probabilidade possui dois par@setrde formad ) e o de escala
(£). Thom (1958), citado por Miller & Weaver (196&firmou que para valores de

maiores ou igual a 100, a distribuicdo gama sexapeoda distribuicdo normal. O parametro
de escala ) indica o grau de dispersdo entre os dados desénmestudada.

A distribuicdo Weibull é utilizada em andlise hidigica para eventos extremos;
contudo, sua utilizacdo em séries histéricas d@weis climaticas e bioldgicas ainda € pouco
conhecida (CATALUNHA et al.,, 2002). A distribuicAdensidade de probabilidade de
Gumbel é outro modelo bastante utilizado na reptagéo de dados climaticos, como por
exemplo, para radiagao solar e temperatura (ASSED. £2004)

A distribuicdo densidade de probabilidade Log-RearJipo Ill, é usada para
representar varidveis médias e extremas (SANSIGQDQB).

Ao se ajustar uma série de dados a uma distribuigiizidade de probabilidade,
trabalha-se com a hipétese de que a distribuicd@e pepresentar adequadamente aquele
conjunto de dados. Um critério de comprovar espitese é através de alguns testes nao
paramétricos, sendo neste trabalho utilizado oesede qui-quadradoyy, Kolmogorov
Smirnov, Cramer Von-Mises, Kuiper, Anderson-Darlirjém do Logaritmo da Maxima
Verossimilhanca, como critério para indicar o gdeuajustamento (WORLEY et al., 1990;
COOKE, 1993). Essa estatistica possui poder pacaimiinar ajustes em que os demais testes
fracassam em apontar (SHAPIRO e BRAIN, 1981).

Resultados e Discussao

Foram ajustados seis modelos de distribuicdo deapitidade Normal, Log-Normal,
Beta, Gama, Log-Pearson (Tipo Ill), Gumbel e Wdjbatravés dos critérios dos testes
Kolmogorov-Smirnov, Qui-quadrado, Cramer Von-Mis@sderson Darling, Kiiper, e do
Logaritmo da Maxima Verossimilhanca Campos (198%pke, 1993, cujos resultados
indicaram um bom ajuste a essas funcdes de disibbule probabilidade, sendo a maioria
testadas com o valor-p 0,10. Considerando um nivel de significancia desdels igual a
0,05, ou seja, com probabilidade de um erro tige 0,05, ou nimero de série de dados que
nao rejeitar Iy, isto é, os dados que se ajustam a distribuicdtesta, foi bastante pequena.
Ja através do Logaritmo da Maxima Verossimilhameaficou-se ainda que nenhuma série
de dados se ajustou ou aderiram aos modelos pospdsto se deve provavelmente ao
namero reduzido de dados da série historica, pe#tq maior dessa estatistica, ou seja,
quanto maior € o valor do logaritmo da funcdo de&ima verossimilhanga, melhor é o ajuste
obtido (SHAPIRO e BRAIN, 1981; COOKE, 1993; SANSIG®, 2008).

No entanto conforme Campos (1983) o teste de KabmoagSmirnov, é mais
indicado para grandes séries de valores, além de messe teste ndo ha necessidade de
agrupamento dos dados em intervalos de classe éomoaso para a aplicacdo do teste de
qui-quadrado, sendo assim nesse trabalho o testeseumostrou mais conveniente € o de
Kolmogorv-Smirnov. Sendo assim, pode-se inferir gne as sete distribuicdes testadas, os
parametros de qualquer uma delas poderiam seragkils para representar 0 comportamento



da temperatura média mensal. Porém, a obtencéostdaagva dos parametros dessas

distribuicOes e a estimativa das probabilidadesreiih quanto ao grau de dificuldade. Entédo
convém verificar qual das funcbes estudadas tenelbanajuste, podem a mesma, coincidir

com uma distribuicdo que apresente menor dificiddel obtencdo dos parametros e ainda
facilidade nas estimativas de probabilidades (CARGMTTI FILHO et. al., 2004).

Entre as sete distribuicbes de probabilidade tastad classe de um valorp0,10, a
distribuicdo Normal apresentou o maior niumero deréttias, revelada de forma mais
frequente através do teste de aderéncia de Kolmegimirnov, bastando estimar os
parametros desta distribuicdo (média e desvio-padpara os calculos de probabilidade
dentro de limites de intervalos desejados (SANSIG(O2008).

Conclusodes

Os dados de temperatura média mensal se ajustastakuicdes de probabilidade
Normal, Log-Normal, Beta, Gama, Log-Pearson (Tipo Gumbel e Weibull e aprensentam
melhor ajuste, a distribuicdo de probabilidade Nadrm®s critérios de ajuste Kolmogorov-
Smirnov, Qui-quadrado, Cramer Von-Mises, AndersamliDg, Kuiper, foram semelhantes,
podendo neste caso, serem utilizados como elemadicador do melhor modelo. No
entanto, o Logaritmo da Maxima Verossimilhanca ségrestou como elemento indicador
do ajuste.

Tabela 1. Frequéncia do nimero de ajuste de skisédricas de temperatura média mensal a sete owdi
distribuicdo de densidade de probabilidade, Mosd®k§ 2009.

A DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE
MES Log-Pearson

Normal Log-Normal Beta Gama m Gumbel Weibull
Jan 5 11,11% 5 11,11% 4 10,00% 4 9,09% 5 10,87% 4 8,70% 5 11,36%
Fev 4 8,89% 4 8,89% 4 10,00% 4 9,09% 5 10,87% 4 8,70% 4 9,09%
Mar 4 8,89% 4 8,89% 4 10,00% 4 9,09% 4 8,70% 4 8,70% 3 6,82%
Abr 3 6,6 3 6,67% 3 750% 3 6,82% 4 8,70% 3 6,52% 3 6,82%
Mai 3 6,6 3 6,67% 3 750% 3 6,82% 4 8,70% 4 8,70% 4 9,09%
Jun 3 6,6% 3 6,67% 3 7,50% 3 6,82% 3 6,52% 3 6,52% 3 6,82%
Jul 5 11,11% 5 11,11% 3 7,50% 5 11,36% 4 8,70% 5 10,87% 5 11,36%
Ago 4 889% 5 11,11% 4 10,00% 5 11,36% 5 10,87% 5 10,87% 4 9,09%
Set 4 889% 4 8,89% 3 7,50% 4 9,09% 3 6,52% 4 8,70% 3 6,82%
Out 3 6,6 3 6,67% 3 750% 3 6,82% 3 6,52% 3 6,52% 3 6,82%
Nov 4 8,89% 3 6,67% 3 750% 3 6,82% 3 6,52% 4 8,70% 4 9,09%
Dez 3 6,6% 3 6,67% 3 7,50% 3 6,82% 3 6,52% 3 6,52% 3 6,82%

TOTAL 45 100% 45 100% 40 100% 44 100% 46 100% 46 100% 44 100%

Tabela 2. Freqiiéncia do niimero de ajuste de daésiEsicas de temperatura média mensal a sete omwdel
de distribuicdo de densidade de probabilidade, btdsfN, 2009.

MES
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
4 4 3 3 3 5 4 4 3 4

Distribuicéo de probabilidade

Normal 5
Log-Normal 5
Beta 4
Gama 4
Log-Pearson 5
Gumbel 4
Weibull 5 3 4 3 5
TOTAL 32 29 27 22 24 21 32 32 25 21 24 21
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Tabela 3. Valor-p dos testes de Qui-quadrado e Bgarov-Smirnov dos ajustes de sete distribuicdasidade de probabilidade a séries de temperatuta@amensal.

NORMAL LOG NORMAL BETA GAMA LOGT_IggA;IFfSON GUMBEL WEIBULL
DATADA | P-VALOR |P-VALOR P- P- P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR
SEMEADURA KS v VA&SR VA;9R KS v KS 1 KS 1 KS 1 KS v
JANEIRO 0,176 0,107 0,193 0,107 0,183 0,107 0,171 ,10D 0,164 0,107 0,184 0,044 0,202 0,491
FEVEREIRO 0,143 0,864 0,136 0,864 0,264 0,077 0,136 0,864 0,154 0,864 0,173 0,024 0,172 0,024
MARCO 0,118 0,888 0,114 0,888 0,225 0,000 0,10 8®,8| 0,110 0,888 0,149 0,021 0,231 0,013
ABRIL 0,244 0,000 0,223 0,000 0,415 0,000 0,234 00,0 0,307 0,000 0,235 0,000 0,271 0,000
MAIO 0,207 0,038 0,197 0,038 0,219 0,003 0,203 8,03 0,154 0,038 0,148 0,038 0,287 0,001
JUNHO 0,226 0,005 0,242 0,005, 0,368 0,00% 0,223 09,0 0,177 0,005 0,176 0,005 0,265 0,000
JULHO 0,154 0,185 0,166 0,185 0,166 0,004 0,149 8®,1| 0,181 0,185 0,157 0,185 0,142 0,185
AGOSTO 0,135 0,060 0,132 0,602, 0,184 0,241 0,125 60D, 0,151 0,660 0,171 0,491 0,136 0,060
SETEMBRO 0,215 0,269 0,216 0,269 0,314 0,001 0,205 0,269 0,263 0,001 0,226 0,269 0,229 0,000
OUTUBRO 0,255 0,000 0,279 0,000 0,381 0,000 0,256 ,00® 0,217 0,000 0,224 0,000 0,369 0,000
NOVEMBRO 0,160 0,080 0,176 0,004 0,203 0,074 0,164 0,075 0,208 0,075 0,193 0,075 0,195 0,075
DEZEMBRO 0,228 0,001 0,220 0,005 0,223 0,001 0,222 0,005 0,231 0,005 0,259 0,005 0,264 0,005

Tabela 3. Natureza dos ajustes em funcéo dos @st@si-quadrado e Kolmogorov-Smirnov através de sedelos de distribuicdo densidade de probabiidaséries de temperatura média mens:

NORMAL LOG NORMAL BETA GAMA LOG-PEARSON GUMBEL WEIBULL

DATADA | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | .,."_ | P-VALOR |P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR | P-VALOR |P-VALOR | ., ./ P-
SEMEADURA |  KS 7 KS VA';R KS 7 KS 7 KS 7 KS 7 VAl'ggR VA;9R
JANEIRO AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ : AJ AJ
FEVEREIRO AJ AJ AJ AJ AJ i AJ AJ AJ AJ AJ i AJ ;
MARCO AJ AJ AJ AJ AJ i AJ AJ AJ AJ AJ i AJ i
ABRIL AJ i AJ i AJ : AJ i AJ i AJ i AJ i
MAIO AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ :
JUNHO AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ :
JULHO AJ AJ AJ AJ AJ i AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ
AGOSTO AJ ; AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ AJ ;
SETEMBRO AJ AJ AJ AJ AJ ; AJ AJ AJ ; AJ AJ AJ i
OUTUBRO AJ ; AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ :
NOVEMBRO | AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ : AJ :
DEZEMBRO AJ i AJ i AJ AJ i AJ i AJ i AJ i

(1) AJ = Distribuicdo ajustada, - = Distribuicamragjustada (sig

nificativo

a 10% de probabilidade).
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