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Abstract
In this work we present three classes of probability distributions built upon an innovative
method that considers the Lebesgue integration of a cumulative distribution function.
For the three classes we considered the standard normal cumulative distribution function,
differing in the limits of integration. The upper limit of integration of the second class
is unprecedented in the literature focused on statistical distributions and the third class
admits two different baselines, being a competing alternative to two-component mixture
models. The classes have the advantage of demanding no extra parameters, besides those
of the baseline(s), providing thereby parsimonious models. Under certain conditions, the
distributions generated by the new classes are identifiable. We present some mathematical
properties of the classes, like the linear representation of the probability density func-
tion, the moments and the moment generating function. Monte Carlo simulation studies
are performed to investigate the behavior of the maximum likelihood estimates of the
parameters for some submodels of the classes. The same submodels examined in the
simulations are also used in applications to real data sets. Information criteria and formal
goodness-of-fit statistics (Cramér-von Mises and Anderson-Darling) are used as criteria
for model selection in comparisons considering the studied distributions emerged from
the classes and some well-known distributions commonly employed in modelling similar
data. The results suggest that the distributions from the proposed classes outperform the
competing models.

Keywords: classes of probability distributions; normal distribution; maximum likelihood;
Monte Carlo simulation; real data modelling.
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Resumo
Neste trabalho, são apresentadas três classes de distribuições de probabilidade construídas
através de um método inovador que considera a integração de Lebesgue de uma função
de distribuição acumulada. Para as três classes, foi considerada a função de distribuição
acumulada da distribuição normal padrão, diferindo nos limites de integração. O limite
superior de integração da segunda classe é inédito na literatura que aborda distribuições
estatísticas e a terceira classe admite duas distribuições-base diferentes, sendo uma al-
ternativa que compete com os modelos de misturas com duas componentes. As classes
têm a vantagem de não exigirem parâmetros adicionais, além daqueles que pertencem
à distribuição-base, fornecendo assim modelos parcimoniosos. Sob certas condições, as
distribuições geradas pelas novas classes são identificáveis. São apresentadas algumas
propriedades matemáticas das classes, como a representação linear da função densidade de
probabilidade, os momentos e a função geratriz de momentos. São realizadas simulações de
Monte Carlo para investigar o comportamento das estimativas de máxima verossimilhança
dos parâmetros para alguns submodelos das classes. Os mesmos submodelos examinados
nas simulações são também usados em aplicações a conjuntos de dados reais. Critérios de
informação e estatísticas de qualidade do ajuste (Cramér-von Mises e Anderson-Darling)
são usadas como critérios para seleção do modelo em comparações considerando as distri-
buições estudadas oriundas das classes e algumas distribuições já conhecidas e comumente
empregadas na modelagem de dados similares. Os resultados sugerem que o desempenho
de modelagem das distribuições geradas pelas classes propostas é superior ao dos outros
modelos usados na comparação.

Palavras-chave: classes de distribuições de probabilidade; distribuição normal; máxima
verossimilhança; simulação de Monte Carlo; modelagem de dados reais.
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