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Resumo

Yang Ting Ju. Um estudo comparativo de novos modelos de regressao paramé-
tricos para dados de sobrevivéncia. Dissertacao (Mestrado). Instituto de Matemética e
Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

A anélise de sobrevivéncia é uma area da estatistica que possui como foco o estudo da
variavel resposta tempo até a ocorréncia de um evento de interesse, também denominado
de tempo de falha. Uma das principais caracteristicas desses modelos é a sua abordagem
estatistica diferenciada para dados com a presenca de censuras, que ocorre quando o tempo
de falha da unidade amostral é parcialmente observado.

Atualmente, existem diversas novas distribui¢des de probabilidade com aplicagoes em da-
dos de sobrevivéncia, propostas por artigos no mundo todo. Assim, é natural o surgimento da
davida sobre qual desses novos modelos paramétricos é o mais adequado para os dados e se
eles sao mais indicados quando comparados aos modelos classicos como o modelo exponencial,
Weibull e log-logistico. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar e com-
parar os modelos de regressao paramétricos propostos recentemente na literatura. No total,
quatro novos modelos foram selecionados: Lomax-Weibull, Weibull-Marshall-Olkin-Weibull,
Weibull-log-logistica-generalizada e odd-Birnbaum-Saunders. J& os modelos classicos esco-
lhidos para comparacao foram das distribui¢coes Weibull e log-logistica, uma vez que elas sao
bastante conhecidas e difundidas na literatura.

Pela simulacao dos dados, observa-se que os modelos classicos em geral apresentam uma
melhor performance. As técnicas de comparagao utilizadas foram os critérios AIC, BIC, os
graficos de residuos de Cox-Snell com o auxilio do teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste
de razao de verossimilhancas generalizado que se mostrou como a melhor ferramenta para

selecao dos modelos paramétricos.

Palavras chave: analise de sobrevivéncia, modelo de regressao paramétrica, censura a

direita, residuos de Cox-Snell.






Abstract

Yang Ting Ju. A comparative study of new parametric regression models for
survival data. Thesis (Master’s). Institute of Mathematics and Statistics, University of
Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

Survival analysis is an area of statistics in which the response variable is the time until the
occurrence of an event of interest, also called failure time. One of the main characteristics of
these models is the differentiated statistical approach for censored data, which occurs when
the failure time of the sampling unit is partially observed.

Currently, there are several new probability distributions with applications in survival
data, proposed by studies worldwide. So, it’s natural to have questions about which of these
new parametric models is the most suitable for the data and whether they are more sui-
table when compared to the classic models, e.g. the exponential, Weibull and log-logistic
model. In this way, the present study aims to evaluate and compare the parametric re-
gression models recently proposed in the literature. In total, four new models were selec-
ted: Lomax-Weibull, Weibull-Marshall-Olkin-Weibull, Weibull-log-logistics-generalized and
odd-Birnbaum-Saunders. Also, the classic model chosen for comparison was the Weibull
distribution and log-logistic, since it is well known and widespread in the literature.

Through data simulation, it is observed that classical models in general present better
performance. The comparison techniques used were the AIC, BIC criterion, Cox-Snell resi-
dual graphs with the aid of the Kolmogorov-Smirnov test, and also, the generalized likelihood

ratio test which proved to be the best tool for selecting parametric models.

Keywords: survival analysis, parametric regression model, right censoring, Cox-Snell

residuals.
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Capitulo 1

Introducao

A anélise de sobrevivéncia é um ramo da estatistica que possui como foco o estudo da
variavel resposta tempo até a ocorréncia de um evento de interesse, também denominado
de tempo de falha (Klein and Moeschberger, 2003). Na area da satde, é possivel encontrar
muitos estudos com aplicagoes de andlise de sobrevivéncia devido a sua relevancia na avaliagao
do tempo de vida de pacientes até a ocorréncia de algum evento, podendo ser a cura de uma
doenga ou até mesmo o 6bito. Além da medicina, observa-se sua aplicacdo em areas como
engenharia (tempo de vida de materiais expostos a fadiga), mercado financeiro (tempo até a

inadimpléncia do cliente), entre outras.

A principal caracteristica dos modelos de sobrevivéncia é a sua abordagem estatistica dife-
renciada para dados com a presenca de censuras, ou seja, quando o tempo até a ocorréncia do
evento de interesse é parcialmente observado. Isso pode ocorrer devido aos fatores externos
que nem sempre é possivel controlar como, por exemplo, o interrompimento no acompanha-
mento de pacientes por causa do término do periodo de estudo ou o encerramento da conta
bancaria por parte do cliente, impedindo, dessa forma, o conhecimento completo da variavel
resposta para esses individuos. Apesar disso, pode-se dizer que o tempo de falha é superior
ao tempo de censura observado. Para a modelagem de dados censurados, os modelos classi-
cos nao sao indicados, uma vez que nao levam em consideracao as informacoes parcialmente
observadas em suas analises. Ja no contexto de sobrevivéncia, esses tempos de censura sao
incorporados nas andlises estatisticas juntamente com os tempos de falha para aqueles que
apresentarem o evento de interesse. As censuras podem ser divididas em censura a direita,
a esquerda e intervalar. Mais informacoes podem ser encontradas no livro de Colosimo and
Giolo (2006). Para todo o trabalho apresentado, serd levada em considera¢ao apenas a cen-
sura a direita, que é o tipo mais encontrado nos dados de sobrevivéncia. Ela é representada

por observagoes que possuem tempo de falha maior que o tempo observado.

Quando ¢ de interesse ajustar um modelo de regressao para dados de sobrevivéncia sujeitos
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a censura, um dos modelos mais conhecidos é o modelo semiparamétrico de Cox (Cox, 1972).
Pode-se também utilizar um modelo de regressao paramétrico, em que a distribuicao do
tempo de falha é pré-estabelecida. Os modelos de regressao paramétricos mais conhecidos e
difundidos na literatura sdo o modelo exponencial, Weibull, log-logistico, log-normal, entre
outros. Atualmente, observa-se a existéncia de diversas novas distribui¢oes de probabilidade
que podem ser aplicadas para dados de sobrevivéncia, introduzidas por variados artigos
publicados no mundo todo. Porém, quando se tem disponivel um banco de dados real,
é esperado que surja a davida de qual modelo paramétrico é o mais adequado aos dados
e, também, se esses novos modelos sao mais indicados quando comparados aos modelos
classicos. Esse questionamento motivou o presente estudo, que visa avaliar e comparar esses
novos modelos ja propostos com o intuito de auxiliar a escolha do modelo paramétrico quando
um particular conjunto de dados precisa ser analisado. Por fim, sera feita a analise de dados
fornecidos pelo Hospital do Coracao (HCor) de pacientes internados por doenga arterial
coronariana.

Devido ao grande volume de novas distribui¢oes de probabilidade introduzidas nos lti-
mos anos, foram selecionadas aquelas com maior quantidade de citagoes na literatura e que
possuem o modelo de regressao para dados censurados. Assim, foram escolhidas quatro fami-
lias de distribuigoes, sendo elas: distribuicdo Lomax, Marshall-Olkin, Weibull generalizada e

Birnbaum-Saunders que serao detalhadas ao longo do texto.

1.1 Revisao bibliografica

Para o presente trabalho, a revisao bibliografica consistiu na varredura de artigos que apre-
sentam modelos de regressao para dados de sobrevivéncia. No total, foram estudados quatro
dos trinta artigos selecionados e publicados nos ultimos anos. O primeiro artigo avaliado e
posteriormente escolhido para estudo (Cordeiro et al., 2014) foi motivado pela distribuicao
Lomax, a qual originou-se com o intuito de modelar dados de insucesso empresarial. Sabe-se
que a distribuicdo Gama é amplamente utilizada para modelagem de varidveis respostas com
assimetria a direita, o modelo log-Lomax-Weibull proposto pelos autores de Cordeiro et al.
(2014) é uma alternativa para esse tipo de modelagem.

No artigo Korkmaz et al. (2019), visando nos modelos mais flexiveis aos dados, os autores
propuseram o modelo de regressao log-Weibull-Marshall-Olkin-Weibull da familia Marshall-
Olkin que também foi escolhido para um estudo mais aprofundado. Além disso, diversos
artigos originados da distribuicao Birnbaum-Saunders foram introduzidos, como Ortega et
al. (2016) (detalhado ao longo do texto), Lachos et al. (2017) (apresenta uma abordagem
Bayesiana para a modelagem dos dados) e Cordeiro et al. (2018) (modelo de sobrevivéncia

com a inclusdo de casos especiais das distribui¢coes Birnbaum-Saunders e odd-log-logistica-
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Birnbaum-Saunders).

A distribuicao Kumaraswamy proposta em Kumaraswamy (1980) possui sua fungao den-
sidade de probabilidade duplamente limitada nos extremos inferiores e superiores, uma ca-
racteristica bastante semelhante em relagao a distribuicao Beta. Varios modelos de regressao
foram introduzidos com base nessa distribui¢ao como De Santana et al. (2012) (modelo de
sobrevivéncia com capacidade de modelar func¢ao de taxa de falha ndo monétona) e Fachini-
Gomes et al. (2018) (apresenta uma abordagem para distribui¢ao bivariada), porém, devido
a quantidade limitada de modelos para estudo, essas distribui¢oes nao foram selecionadas.

Por ultimo, foi escolhido o artigo Cordeiro et al. (2015) que possui a segunda maior
quantidade de citagoes. Os autores propuseram o modelo de regressao para distribuicao log-
Weibull-log-logistica generalizada, resultado de uma técnica de geracao de distribuigdes mais

amplas.

1.2 Objetivos e organizacao do trabalho

Conforme ja discutido na introducao, esse trabalho foi motivado pelo questionamento
natural que surge quando na pratica esta sendo feita a andlise de dados de sobrevivéncia:
qual modelo paramétrico é o mais adequado? Quais medidas de qualidade de ajuste de fato
apontam para o modelo mais adequado? A escolha do modelo incorreto implica em conclusoes
inferenciais muito equivocadas? Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar e
comparar modelos de regressao paramétricos, considerando mais especificamente os modelos
mais recentes propostos na literatura. Para essa comparacgao, serao utilizados os critérios
AIC, BIC, os graficos de residuos de Cox-Snell (Cox and Snell, 1968) com o auxilio do
teste de Kolmogorov-Smirnov (Fleming et al., 1980) e o teste de razao de verossimilhanca
generalizado (Vuong, 1989).

Neste primeiro capitulo, é possivel encontrar a revisao bibliografica. A apresentacao
das familias de distribuicoes selecionadas é feita no Capitulo 2, detalhando suas funcoes de
densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha. Em seguida, sao definidos os
modelos de regressao, as fungoes de verossimilhanca e suas respectivas derivadas e, por ultimo,
os residuos de Cox-Snell para cada modelo. No Capitulo 3, encontram-se as simulacoes
realizadas e aplicacao aos dados do Hospital do Coracao no Capitulo 4. A discussao final

pode ser encontrada no ultimo capitulo deste trabalho.
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Capitulo 2

Novos modelos de regressao

paramétricos

Para este trabalho, foram escolhidos quatro modelos de regressao paramétricos propostos
recentemente na literatura. Esse modelos serdo comparados entre si e também com outros
dois modelos paramétricos bastante conhecidos e difundidos. Este capitulo descreve os mode-
los paramétricos novos, que usualmente nao sao encontrados em livros didaticos na area. Ja
os modelos paramétricos usuais nao serao detalhados por estarem muito bem documentados
e discutidos em diversos livros didaticos, como Colosimo and Giolo (2006) e Hosmer and
Lemeshow (1999).

2.1 Distribuicao Lomax

A primeira familia que serd abordada é da distribuicdo Lomax, que foi proposta por
Lomax (1954) com o intuito de modelar dados de insucesso empresarial. Mais tarde, esse
modelo também foi aplicado em outras areas do conhecimento.

Inicialmente, seja Y uma variavel aleatoria com distribuicdo que depende dos parame-
tros a e B. Ela é dita seguir uma distribuicao Lomax quando a sua funcao densidade de

probabilidade for dada por:

o . y —(1+a) aﬁa 0
f(y)—5(+5> _Wuy>7

em que o > 0 e § > 0 sdo, respectivamente, parametros de forma e de escala.

A sua funcao de distribuicdo acumulada é definida como:
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F(y)zl—( b )a. (2.1)

B+y
Essa distribuicao, também conhecida como Pareto II, é caracterizada por possuir uma
cauda pesada como mostra a Figura 2.1. Uma propriedade interessante que pode ser de-
monstrada é que, se Y segue uma distribuicdo Lomax, entdo Y + 3 segue uma distribuicao
Pareto I.

2.0
a=2p=1
15- — a:zB:Z
— (x:lB:4
. a=1p=2
1.0+
0.5+
\\
0.0+
0 2 4 6
y

Figura 2.1: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinacoes dos valores dos
parametros da distribuicao Lomax.

No artigo de Cordeiro et al. (2014), utilizando o método de transformagcao de variaveis, os
autores puderam criar novas distribuicoes através de um gerador de distribuicoes Lomax-G.
Para isso, seja G(x), x € R, uma funcao de distribui¢do acumulada primitiva. Substituindo
y por —log(l — G(z)) em (2.1), obtém-se esse gerador Lomax-G. Suas fungoes densidade de
probabilidade e de distribui¢cao acumulada, com dois parametros a > 0 e 8 > 0, sao definidas,

respectivamente, por:

g(z)
[1— G(x){8 —log[l — G(x)]}o+!

P =1 (e

A funcao de taxa de falha é expressa por:

h(z) = /() =« 9(@)
1—-F(x) [1-G@){B - log[l — G(x)]}

O gerador Lomax-G permite uma maior flexibilidade em suas caudas, além disso, percebe-

f(x) = af®

(2.2)
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se que ele possui os mesmos parametros da distribuicdo primitiva mais dois parametros
adicionais a e 8. Na literatura, é comum o uso das distribui¢oes Normal e Weibull para a

funcao G(-) como serd visto posteriormente.
Distribui¢cdo Lomax-Normal (LN)

A distribui¢ao Lomax-Normal (LN) é obtida substituindo G(x) pela funcao de distribuigao
acumulada da Normal N(x) em (2.2). Portanto, para N(x), x € R, a fungdao densidade de
probabilidade da distribuicao LN é dada por:

x) =af® gb(%)
T e - el e

em que 4 € R e o >0; ¢(.) e ®(.) sdo, respectivamente, fun¢ao densidade de probabilidade

e de distribuicao acumulada da normal padrao.

A sua funcao de taxa de falha fica dada por:

hin(z) = a i (%ﬁ) :
e IEn )

0.5 1.004 = 2.01
0.4
0.754 1.5+
0.3 1 -
=< x i =X 104
o ) 0.50 = 1.0
0.2 1
0.25 0.54
0.1 ‘ \
0.0 0.00 - 0.0+ =
-6 -3 0 3 6 -4 0 4 -6 -3 0 3 6
X X X
0=35B=2u=00=1 mem q=15B=3p=00=1 wem g=23=05p=00=1 a=05B=3u=00=1

Figura 2.2: Fun¢ao densidade de probabilidade (esquerda), de sobrevivéncia (centro) e de taxa
de falha (direita), respectivamente, para algumas combinagdes dos valores dos pardmetros
da distribuicao LN.

A Figura 2.2 apresenta as fun¢oes densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa
de falha para algumas combinacoes dos valores dos parametros da distribuicao. Vale destacar
que a curva da funcao densidade de probabilidade da LN apresenta um comportamento dife-
rente quando comparada a curva disponivel nos graficos do artigo, considerando os mesmos

valores para os parametros.
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Distribuicdo Lomax-Weibull (LW)

Considerando G(z), > 0, como sendo a fun¢ao de distribui¢do acumulada de Weibull
em (2.2), com os pardmetros de escala b > 0 e de forma a > 0, tem-se que a funcdo densidade
de probabilidade da distribui¢do Lomax-Weibull (LW) é dada por:

[5 + (bx)a]a—l—l ’

A sua funcao de taxa de falha é expressa por:

fow(z) = apf“ad®

o (2) aab®ze1
W\l ) = ——————1.
B+ (bx)
2.5 1.00 10.0
2.0
0.75 - 7.5
1.5 . =
= 3 4 x 4
X = 0.50 Z 50
1.0
0.25 1 2.5
0.5
0.0 0.00- 0.0
00 05 10 15 20 25 0 2 4 6 00 05 10 15 20 25
X X X

== 0=15B=35a=2b=3 == 0=2B=15a=4b=15 == a=3B=4a=05b=1 == a=05B=0.5a=25b=0.6

Figura 2.3: Funcao densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha, respec-
tivamente, para algumas combinacoes dos valores dos parametros da distribuicao LW.

Observa-se que:
e para a = 1, obtém-se a distribuicao Lomax-exponencial;
o para f=1eb=1, obtém-se a distribuicao Burr;

e para a =b =1, obtém-se a distribuicao Lomax.

Na Figura 2.3, observa-se uma grande flexibilidade nas caudas quando assumimos dife-

rentes valores para os parametros da distribuicao LW.
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2.1.1 Modelo de regressao para distribuicao log-Lomax-Weibull

Para avaliar a relagao entre os tempos de sobrevida e as covariaveis de interesse, os modelos
de regressao sao muito utilizados. No contexto de sobrevivéncia, quando a distribuicao da
variavel resposta pertencer a familia de locacao e escala, pode-se usar os modelos de locagao

e escala como alternativas para apresentar esses modelos de regressao.

A transformacao logaritmica nos tempos de sobrevivéncia é uma caracteristica dos mo-
delos de locacao e escala. Seja T uma variavel aleatoria que representa o tempo de falha,
positiva, e Y = log(7T) uma varidvel aleatdoria que segue uma distribuicdo pertencente a
familia de locacao e escala, ou seja, caracterizada por possuir um parametro de locagao
p(—o0o < p < o00) e um pardmetro de escala 0 (0 < 0 < o0). Tem-se que as fungoes

densidade de probabilidade e de sobrevivéncia de Y sao expressas por:

1w =9 (1)

o

S(y)ZG(y_M>,

o

respectivamente, com ¢(-) funcdo densidade de probabilidade e G(-) funcao de distribuicao
acumulada de T. Dessa forma, para uma amostra aleatéria, o modelo de locacao e escala

pode ser denotado por:

yi = (X)) + oz, i=1,...,n,

em que n representa o tamanho amostral, ;4 uma fungdo do vetor de covariaveis x; que, em
geral, é escrito como p(x;) = xivy para v = (71, ...,7p)" vetor de pardmentros desconhecidos

e z; € o erro aleatério.

Para a familia Lomax, serd discutido o modelo de regressao para a distribui¢ao log-Lomax-
Weibull (LLW), conforme o artigo de Cordeiro et al. (2014). Para isso, utilizou-se o modelo

de locagao e escala como forma de apresentacao.

Dado T uma variavel aleatéria que segue a distribuigao LW, tem-se que Y = log(7T’) segue
uma distribuigao log-Lomax-Weibull. Reparametrizando os pardmetros da LW, u = — log(b)

eo = %, observa-se que a fun¢ao densidade de probabilidade de LLW é dada por:

fly) = o e (y_:) —T (2.3)
o [6 + exp (T)}

paraye R, a>0,6>0,u€Reoc>0. Asua fungao de sobrevivéncia é definida por:
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B

S(y) =

B+ exp

(%)r'

Além disso, para Z = Y—;’i, pode-se reescrever (2.3) da seguinte forma:

m(z) =

af* exp(z)
[8 + exp(z)]" T

(2.4)

a crescente; R =0,5; a =0,5; B decrescente; a crescente; B decrescente;
u=0;s=1 u=0;s=1 u=0;s=1
0.4 0.4 0.4
= a=05B=45
a=05 = (=45 = a=153=35
= (=35 -
0.3 = g:i;g 0.3 -
= B=05
So0.2- So0.2-
0.1+ 0.1+
0.0 0.0
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
y y

Figura 2.4: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinag¢des dos valores dos
parametros da distribuicao LLW.

Pela Figura 2.4, percebe-se que o parametro « controla a intensidade local, enquanto o

parametro 3 controla a assimetria da distribuicdo LLW.

Seja n o tamanho de uma amostra e considere x; = (z;1, ..., xip)t um vetor de p variaveis
explicativas associado a i-ésima varidvel resposta y; = log(t;), para i = 1,...,n. Tem-se que

o modelo de regressao baseado na distribuicao LLW ¢é expresso por:

yi = Xy + 02,

em que ¥ = (71,...,7)" representa o vetor de coeficientes, o > 0 pardmetro de escala e z;

erro aleatério que segue a distribuigao (2.4).

A técnica de maxima verossimilhanca consiste em encontrar os parametros de um modelo,
de tal forma que maximizem a probabilidade de se obter a amostra particular observada, ou

seja, encontrar as estimativas que maximizem a funcao de verossimilhanca.

Seja uma amostra composta por n observagoes e t; o tempo de falha ou de censura da
i-ésima observagao, para i = 1,...,n. Denota-se §; como uma variavel indicadora da seguinte

forma:
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1, set; for tempo de falha,
0, set; for tempo de censura.

Para dados sujeitos a censura a direita, a funcao de verossimilhanca dos modelos é dada

por:

n

L(6) = [[ [f(t::0)) [S(t:;;0)]' (2.6)

i=1

em que 0 é o vetor de parametros a serem estimados.

0

Portanto, para o modelo LLW, essa fun¢ao é dada por:
n af%exp (L4
L®) =1 )

am 1-5;
p
i=1 |0 {ﬁ + exp (%)rﬂ (5 + exp (”)) ] |

com 6O sendo o vetor com todos os parametros desconhecidos. Desenvolvendo a férmula

anterior e tomando o logaritmo dessa funcao, obtém-se que:

1(6) = nalog B+ glog (0) +Z5 <y 0m> *
o rn (e (5) S s (52

em que ¢ é a quantidade de falhas. Essa expressao pode ser reescrita como

Z(O)—nalogﬁ—l—qlog( >+Z(5 ( V)’>+

—aiz:;bg <5+exp (yl _O_ 7)) ;5 [log <ﬁ+exp (y = 7))]

As derivadas do logaritmo da funcao de verossimilhanca em relacdo aos parametros des-

conhecidos sao apresentadas a seguir:

ole) q yi — Xy
0 —nlogﬁ—i—a Zlog(ﬁ—l—exp(a ,

i=1

o)  na - yi—xv\\ & yi — xiy\\
%_6_QZ<B+QXP<U>> —Z5¢<ﬁ+exp<a>> ;

=1
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=) 36 (=) (“37)

=1 ﬁ+exp(y ) z‘:1z ﬁ+exp(’ ’7> ’

O S (55 4 a3 () (3) o e () (%)
a% ;51( ; B+ exp ( x'y) +iz_:1515+exp(wy)’

para j =1,....p.

A maximizagao dos parametros pode ser realizada pela funcao optim do software R.

Sob as condigoes de regularidade, (9 —0) tem a distribuigao assintdtica normal multivari-
ada N(0,K(0)7!), em que K(0) ¢ a matriz de informagdo esperada. A matriz de covariancia
K(0)™* pode ser aproximada pelo inverso da matriz de informacio observada I(8) avaliada

em 6.
Residuos de Cox-Snell

A escolha do modelo para o ajuste dos dados é um assunto muito importante na analise
paramétrica, uma vez que a sua selecao inadequada pode trazer resultados comprometidos
em toda a analise estatistica e consequentemente interpretagoes ou predig¢oes incorretas.

Assim, com o intuito de verificar a adequabilidade de ajuste do modelo selecionado a um
conjunto de observagoes, ¢ comum a realizacao de uma anélise de residuos. No contexto de
sobrevivéncia, existem varios tipos de residuos como residuos martingale, deviance e de Cox-
Snell. Para avaliar o ajuste global de um modelo final, os residuos de Cox-Snell, apresentados
por Cox and Snell (1968), sao bastante utilizados.

Os residuos de Cox-Snell sao definidos por:

€ = H(ti)a (27)

sendo H(-) a funcdo de taxa de falha acumulada obtida a partir do modelo ajustado e t; o
tempo de falha da i-ésima observacao.

Segundo Lawless (2011), os residuos de Cox-Snell devem seguir uma distribui¢do expo-
nencial padrao se o modelo ajustado for adequado e, através de métodos graficos, pode-se
verificar essa suposicdo. Uma das técnicas consiste na comparacao da fungao de sobrevivéncia
da exponencial padrao com o estimador de Kaplan-Meier (Kaplan and Meier, 1958) para os
residuos de Cox-Snell. O modelo ajustado é considerado adequado quando o estimador de
Kaplan-Meier se aproximar da curva de sobrevida da exponencial padrao.

Apesar da utilidade dos residuos de Cox-Snell, quando percebe-se que o modelo ajustado

nao é adequado, esses residuos nao conseguem indentificar o motivo da falha para o direcio-
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namento de um modelo melhor como, por exemplo, os residuos martingale que sao tteis para
direcionar a melhor forma funcional para as covariaveis ajustadas no modelo. Além disso,
segundo Klein and Moeschberger (2003), “os residuos de Cox-Snell devem ser usados com
cautela, pois a distribuicdo exponencial para os residuos é valida somente quando os valores
reais dos pardmetros sdo usados em (2.7). Quando as estimativas dessas quantidades sdo
usadas para calcular os residuos, como é feito aqui, os desvios da distribuicdo exponencial
podem acontecer parcialmente devido a incerteza na estimativa dos paramentros. Essa incer-
teza é maior na cauda direita da distribui¢ao e para amostras pequenas”. Porém, apesar das
criticas e desvantagens do uso dos residuo de Cox-Snell, ele é um dos residuos mais usados
em aplicagoes e por isso foi considerado neste trabalho.

Para o modelo de regressao LW, os residuos de Cox-Snell sdo dados por

A

s

B + exp (PEll=7)

é; = —alog ,1=1,...,n,
em que t; segue a distribuicao LW e, &, 3, & e 4 sdo os respectivos estimador de maxima

verossimilhanga de «, 3, o e 7.

2.2 Distribuicao Marshall-Olkin

Nessa secao, sera estudada a familia de distribuicao Marshall-Olkin (MO). Sejam G(z) e
G(z) = 1 — G(z) as fungdes de distribuigao acumulada e de sobrevivéncia de uma varidvel
aleatéria continua X. Marshall and Olkin (1997), adicionando um novo pardmetro de forma
p > 0, introduziram uma nova familia de distribui¢des generalizadas MO com a func¢ao de

sobrevivéncia dada por:

— pG ()
o) =0 pew

Observa-se que para p = 1, tem-se que a funcao de sobrevivéncia da distribuicao MO é

zeR, p>0. (2.8)

equivalente a G(z). Além disso, MO possui os mesmos parametros da distribuicio G(z) mais
o parametro adicional p.
A partir de (2.8), é possivel mostrar que as fungoes densidade de probabilidade e de

distribuicao acumulada de MO sao definidas, respectivamente, por:

flo) = —PA) (2.9)
G(x) +pG(2)]
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A sua funcao de taxa de falha é expressa por:

_f=) _ helx)
Mz) = F(z)  G(z) +pG(x)’

em que x € R, p > 0 e hg(z) representa a fun¢ao de taxa de falha da distribuigao G.

Em seguida, serao apresentados alguns exemplos de distribui¢oes da familia Marshall-
Olkin.

Distribui¢do Marshall-Olkin-Normal (MON)

A primeira distribui¢do dessa familia que serd discutida é a distribuigdo Marshall-Olkin-
Normal (MON). Substituindo G(x) = ®(*>*) em (2.9), tem-se que a funcao densidade de
probabilidade da distribuicio MON ¢ dada por:

o po (42)
fuon (@) [CD (%>+p<1—@(%>>]27

para x € R, p € R e 0 > 0. As fungoes ¢(.) e ®(.) sdo, respectivamente, fun¢ao densidade

de probabilidade e de distribuicdo acumulada da normal padrao.

0.5+
p=0.1
0.4+ = p=0.3
= p=1
/_\03- —p =2
=
y— p:3
0.2
0.1+
0.0+
-6 -3 3 6

X O

Figura 2.5: Funcao densidade de probabilidade para alguns valores do parametro da distri-
buicao MON.

Pela Figura 2.5, percebe-se que conforme aumenta o valor do pardmetro p, a média da

distribuicaio MON também tende a aumentar.



2.2. DISTRIBUICAO MARSHALL-OLKIN 17

Distribui¢cdo Marshall-Olkin-Weibull (MOW)

Considerando G(z), > 0, como sendo a fun¢do de distribuicdo acumulada de Weibull
em (2.9), com os pardmetros b > 0 e a > 0, tem-se que a fun¢ao densidade de probabilidade

da distribui¢do Marshall-Olkin-Weibull (MOW) é dada por:

pab®z®~t exp(—(bx)®)

frow (r) = .
[1 = (1 = p) exp(—(bx)2)]*
5-
n a=15b=35p=2
41 = a=2:b=15p=4
mmm a=3;b=4;p=05
AS- a=05b=05p=25
e
2-
1_ A
0 L N S
OTO Oj5 1?0 115 270 2:5

Figura 2.6: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinacoes dos valores dos
parametros da distribuicao MOW.

Na Figura 2.6, observa-se que o comportamento das curvas varia bastante de acordo com

as estimativas dos parametros.
Distribuicao Weibull-Marshall-Olkin-G

No artigo de Korkmaz et al. (2019), utilizando um método chamado familia T-X, os
autores puderam gerar familias de distribui¢des mais amplas. Mais detalhes sobre essa técnica
podem ser encontrados no artigo de Alzaatreh et al. (2013). As fungoes de distribuicao

acumulada e de densidade de probabilidade da familia T-X sdo definidas por:

F(z) = / ML
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Fo) = rW G WG]},
respectivamente, em que r(t) representa a funcao densidade de probabilidade de uma varidvel
aleatéria T, t € [a, b], para —o0 < a < b < 00. G(z) é uma fungao de distribui¢do acumulada
primitiva que satisfaz as condi¢oes apresentadas no artigo Korkmaz et al. (2019) e W[G(x)]
¢ uma funcao de G(z).

No presente estudo, serda abordada a familia de distribui¢oes generalizadas Weibull-
Marshall-Olkin-G = (WMOG), baseada na familia T-X. Considerando W[G(z)] =
—log(Fuyo(x)), para Fyo(z) apresentada em (2.8), e r(t) = at* lexp(—t*), t > 0 e
a > 0, tem-se que as fungoes de distribuicao acumulada e de densidade de probabilidade de

WMOG sao expressas, respectivamente, por:

Firsion(e) = 1 - exp{ - (- 1o (G(fﬁ%)))} reR p>0

Jroctl = G<x>[0?§>@ PG () (‘ o8 <m>)

o= (v (e o)) |

A sua funcao de taxa de falha é denotada por:

(2.10)

hwmoc(z) = G(x)[g?i/;i) pG(z)] <_ o <W§€%@)>>a_l '

Distribuicdo Weibull-Marshall-Olkin-Normal (WMON)

Para essa familia de distribuicges WMOG, substituindo G(z) = ®(*=*), » € R, uma
fungao de distribuigdo acumulada da normal padrao em (2.10), obtém-se a fungao densidade
de probabilidade da distribui¢aio Weibull-Marshall-Olkin-Normal (WMON):
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A sua funcao de taxa de falha é dada por:

0.84 1.00 - \
0.6 0.754 2001

Zoa = 0501 g
100
- J - \
0.0 S 0.00 1 0 s
-6 -3 0 3 6 -4 0 4 -6 -3 0 3 6
X X X
0=2p=2 me= 0=2p=05 === a=05p=05 a=1p=1

Figura 2.7: Funcao densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha, respec-
tivamente, para algumas combinacoes dos valores dos parametros da distribuicajo WMON.

Pela Figura 2.7, nota-se o parametro o controla a intensidade local, enquanto o parametro

p controla a assimetria da distribuicao WMON.

Distribuicao Weibull-Marshall-Olkin-Weibull (WMOW)

Considerando G(z) = 1 — exp(—(0z)"), = > 0, em (2.10), como sendo a fung¢ao de
distribuigdo acumulada de Weibull com os parametros # > 0 e v > 0, tem-se que a fungao
densidade de probabilidade da distribuigao Weibull-Marshall-Olkin-Weibull (WMOW) ¢é dada

por:

B a7yt 1o p "
fwaow(r) = 1 — exp(—(0z)7)(1 — p) ( log (exp((@x)V) —(1 —P)>>

e {_ (‘m (exp«ex)v?— (1 —p>>>a} |

A sua funcao de taxa de falha é definida por:
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hesonts) = o2 (o8 (e =i p>>>a_1 |

2.0 1.00 A 44
1.59 0.75+ 34
- —~
X10 % 0.501 P
— wn =
0.54 0.25+ 14
0.0 0.00 0
T T T T T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 0 1 2 3 0.0 0.5 1.0
X X X
== p=50=05y=56=1 == p=50=05y=56=1 === p=100=0.09y=86=1.02
m p=2a=05y=1530=1 mem p=20a=05y=1536=1 m= p=2a=05y=1530=1
m— p=20=2y=156=12 m— p=20=2y=156=12 m— p=20=2y=26=15
== p=050=05y=66=1.02 === p=050=05y=66=1.02 === p=50=0.1y=116=1.01
=== Pp=0.0090=025y=136=1 === p=0.0090=025y=136=1 === p=50=01y=86=1

Figura 2.8: Funcao densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha, respec-
tivamente, para algumas combinacoes dos valores dos parametros da distribuicaio WMOW.

Na Figura 2.8, observa-se que o comportamento das curvas da func¢ao densidade de pro-

babilidade varia de acordo com as estimativas dos parametros da distribuicao.

2.2.1 Modelo de regressao para distribucao log-Weibull-Marshall-
Olkin-Weibull

Para a familia WMO, ser4 discutido o modelo de regressao para a distribuic¢ao log-Weibull-
Marshall-Olkin-Weibull (LWMOW), conforme apresentado em Korkmaz et al. (2019).

Dado T uma varidvel aleatéria que segue a distribuiggo WMOW, temos que Y = log(T)
segue uma distribui¢ao log-Weibull-Marshall-Olkin-Weibull. Reparametrizando os parame-
tros da WMOW, = —log(f) e 0 = %, observa-se que a funcao densidade de probabilidade
de LWMOW ¢ dada por:
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fly) =

aexp{%}
Xp 4 — ex

o (1= (1—p)exp{—exp{©*}}) a1
x (— log (eXp {exp{y%z}} -1 —p))) ) (2.11)
xexp{— (—bg (exp{exp{y;f}}—<1—p>)> }

paray € R, p>0,a>0,u€Reoc>0. A sua funcdo de sobrevivéncia é dada por:

s =en{- (o (o) |

Para Z = %, pode-se reescrever (2.11) da seguinte forma:

B aexp(z) 1o p "
") = A A= pew (—en()]) ( o8 <6XP {exp(2)} - (1 _p)>> (2.12)

T {_ <_ o8 <exp {exp(zgj} —(1 —p)>>a} ‘

a crescente; p = 0,5; a = 0,5; p decrescente; a crescente; p decrescente;
u=0;s=1 u=0;s=1 u=0;s=1
0.5 0.5+ 0.5
a=05B3=2
a=05 B=2 m a=075B8=15
0.4 1 = a=0.75 0.4 4 = p=15 0.4+ = a=1p=1
- og=1 = =1 a=15B=0.5
a=15 =05
0.34 0.3 0.3
> > >
0.24 n 0.2+ 0.2+
0.1 0.1+ 0.1+
0.0 0.0 0.0 J
-10 -5 0 5 -10 -5 0 5 -10 -5 0 5
y y y

Figura 2.9: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinag¢des dos valores dos
parametros da distribuicao LWMOW.

Pela Figura 2.9, observa-se que quanto maior é o valor de «, maior é a curtose, ou seja,
menor ¢é a variabilidade das observacoes. Ja o parametro p, além de controlar a assimetria
da distribuicio LWMOW, também contribui para a mudanca na largura das caudas.

Considere uma amostra de tamanho n e x; = (1, ..., ;)" um vetor de r varidveis ex-

plicativas associado & i-ésima variavel resposta y; = log(t;), para ¢ = 1,...,n. Tem-se que o
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modelo de regressao baseado na distribuicaio LWMOW ¢ expresso por:

Yi =Xy + 0z,

em que v = (71, ...,7,)" representa o vetor de coeficientes, o > 0 e z; erro aleatério que segue
a distribuicao (2.12).
Assim como apresentado anteriormente, a funcao de verossimilhanca para dados sujeitos

a censura a direita é dada pela equagao (2.6), ou seja,

05

Lo ﬁl L (1-a O;jzzjz:jp{w}}) (_log (iXP_{;XP{y’Ji}} -( p>))a1]
. fxp{—'(‘“g(emggmp{wﬁi}}—<1_4»)> }- |

para @ vetor de pardmetros e ¢; definido em (2.5). Aplicando-se o logaritmo na equacgao

anterior, chega-se a

10) = atow & + 3 (L) 4

i—1 o

Sl
+ (a — 1)§;5i10g (log (exp {exp{yf:gv}}a (1 p))) '
_Zi: ( log (exp {eXP{yiai;}} - (1 p)>) |

em que ¢q é a quantidade de falhas. As derivadas de [(6) sao apresentadas a seguir:

21(6)

9lO) _ 4 N 5108 [ — 10 ;
da a+; g( g(exp{exp{ylgm}}(lp))>+
— - lo —lo pt

; g( g(exp{exp{W}}(lp)))

X | —log L :
exp {exp {“ 2T — (1 - p)
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0; L
Ip il exp {exp{yi

01(0) En: .

s} - p>)

+<Oé_1)z”:5i 1—exp{exp{@}}

7 |pleafer {0 o) o ({{}}))

—an —lo ]2
Z( g(exp{exp{yx:ﬂ}}—u—m))

o)

t

0l(9) n ; — X! n exp yi—UXﬂ yi—azch
:_g_izléi(y XV)Z{ {yi t“}/( )

exp {exp{ — } —(1-p)
(

-
n exp {yl > ﬂ}
i

lOg( yrit-‘v ) 1_(1_p)exp —€xp @
) (oo {2))

+

yi_x§7>

o2

+

fz L e
Z( g(exp{exp{yt:‘”}}ap))) (1= (= pyesp {~exp {“77}})

e
M) () -3 exp {7} (%)
; z’:zlél a ;52 pr{exp{yiaxh}}(l P) "
i ﬁ’Y

(=) .

{22 (2)

+04n —lo pt i :
Z( g(exp{exp{yt:‘”}}ap))) (1 (1= p)exp{—exp{®27}})

para j =1,... 1.
A maximizacao da verossimilhanca para obtencao das estimativas dos pardmetros pode

ser realizada pela funcao optim do software R.



24 CAPITULO 2. NOVOS MODELOS DE REGRESSAO PARAMETRICOS

Por fim, para o modelo de regressao WMOW, os residuos de Cox-Snell sao dados por

ﬁ &
o fop (ZE ]}~ (1)

em que t; segue a distribuicaco WMOW e, &, p, & e 4 sao os respectivos estimador de maxima

é; = | —log ,1=1,...,n,

verossimilhanca de a, p, o e 7.

2.3 Distribuicao Weibull generalizada

A seguir, serd introduzida a familia de distribuigoes Weibull generalizada (WG). Assim
como citado anteriormente na se¢ao da distribuicao WMOG, utilizando o método da familia
T-X, é possivel gerar distribui¢oes mais amplas. Através dessa técnica, muitos pesquisadores
puderam criar uma série de novos modelos. Nao muito diferentes, os autores do artigo Cor-
deiro et al. (2015) também conseguiram gerar a familia de distribuigdes Weibull generalizada.

Seja X uma varidavel aleatoria. Ela é dita pertencer a distribuicao WG que depende dos
parametros « e [ se suas funcoes densidade de probabilidade e de distribuicdo acumulada

forem dadas, respectivamente, por:

_ afyg(x)

fz) = 1—761(1:){_ log[1 — G(x)]}*~" exp{~a(~log[l - G(2)])}, x € R, (2.13)

F(z) =1 - exp{—a(-log[l - G(x)])"},

para « > 0 parametro de escala, 8 > 0 pardmetro de forma, g(x) e G(x) fungoes densidade e
de distribui¢do acumulada primitiva que satifazem as condigdes do artigo de Korkmaz et al.
(2019).

A sua funcao de taxa de falha é definida por:

afg(z)
M) =1 G(x)

Em seguida, serao detalhados alguns exemplos de distribui¢des da familia Weibull gene-

{~log[l - G(x)]}"".

ralizada utilizando as distribuigoes Normal e log-logistica para a fun¢ao G(+).

Distribuicdo Weibull-Normal generalizada (WNG)
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Para essa familia de distribuicoes WG, substituindo G(z) = ®(**), r € R, uma funcao
de distribuigao acumulada da normal padrao em (2.13), a fungao densidade de probabilidade

da distribuigdo Weibull-Normal generalizada (WNG) é dada pela expressao:

fwne(z) = f_ﬁi(;’;)) {—log {1 — & (33 ; u)]}ﬂ‘l exp {—oc (—log [1 —® (93 ; u)DL*} .

A sua funcao de taxa de falha é

hwna(x) = w {—log [1 - (x ; M)} }61.

1.00 \
0.94 750 A
0.75+
QO.G- 8050 8500-
= n <
0.31 A 0.25 250 4
0.0 === — 0.00 - 0+
-2 0 2 4 -2 0 2 4 -2 0 2 4
X X X
0=25B=25u=00=1 === 0=1PB=1pu=00=1 === a=05Bf=05pu=00=1 a=02B=02u=00=1

Figura 2.10: Funcao densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha, respec-
tivamente, para algumas combinacoes dos valores dos parametros da distribuicio WNG.

Pela Figura 2.10, nota-se que o comportamento das curvas da funcao densidade de pro-

babilidade varia de acordo com os valores dos parametros « e 3.
Distribuicao Weibull-log-logistica generalizada (WLLG)

A distribuicao log-logistica tem sido apresentada como uma alternativa as distribuicoes
Weibull e log-normal em situagoes praticas. Sabe-se que suas fungdes densidade e de distri-

buicao acumulada sao expressas respectivamente por:

grr(z) = %ﬂ*l [1 N (x)v] -2



26 CAPITULO 2. NOVOS MODELOS DE REGRESSAO PARAMETRICOS

v
1+ (2)"

para x > 0, em que a > 0 é o parametro de escala e v > 0 é o parametro de forma.
Substituindo-se g1z (z) e Grr(x) em (2.13), é obtida a fun¢do densidade de probabilidade da
distribuigao Weibull-log-logistica generalizada (WLLG):

fwrre(r) = m {log <1 + <2>W> }Bl exp {—a <log <1 + <z)7>>ﬁ} .

A sua funcao de taxa de falha é dada por:

hwrra(z) = m {log (1 N (z)v) }6—1 |

GLL(SL’) =1-

0.084 1.00 0.4
0.06 1 0.75+ 0.3
X 0.04 S =
e ) 0.50 = 0.2
0.02 1 0.25 0.14
0.00 1 — 0.00 - 0.0+ >
0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
X X X
== 0=4B=4a=25y=1 === 0=43=05a=25y=3 == a=05B=05a=25y=1 a=0.1B8=15a=3y=3

Figura 2.11: Funcao densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha, respec-
tivamente, para algumas combinagoes dos valores dos parametros da distribui¢ao WLLG.

Na Figura 2.11, percebe-se uma grande flexibilidade nas caudas quando assumimos dife-

rentes valores para os parametros da distribuicago WLLG.

2.3.1 Modelo de regressao para distribucao log-Weibull-log-

logistica generalizada

O modelo de regressao que sera estudado a seguir é para a distribuicao log-Weibull-log-

logistica generalizada (LWLLG) conforme apresentado em Cordeiro et al. (2015).
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Seja T uma variavel aleatéria que segue a distribuicaio WLLG, entao Y = log(T") segue
uma distribuicao log-Weibull-log-logistica generalizada. Reparametrizando os pardmetros da
WLLG, u =log(a) e 0 = %, observa-se que a funcao densidade de probabilidade de LWLLG
é dada por:

af exp {ﬂ

0= 0 e (120 (1o (140 {2))
xexp{—a (log (1+exp{y;“})> }

paray e R, a>0,5>0,u€Reoc>0. A sua funcdo de sobrevivéncia é definida por:

S(y) = exp {—a <log (1 +exp {y;}»ﬂ} .

Além disso, para Z = %, pode-se reescrever (2.14) da seguinte forma:

——

e |9
=

(2.14)

m(z) = affexp {z} 0 exp {21))P 7!
()= it a8 (1 0 {2) 015

X exp {—a (log (1 + exp {z}))ﬁ} :

a crescente; R =0,5; a =0,5; B decrescente; a crescente; B decrescente;
u=0;s=1 u=0;s=1 u=0;s=1
0.54 0.5 0.5
a=05B=2
a=0.5 B=2 = a=0.758=15
0.4 4 = q=0.75 0.4 = (=15 04+ = a=1B=1
= og=1 - p=1 a=15B=05
a=15 B=05
0.3 0.3 0.3
> > >
0.2 0.2 0.2
0.14 /\ 0.1 f 0.1 "’
0.0 0.0 \ 0.0 -
T T T T T T T T T T T T
-10 -5 0 5 -10 -5 0 5 -10 -5 0 5
y y y

Figura 2.12: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinagoes dos valores dos
parametros da distribuicaio LWLLG.

Pela Figura 2.12, observa-se que conforme aumenta o valor do parametro «, a média da
distribuicao LWLLG tende a diminuir, ja para o pardmetro 3, quanto maior é o seu valor,
maior é a curtose.

Seja n o tamanho de uma amostra e considere x; = (241, ..., Z;p)" um vetor de p varidveis
explicativas associado a i-ésima variavel resposta y;, para ¢ = 1,...,n. Tem-se que o modelo

de regressao baseado na distribuicaio LWLLG é expresso por:
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Yi = Xy + 02,
em que ¥ = (71,...,7p)" representa o vetor de coeficientes, o > 0 pardmetro de escala e z;
erro aleatério que segue a distribuicao (2.15).

Para observacoes que apresentam censura a direita, a funcao de verossimilhanca é dada

pela equacao:

oAy e 22) ]
X [eXp {—a (log (1 +exp {?/z - ,uz})ysﬂ

oo e (s (14 e {22 YN

para @ vetor de parametros e ¢; definido em (2.5). Desenvolvendo a férmula anterior e

tomando o logaritmo dessa func¢ao, obtém-se que:

l(@)_q10g< >+Za ( 7>_i5ilog<l+exp{yzgﬂl}>+

=135t s (1 {22 1)) — 03 o (1 e {22

em que ¢ é a quantidade de falhas. As derivadas de [(0) sdo apresentadas a seguir:

e = o~ 3 s (e {22

32(59) :Z+§5ilog <1og (1+eXp{yi—/~Lz‘}>)+

g

o3 (o (1 {2 72)) s (1 (1w {2224},

(91(9)__g_ = '(yi_/vbi) - ' (yzauz)

: (1)
— (B — 0;
O e (e ) (o ] 7 1)

g (g (- o)) (252

P exp {_%’;Mi} +1

—Oéﬁ
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e
8l(9) " L5 " iy
== 06—+ 0 > +

_(B— J; 3
LS og (1+ e {555 }) (exp {252} 1)

para j =1,....p.
A maximizacao dos parametros pode ser realizada pela funcao optim do software R.

Para o modelo de regressao WLLG, os residuos de Cox-Snell sdo dados por

log(t;) — x4 g
éizéz(log <1+exp{M}>> ,1=1,...,n,
&

em que t; segue a distribuicado WLLG e, &, 3, & e 4 s@o os respectivos estimador de maxima

verossimilhanca de «, 3, o e 7.

2.4 Distribuicao Birnbaum—Saunders

Motivados pelo crescimento de trincas causadas por vibragoes constantes em aeronaves
comerciais, Birnbaum and Saunders (1969) propuseram um modelo probabilistico denomi-
nado de Birnbaum-Saunders (BS), o qual modela o tempo de vida de materiais expostos a
fadiga, um dano estrutual que ocorre quando um material ¢ submetido a tensoes ciclicas e
estresse.

Seja X uma variavel aleatéria com distribuicao que depende dos parametros A e 8. Ela
é dita seguir uma distribuicao Birnbaum-Saunders quando a sua funcao densidade de proba-
bilidade for dada por:

exp(xz) s 248
f(x):;\li/g’\?;x_z(x—l—ﬁ)exp{—ﬂw\z }, x>0,

em que A > 0 e 3 > 0 sao, respectivamente, parametros de forma e de escala.

A sua funcao de distribuicdo acumulada é definida como:

£l

em que ®(.) é a fungao acumulada da normal padrao. Ou seja, para Z uma variavel aleatéria

m@:@(i
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que segue a distribuicao normal padrao, X pode ser obtida através de uma transformacao de
Z.
Na Figura 2.13 é apresentada a curva da funcao densidade de probabilidade da distribuicao

BS. Observa-se que quanto menor é o valor do parametro A, mais a distribuicdo tende a ser

simétrica.
A=15p=1
— A=09f=1
1.0
— A=07f=1
A=03p=1
x
0.5+
0.0- \\
0 1 2 3 4 5

Figura 2.13: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinacoes dos valores dos
parametros da distribuicao BS.

Nos ultimos anos, diversos pesquisadores tém dado uma atencao significativa a distribui-
¢do BS devido a sua relagdo com a distribuicao normal. Assim, através do artigo Ortega et
al. (2016), os autores puderam introduzir a distribui¢do odd Birnbaum-Saunders (OBS) de

trés parametros, a qual sera discutida a seguir.
Distribuicdo odd Birnbaum-Saunders (OBS)

No artigo Ortega et al. (2016), adicionando um novo pardmetro a > 0, foi possivel propor
a distribui¢do odd Birnbaum-Saunders. As fung¢bes de distribuigao acumulada e de densidade
de probabilidade da OBS sao obtidas por:

G(z) tafl G(I’)a

T—G(2)
F(o)=a | A = G+ (1= Ga)e (2.16)

f(z) = DIC@I =~ Gl
{G(z)* + [1 = G(z)]*}?

em que G(-) e g(+) s@o, respectivamente, as fungdes de distribuigdo acumulada e de densidade

, x>0, (2.17)

de probabilidade da BS. Nota-se que « pode ser escrito por:
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ou seja, a ¢ a divisao entre o logaritmo da razao de chances da distribuicao gerada e o

(0%

logaritmo da razao de chances da distribuicao primitiva.

Desenvolvendo as equagoes (2.16) e (2.17), obtemos:

oy oA D esp{- ")
[@ (1) + B(—v)2[@(v)D(—v)] @

o L
respectivamente, para k(\, 5) = ;Ii(/%, T (%) =35+ g, v= % [\/g — \/ﬂ7 A>0ef>0.
A funcao de taxa de falha da distribuicdo OBS é expressa por:

oA B)z 3 (x + B) exp{— B}
[B(v) + B(—1)] D)o (—1)

As motivagoes para a escolha dessa distribui¢ao para a modelagem dos dados sao que ela

hops(x) =

permite curtoses mais flexiveis e admite a bimodalidade como mostra a Figura 2.14.

1.004 =
154

A 0.754
2_
104

—
= Z 0.50 1
=

| }J k 0257 S /\d——-——

h(x)

0 — 0.00 - 04 ==
0.0 0.5 1.0 15 2.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 0.0 0.5 1.0 15
X X X
A=0.1B3=050=0.17 === A=0.1B=050=0.09 === A=05B=050=0.8 A=05B=05a0=11

Figura 2.14: Funcao densidade de probabilidade, de sobrevivéncia e de taxa de falha, respec-
tivamente, para algumas combinagoes dos valores dos parametros da distribuicao OBS.

2.4.1 Modelo de regressao para distribucao log-odd-Birnbaum-

Saunders
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Nessa secao, sera discutido o modelo de regressao para a distribui¢ao log-odd-Birnbaum-
Saunders (LOBS), conforme apresentado em Ortega et al. (2016).

Dado T uma variavel aleatoria que segue a distribuigao OBS, tem-se que Y = log(T") segue
uma distribui¢ao log-odd-Birnbaum-Saunders. Reparametrizando o pardmetro da OBS, p =

log(/3), observa-se que a func¢ao densidade de probabilidade de LOBS é dada por:

_ 208 exp(—2A7%E)[2(2A 1) (247G
O AaV2r[@(2016)e + B(—2071g)e2
para & = cosh (%), & = sinh (%), yeER,A>0,a>0, ue€Reo>0. A sua funcdo de

sobrevivéncia é definida por:

fw) (2.18)

o @(—2/\7152)04
S(y) - @(2)\_152)04 + @(_QA—1§2>04.

Além disso, para Z = >£, podemos reescrever (2.18) da seguinte forma:

() 2 cosh(z) exp[—2A~2 sinh?(2)]®(—2\" sinh(z))*! (2.19)
w(z) = ) .
M27 [@(2A~sinh(z))® 4+ ®(—2A "1 sinh(2))*]2®(2A "L sinh(z))!—
a crescente; .. = 0,5; a=0,5;.. deCreSCente; a crescente,; .. deCreSCente;
u=0;s=1 u=0;s=1 u=0;s=1
2.0 2.0 2.0
a=0.3 A=05 a=0.3A=0.5
= a=05 = A=15 = a=05A=15
= a=07 = A=25 m a=07A=25
1.51 a=2 1.5+ A=35 1.5+ a=2A=35
10 > 10+ > 10+
0.5 0.5- O 0.5-
7 N Z N
0.0 0.0- 0.0
2 0 1 2 2 A 0 1 2 2 -1 0 1 2
y

Figura 2.15: Funcao densidade de probabilidade para algumas combinacoes dos valores dos
parametros da distribuicao LOBS.

Pela Figura 2.15, nota-se que o comportamento das curvas da funcao densidade de pro-
babilidade varia de acordo com as estimativas dos parametros da distribuicao.

Considerando n como o tamanho de uma amostra e x; = (x;1, ..., Z;)" um vetor de p
varidveis explicativas associado a i-ésima varidvel resposta y; = log(t;), para i = 1,...,n.

Tem-se que o modelo de regressao baseado na distribuicao LOBS ¢é expresso por:

Yi = Xy + 02,
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em que v = (71, ...,7,)" representa o vetor de coeficientes, o > 0 e z; erro aleatério que segue
a distribuicao (2.19).

Para dados sujeitos a censura a direita, a funcao de verossimilhanca é dada pela equacao:

. Aa\/ﬁ[ (2A71€;) 4+ D(—2X16y)e]?

o\ 152@) Lo
(2N~ 1521 D(—2X 16y )0 ’

para @ vetor de pardmetros, £;; = cosh (%), &9 = sinh (%) e 9; definido em (2.5).
Aplicando o logaritmo na equacgao anterior, obtém-se que:

%

ﬁ [QOéfueXP( 2>\_2f§i)@(2)\_1521)‘D(—Q)\_lf%)]a_l]éi

1(0) = qlog +Z(5 log &1 — 225521
Ao J_ A

(2A71&y)
* 25" [log (cbm1szz-><1><—m1@»[@(%1@»& - D(—2A 6] )] "

— Z log (@(—m—lggi)@[cb(m—lg%)a - <I>(—2A‘1£2i)°‘]) ;

em que ¢ é a quantidade de falhas. As derivadas de [(0) sdo apresentadas a seguir:

ole) 2(a — 1) & Lip(2A 1)
N _X - 25 & " Z:Zl& DN 6y)
200 & —@(2>\71€22‘)a71 + @(—QAflggi)ail
- )\7 12::(6 + 1)§Qz¢(2/\ 522) @(2)\_15%)0‘ + @(_2/\_1§2i)a +
2 & Eaip(2A1Es))
P g
ala(g) = % + gnj i log(®(2A71€y)) + fj log(®(—2A71¢x))+
j =1

"5 1) PG o @A)
— L0 g, 1@) {2\ 16,0
n B(—20 6" log(B(—2)6.))
=20+ 1) BN 160)" + B(—2N 1)
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8l(0) _ a4 flza o
oo - +Z(5 512 )\225£2za+
522 0'¢ 2>‘ 1522 2 - 621 a'¢(2)\ 1621)
25 D(2A1Ey) 4Y ; D(—2171&y) *
1 n . (2>\_1€2i)a_1 _ (I)(—Q)\_IEQi)a_l
5 ;[—Zaéi —2(a = 1+ 0|61, 0 (227 E2i) BN 162)7 T D=2 TEg )

8'7]’ i=1 i=1
2(0& ) §217¢(2>\ g?z 2 & 5217@25(2)‘ 521)
T X g AT g g, T
4oy (I)(Q/\ 1§2z a—1 (I)( 2)\71621‘)&71
i 7;( Dt $2A™6n) D(2AT1E )™ + D(—2A71Ey) ] 7

para j = 1,...,p, em que:

, — T gt Lt
§lio = — (yz ﬂ) sinh <W> v &oie = — (W) cosh <W>
U o o o

! P — 1 . —
{1y = ——sinh (ym) e &, = ——cosh <W> )
ag o o

g

A maximizagao dos pardmetros pode ser realizada pela funcao optim do software R.

Para o modelo de regressao OBS, os residuos de Cox-Snell sao dados por

(I)—Q/A\il/\ia
éi:—log< (A A( SQ)A ~ ),izl,...,n,

) 2)\_1521‘)0‘ + @(_2)\—1§2i)o¢

em que t; segue a distribuicao OBS, égz = smh( X'Y) e, &, 5\, 0 e 4 sao os respectivos

estimador de maxima verossimilhanca de a;, A, o e 7.

2.5 Meétodos de comparacao

Para a selecao do modelo que melhor se ajusta aos dados, é preciso utilizar algum método
de comparagao. Neste trabalho, foram calculadas quatro medidas de comparacao que serao

apresentadas a seguir.

AIC e BIC
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O critério de informagao de Akaike (AIC) (Akaike, 1998) é amplamente utilizado para
selecionar o melhor modelo paramétrico para o ajuste dos dados. A avaliacdo da qualidade
desse ajuste ¢é feita através do logaritmo da fungao de verossimilhanga. Seja p a quantidade
de parametros presentes no modelo e L o valor da funcao de verossimilhanca calculada a

partir das estimativas de méxima verossimilhanca dos parametros. Tem-se que:

AIC = —2log(L) + 2p

Segundo esse critério, o melhor modelo sera aquele que apresentar o menor valor de AIC.

O critério de informagao bayesiano (BIC) (Schwarz, 1978), assim como AIC, sdo bastante
usados na escolha dos modelos. A diferenca entre esses critérios estd na maior penalizacao
para modelos que possuem maior quantidade de parametros:

BIC = —2log(L) + n2p
para p quantidade de parametros, L valor da funcao de verossimilhanca calculada a partir das

estimativas de maxima verossimilhanca dos parametros do modelo e n tamanho amostral. O

melhor modelo sera aquele que apresentar o menor valor de BIC.
Teste de Kolmogorov-Smirnov modificado

Através de métodos graficos, os residuos de Cox-Snell sao bastante utilizados para a
avaliagdo do ajuste global de um modelo. Com o intuito de auxiliar a analise visual desses
graficos, um teste de Kolmogorov-Smirnov modificado para dados com a presenca de censuras
serd realizado para cada comparagao de distribui¢coes. A hipdtese nula do teste é que o
estimador de Kaplan-Meier para os residuos de Cox-Snell é igual a fungao de sobrevida da
distribuigao exponencial padrao. A estatistica do Kolmorogov-Smirnov modificada (Fleming
et al., 1980) é definida por

KS =sup|S,(&) — So(&:)], i =1,....,n,

para é; os residuos de Cox-Snell definidos em (2.7), S, (.) a func¢do de distribui¢do acumulada
obtida através da estimativa de Kaplan-Meier e Spy(.) a funcao de sobrevivéncia da exponencial
padrao. Assim, para valor-p do teste menor que o nivel de significincia «, rejeita-se a hipétese

nula, ou seja, o modelo testado nao ¢ adequado para o ajuste dos dados.

Teste de razao de verossimilhanca generalizado
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O dltimo método de comparagao que sera usado neste trabalho é o teste de razao de
verossimilhanca generalizado (TRVG) proposto por Vuong (1989). Sejam f e g os modelos
que serao testados, a hipétese nula do teste é que g é o modelo mais indicado para os dados.

A estatistica do teste é dada por:

A

_ (0) = L(9)
RV ==

em que [¢(f) é o logaritmo da fungao de verossimilhanca do modelo f avaliada a partir do

estimativa de maxima verossimilhanca de 6, ,(#) é o logaritmo da fun¢ao de verossimilhanca

do modelo g calculada a partir da estimativa de maxima verossimilhanca de v e

NERECY f(yi;0) 2_ 15, N
w_ng{lg(g(yiﬁ))} {nglg(g(yw))}'

Sob a hipotese nula, a estatistica RV segue assintoticamente a distribui¢cao normal padrao.

Assim, se o valor-p do teste for menor que o nivel de significAncia «, seleciona-se o modelo
f, caso contrario, nao possui evidéncias para rejeitar o modelo g.

Devido a presenca de dados censurados, o calculo de @& foi adaptado da seguinte forma:
para observagoes que apresentaram o evento de interesse, utilizou-se a funcao densidade de
probabilidade, ja para as observacoes censuradas, considerou-se a funcao de sobrevivéncia.
Essa adaptacao é uma contribuicao deste trabalho e sera avaliada no estudo de simulagao

apresentado no capitulo a seguir.
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Capitulo 3

Simulacao

A simulacao foi pensada para avaliar como ou quais ferramentas sao melhores para a
escolha do modelo paramétrico quando se tem em maos um conjunto de dados especifico.
Assim, optou-se por gerar amostras com base nos diversos modelos apresentados e, para cada
amostra gerada, ajustar todos os modelos considerados, além de Weibull e log-logistico, que
sao amplamente difundidos. Com isso, pode-se avaliar quais das medidas de qualidade do

ajuste sdo as melhores para indicar o modelo correto aos dados.

Mais especificamente, foram gerados diversos conjuntos de dados para os cenarios obtidos
a partir da combinagdo de diferentes proporgoes de censuras, tamanhos amostrais e distri-
buigoes. Com isso, para cada conjunto de amostras foi ajustado um modelo de regressao e
posteriormente feita a comparagao dos resultados obtidos. Através dos gréaficos de residuos de
Cox-Snell, o ajuste global dos modelos foram avaliados com o auxilio do teste de Kolmogorov-
Smirnov, os valores de AIC e BIC desses modelos foram calculados e comparados e, por fim,
um teste de razao de verossimilhanga generalizado foi feito para cada comparacao dois a dois
dos modelos com o resultado apresentado nas tabelas do Apéndice. E importante informar
que para todos os testes de hipdteses realizados, foi considerado o nivel de significancia de

10%.

Neste trabalho, vale ressaltar que todo o planejamento da simulacao das amostras foi
feito com base nas caracteristicas das variaveis contidas no banco de dados dos pacientes
internados por DAC (detalhes no Capitulo 4). Assim, as varidveis explicativas foram geradas
da seguinte forma: trés covariaveis binarias a partir da distribuicao Bernoulli e duas variaveis
continuas através da distribuicio Gama. Como é comum em dados reais, as covariaveis
nao sao completamente independentes, entao as covariaveis foram geradas com uma certa

estrutura de dependéncia.

A geracao das covariaveis pela distribuigdo Bernoulli, considerando n como o tamanho da

amostra, foi realizada da seguinte forma:
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1. Gerou-se uma variavel aleatoria b; com distribuicdo normal padrao, para i =1,...,n.
2. Escolheu-se valores inicialmente fixados para «; e 3; e calculou-se os preditores lineares

pji, para j = 1,2, 3, dados por:

exp{ai + fib;}

Py exp{ay + S1b;}’
Dyi = exp{as + Bobi}
1y exp{ag + B2b;}
e
Dai = exp{as — (3b; }
3 = .
" 14 exp{az — Bsbi}

3. Gerou-se trés variaveis xq;, To; € x3; com distribuicdo Bernoulli e com probabilidades
de sucesso py, pa € p3 respectivamente, gerados no item anterior.

4. Os valores de o e 3; foram calibrados de acordo com a propor¢ao de pacientes segundo
trés covariaveis presentes no estudo de pacientes com DAC (hipertensao - 75%, diabetes
mellitus - 42% e TAM prévio - 17%).

Para as covaraveis simuladas através da distribuicao Gama, o processo foi feito conforme
a seguir:

1. Os mesmos valores de b; gerados no processo de simulagdo das variaveis binarias foram
utilizados para gerar x4; e xs;.

2. Escolheu-se valores inicialmente fixados para «; e 3; e calculou-se os preditores lineares
Dji, para j = 4,5, dados por:

pai = exp{ay + Baib;}
e

psi = exp{as + B50; }.

3. Gerou-se duas varidveis xy; e x5, com distribuicio Gama e com parametros de escala 1
e de forma p4 e ps respectivamente, gerados no item anterior.
4. Os valores de a; e f8; foram calibrados de acordo com média das varidveis continuas

presentes nos dados da aplicacao.

Com a geracao das variaveis explicativas finalizada, o proximo passo foi a simulacao do

tempo de falha e da variavel indicadora da censura conforme a seguir:

1. Gerou-se os erros aleatorios e; segundo cada modelo paramétrico apresentado no Capi-
tulo 2, para ¢ = 1,...,n. Por exemplo, no caso da distribuicaio Weibull, os erros foram

simulados com a distribuicao valor extremo padrao.
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2. Escolheu-se os valores para os coeficientes das covariaveis e para o parametro o: By =
5.6, 51 =0, By = —1.3, B3 = —1, B4 = —0.05, B5 = —0.055 e 0 = 0.75. Essa escolha foi
realizada de forma que os tempos de falha calculados a partir desses valores estivessem
dentro dos limites dos tempo de falha observados no banco de dados de pacientes
internados por DAC. Nota-se que para ; foi escolhido propositalmente o valor 0, a
fim de verificar se os modelos conseguem estimar corretamente o parametro de uma
variavel que nao possui relagdo com a variavel resposta. Com isso, espera-se que as
estimativas dos parametros obtidas a partir dos modelos ajustados sejam proximos dos
valores aqui escolhidos.

3. Calculou-se os tempos de falha ¢ a partir das varidveis explicativas geradas e dos
coeficientes e parametro o escolhidos no item anterior.

4. Por fim, foi introduzida uma variavel aleatéria auxiliar C; com distribuicao uniforme

no intervalo (0,7). Ela foi utilizada para a construcao das varidveis t; = min(t;, C;) e

1a s€ t’L S Ci,
0, se t; > ¢;.
O valor de r foi calibrado de acordo com a propor¢ao de censuras desejadas para cada
cenario de simulagao.

Ao todo, foram simuladas 2000 amostras para cada um dos 45 cenarios construidos:

o Trés proporcoes de censura: 50%, 75% e 80%;

o Trés tamanhos amostrais: 500, 1500, 2500;

o Seis modelos paramétricos: Weibull e log-logistico (escolhidos por serem distribuigoes
bastante conhecidas e difundidas na literatura), Lomax-Weibull, Weibull-Marshall-

Olkin-weibull, Weibull-log-logistica generalizada e odd-Birnbaum-Saunders.

Todos os modelos abordados nesse estudo foram ajustados a todos os conjuntos de dados
resultando nas estimativas mostradas nas Tabelas A.1 a A.108 do Apéndice A.

Durante o processo da simulagdo, foram encontradas duas situacoes de convergéncia dos
modelos que valem ser comentadas: a falta de identificabilidade para o modelo LLW e baixas
proporcoes de amostras convergidas para o modelo LOBS.

A falta de identificabilidade do modelo LLW pode ser vista ao ajustar os dados proposto
pelo artigo Cordeiro et al. (2014). Esse conjunto de dados foi retirado do livro Nelson (2009)
e tinha como objetivo analisar o tempo, em horas, até a falha de motores com a utilizacao
de um novo isolamento Class-H. As estimativas de maxima verossimilhanga dos pardmetros
apresentados no artigo foram a = 0.4837, § = 0.5578, ¢ = 0.1025, 79 = 15.1337 e 7 =

—0.03259, obtendo a [(0) = —1.902. Reproduzindo o mesmo ajuste aos dados pelo software
R, tem-se que para a = 0.4837, B = 0.1352, 0 = 0.1025, 79 = 15.2791 e 7, = —0.03259,
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obtém-se l(é) = —1.902, ou seja, para diferentes conjuntos de valores das estimativas foi
obtido o mesmo valor da l(é), caracterizando um problema de identificabilidade do modelo.
Dessa forma, como contorno para este problema do modelo LLW, ajustamos os dados de duas
maneiras: primeiramente fixando o pardmetro  do modelo (LLW - alpha) e depois fixando
o pardmetro o (LLW - beta).

Para o modelo LOBS, observa-se que as proporg¢oes de convergéncia segundo a Tabela 3.1
sdo as mais baixas em relacao as dos demais modelos, especialmente para porcentagem de
censuras alta e amostras maiores. Além disso, pelas tabelas do Apéndice, observa-se que as
estimativas de LOBS para o parametro ¢ apresentam valores muito grandes, prejudicando
a interpretacao dos resultados dos métodos de comparacao dos modelos. Nao foi possivel
provar a falta de identificabilidade neste caso, mas acredita-se que pode ser o motivo de
tantos problemas de convergéncia obtidos.

Nas tabelas impares do Apéndice, para cada modelo ajustado sdao apresentados a média,
o viés, o desvio padrao e o erro quadratico médio das estimativas obtidas dos parametros.

J& para as tabelas pares, sao apresentadas as seguintes quantidades:

o Média AIC: média do AIC das amostras;

o Média BIC: média do BIC das amostras;

e % AIC: proporcao de vezes em que o modelo ajustado é escolhido pelo critério AIC
quando comparado aos demais modelos;

o % BIC: proporcao de vezes em que o modelo ajustado é escolhido pelo critério BIC
quando comparado aos demais modelos;

o % KS: proporcao de vezes em que o teste de hipéteses nao rejeitou o modelo ajustado;

o % KS 2: proporcao de vezes em que o modelo ajustado é escolhido pelo menor valor
da estatistica do Kolmorogov-Smirnov quando comparado aos demais modelos;

e % TRVG: proporcao de vezes em que o teste de hipdteses nao rejeitou o modelo f
descrito no item “Teste de razao de verossimilhanga generalizado” do Capitulo 2 (o

modelo g é representado pelos modelos da coluna “Modelo ajustado” das tabelas pares
do Apéndice).

Para um melhor entendimento dos valores apresentados nas tabelas pares, a Tabela A.2
sera detalhada como exemplo. Essa tabela mostra os resultados obtidos ao ajustar sete di-
ferentes modelos para cada uma das 2000 amostras simuladas através do modelo LLW, com
50% de censura e tamanho amostral de n = 500. Os valores da coluna “Média AIC” foram
obtidos calculando a média de AIC das 2000 amostras, o mesmo acontece para a coluna
“Média BIC”, porém considerando os valores de BIC. A coluna “% AIC” traz a informacao
de proporcao de vezes em que aquele modelo ajustado em especifico foi escolhido pelo cri-
tério AIC quando comparado aos demais modelos também ajustados as mesmas amostras,

portanto, a soma das propor¢oes dessa coluna é igual a 100%. O mesmo ocorre para a coluna
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Tabela 3.1: Propor¢ao de convergéncia dos modelos

Modelo N % Censura LLW - alpha LLW - beta LOBS Log-logistica LWLLG LWMOW  Weibull
LLW - beta 500 50 97 100 28 100 81 95 100
LLW - beta 500 75 95 100 21 100 85 90 100
LLW - beta 500 80 95 100 20 100 85 88 100
LLW - beta 1500 50 98 100 28 100 80 97 100
LLW - beta 1500 75 98 100 9 100 83 95 100
LLW - beta 1500 80 98 100 6 100 84 95 100
LLW - beta 2500 50 99 100 21 100 80 98 100
LLW - beta 2500 75 98 100 7 100 84 97 100
LLW - beta 2500 80 98 100 5 100 84 97 100

LOBS 500 50 69 100 30 100 56 70 100

LOBS 500 75 62 99 20 100 54 67 99

LOBS 500 80 62 100 20 100 55 67 100

LOBS 1500 50 74 100 31 100 57 71 100

LOBS 1500 75 66 100 10 100 53 66 100

LOBS 1500 80 62 96 8 100 48 63 96

LOBS 2500 50 72 100 29 100 54 68 100

LOBS 2500 75 66 99 6 100 52 64 99

LOBS 2500 80 63 99 6 100 54 64 99
Log-logistica 500 50 85 98 28 100 79 71 100
Log-logistica 500 75 89 98 21 100 83 76 100
Log-logistica 500 80 91 99 20 100 84 79 100
Log-logistica 1500 50 82 100 26 100 75 62 100
Log-logistica 1500 75 84 98 9 100 83 71 100
Log-logistica 1500 80 86 98 6 100 85 72 100
Log-logistica 2500 50 82 100 20 100 7 64 100
Log-logistica 2500 75 85 98 5 100 86 74 100
Log-logistica 2500 80 86 99 4 100 87 7 100

LWLLG 500 50 92 100 26 100 84 84 100

LWLLG 500 75 90 99 16 100 84 83 99

LWLLG 500 80 91 98 15 100 82 84 99

LWLLG 1500 50 92 100 30 100 91 86 100

LWLLG 1500 75 94 100 11 100 90 87 100

LWLLG 1500 80 92 99 8 100 88 87 99

LWLLG 2500 50 92 100 24 100 94 87 100

LWLLG 2500 75 93 100 7 100 92 88 100

LWLLG 2500 80 92 98 5 100 89 87 98

LWMOW 500 50 95 100 29 100 7 94 100
LWMOW 500 75 95 100 18 100 86 91 100
LWMOW 500 80 93 99 16 100 82 87 99
LWMOW 1500 50 98 100 30 100 75 98 100
LWMOW 1500 75 98 100 11 100 86 96 100
LWMOW 1500 80 97 100 8 100 85 95 100
LWMOW 2500 50 99 100 25 100 72 99 100
LWMOW 2500 75 99 100 7 100 87 98 100
LWMOW 2500 80 98 100 5 100 85 97 100

Weibull 500 50 96 100 32 100 79 95 100

Weibull 500 75 95 100 20 100 84 90 100

Weibull 500 80 94 100 19 100 82 89 100

Weibull 1500 50 97 100 30 100 76 99 100

Weibull 1500 75 97 100 9 100 81 97 100

Weibull 1500 80 97 100 6 100 82 95 100

Weibull 2500 50 97 100 25 100 7 99 100

Weibull 2500 75 98 100 6 100 83 98 100

Weibull 2500 80 98 100 4 100 82 96 100
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“% BIC” mas considerando o critério BIC. A informacao de “% KS” representa a proporcao
de vezes em que o teste de KS modificado nao rejeitou a hipdtese nula de que o modelo
ajustado é adequedo as amostras. Ja a coluna “% KS 27 traz a proporcao de vezes em que
o modelo ajustado foi escolhido por possuir o menor valor da estatistica do KS modificado
quando comparado aos demais modelos, a soma dessa coluna também é igual a 100%. A
ultima coluna dessa tabela “% TRVG” mostra a proporcao de vezes em que o TRVG nao
rejeitou o modelo LLW em que o modelo g é representado pelos modelos da coluna “Modelo
ajustado”.

Devido as questoes de convergéncia e da superestimagao do parametro o do modelo
LOBS, os resultados da simulagao serao resumidos desconsiderando esse modelo para algumas
analises.

Simulando os dados pela distribuicao LLW, as Tabelas A.1 a A.18 mostram que pelos
critérios AIC e BIC, o modelo Weibull sempre sera escolhido como o melhor para os dados.
Ja pelo método da estatistica do KS, o modelo escolhido sera LWMOW.

Nas Tabelas A.19 a A.36 sao apresentados os resultados dos ajustes dos modelos quando
utiliza-se o LOBS para a geracao das amostras. Nota-se que em geral, a log-logistica se
sobressai como o melhor modelo para esses dados. O mesmo ocorre quando simulamos os
dados pela prépria log-logistica (Tabelas A.37 a A.54), todos os métodos de comparagao
apontam esse modelo como o melhor para seu ajuste.

Olhando para as Tabelas A.55 a A.72, as amostras geradas pelo LWLLG sao melhores
ajustadas com o proprio modelo LWLLG quando considera-se a estatistica KS e TRVG como
método de comparacao. Pelos critérios AIC e BIC, os melhores modelos escolhidos variam
de cenério para cenario.

J& nas Tabelas A.73 a A.108, pelos critérios AIC e BIC, percebe-se que independente
da simulacao das amostras pela Weibull ou LWMOW, a Weibull é sempre escolhida como o
melhor modelo para o ajuste dos dados. Apenas para a estatistica KS em que o LWMOW ¢é

escolhido.
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Capitulo 4

Aplicacao

Em 2018, iniciou-se um programa de acompanhamento pés alta de pacientes que interna-
ram por diferentes condigoes de satiide no Hospital do Coracao da cidade de Sao Paulo. Esse
projeto conta com o apoio de profissionais da saide que oferecem assisténcia aos pacientes
através de contatos telefonicos. Nessas ligacoes, é feita uma série de perguntas sobre o estado
da saude do individuo e, de acordo com suas respostas, sao dadas as devidas orientacoes. A
doencga arterial coronariana (DAC), resultado da obstru¢ao das artérias corondrias, é uma
das condigoes de saude acompanhada pelo programa e, neste capitulo, serdo utilizadas as
informagoes provenientes desse projeto como exemplo de aplicacao. O objetivo é avaliar a
relacao entre o tempo até a reinternagao dos pacientes e algumas covariaveis observadas no
inicio do acompanhamento. Nesse estudo, o evento de interesse é a reinternacao do paciente
por quaisquer motivos ap6s a primeira internagao por DAC e a censura é caracterizada pelo

6bito ou fim do acompanhamento. As informagoes consideradas nessa aplicagao foram:

 Sexo: indica o sexo do paciente, tomando valores feminino (F) ou masculino (M);

« Hipertensao: indica se o paciente apresenta ou nao hipertensao arterial, tomando va-
lores “nao” (0) ou “sim” (1);

» Diabetes mellitus (DM): indica se o paciente apresenta ou nao diabetes mellitus, to-
mando valores “nao” (0) ou “sim” (1);

 Infarto agudo do miocardio (IAM) prévio: indica se o paciente apresenta ou nao IAM
prévio, tomando valores “nao” (0) ou “sim” (1);

» Idade: indica a idade (em anos) do paciente no momento da internacao, tomando
valores continuos;

« Indice de Charlson: indica o indice de comorbidade de Charlson (Charlson et al., 1987)
em que o paciente apresenta no momento da internagao, tomando valores inteiros entre
0 e 10. Esse indice é um método conhecido para avaliacdo de comorbidades. Quanto

maior for a pontuagao paciente, maior a chance de 6bito do mesmo;
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o Censura: indica se o paciente apresentou ou nao o evento de interesse, tomando valores
“nao” ou “sim”;

« Tempo de reinternagao: para os pacientes que apresentaram o evento de interesse, indica
o tempo (em anos) entre a primeira internacdo por DAC e a segunda por quaisquer
motivos. Para aqueles que nao apresentaram o evento de interesse, indica o tempo

entre a primeira internacao e a censura.

4.1 Analise descritiva

O conjunto de dados é composto por 2635 pacientes acompanhados ao longo do periodo
compreendido entre outubro de 2018 (inicio do estudo) e dezembro de 2022 (término do es-
tudo), dentre os quais 649 apresentaram o evento de reinternagao, 18 foram a ébito e 1968
nao reinternaram até o fim do estudo. Dessa forma, tem-se um total de 1986 pacientes censu-
rados. Os graficos na Figura 4.1 mostram a quantidade de pacientes por categorias de cada
covaridvel. E possivel perceber que os pacientes que internam por DAC sdo predominante-
mente do sexo masculino, uma grande maioria apresenta hipertensao arterial e poucos tem
[AM prévio. Além disso, observa-se que 42% das pessoas possuem diabetes mellitus.

Nos gréficos de boxplot da Figura 4.2, percebe-se que os pacientes do estudo possuem uma
mediana de 66 anos. Metade deles possui indice de Charlson até 2 e uma minoria apresenta
esse indice superior a 5.

A seguir, sao apresentadas as curvas de Kaplan-Meier para todas as covariaveis ja co-
mentadas. Pela Figura 4.3, nota-se que a proporcao de sobreviventes ao evento reinternacao
nao difere entre pacientes do sexo feminino e masculino. Para a covaridvel IAM prévio, os
individuos que apresentam IAM prévio tém um tempo até a reinternagao menor em relacao
aqueles que nao possuem. Ja para diabetes mellitus e hipertensao, é possivel observar que
até o terceiro ano, os pacientes que apresentam essas condigoes clinicas tém um tempo até
a reinternacao menor que aqueles que nao possuem, porém do terceiro ano até o final do
estudo, as curvas se encontram.

A Figura 4.4 mostra que pacientes mais velhos tém um tempo até a reinternacdo menor
em relacdo aos mais jovens, nao tendo diferenca entre as faixas de 0 a 55 e 55 a 70 anos. Ja
para o indice de Charlson, o comportamento das curvas de sobrevida estao de acordo com
o esperado: pacientes com indice maior possuem um tempo até a reinternacdo menor que

aqueles com indice menor.
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Figura 4.1: Quantidade de pacientes por categorias das covariaveis sexo do paciente, hiper-
tensao, diabetes mellitus e IAM prévio.
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Figura 4.2: Boxplot para as covariaveis idade de indice de Charlson.
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4.2 Modelagem paramétrica

Para a inferéncia sobre a relacao do tempo até a reinternagao de pacientes que internaram
por DAC e as covariaveis apresentadas anteriormente, foram ajustados aos dados todos os
modelos estudados até o momento. Através das rotinas criadas no software R, as estimativas
dos coeficientes e dos parametros dos modelos foram calculadas conforme mostra a Tabela
4.1 e a Tabela 4.2. E possivel perceber que as estimativas obtidas pelos modelos Weibull,
LLW - alpha e LLW - beta sao mais préximas entre si exceto para o intercepto. Para
LWMOW, a estimativa do intercepto apresenta um valor superior quando comparado a dos
demais modelos. Ja para LOBS, percebe-se que todas as estimativas apresentam valores
muito diferentes em relagdo aos outros modelos.

Na Tabela 4.3, sao apresentados os critérios AIC e BIC obtidos segundo os modelos
ajustados, nota-se que, exceto o modelo LOBS que apresenta valores de AIC e BIC muito
discrepantes em relagdo aos mesmos valores para demais modelos, a log-logistica apresenta
um melhor ajuste. Olhando para os graficos de residuos de Cox-Snell da Figura 4.5, fora LLW
- alpha e LOBS, todos os outros modelos possuem comportamentos parecidos. Assim, com a
ajuda da estatistica KS, pode-se concluir também que a log-logistica se sobressai. O tltimo
método de comparacao é o TRVG apresentado na Tabela 4.4. Nota-se que nas comparacoes

dois a dois, log-logistica continua sendo o melhor modelo que se ajusta aos dados de DAC.

Tabela 4.1: Estimativa dos coeficientes obtida segundo os modelos paramétricos ajustados.

Modelo Intercepto  Sexo (M)  Hipertensdo (1) DM (1) IAM prévio (1) Idade Indice de Charlson

LLW - alpha 4.430 -0.166 -0.210 -0.177 -0.347 -0.021 -0.111
LLW - beta 4.994 -0.165 -0.210 -0.175 -0.348 -0.021 -0.109
LOBS 4.292 -0.677 -0.396 0.492 0.494 -0.477 -1.066
Log-logistica 4.065 -0.183 -0.243 -0.183 -0.356 -0.019 -0.132
LWLLG 4.140 -0.138 -0.264 -0.183 -0.352 -0.011 -0.183
LWMOW 6.030 -0.158 -0.270 -0.185 -0.362 -0.012 -0.176
Weibull 4.448 -0.161 -0.208 -0.176 -0.345 -0.021 -0.109

Assim, pode-se dizer que pelos critérios de comparacao entre os modelos apresentados
no presente trabalho, o modelo paramétrico log-logistico é escolhido como o melhor modelo
para o ajuste dos dados desses pacientes. Na Tabela 4.5, sao apresentadas as estimativas
dos coeficientes do modelo. Considerando um nivel de significAncia de 10%, é possivel notar
que exceto as covariaveis sexo do paciente e diabetes mellitus, as demais foram significativos.
Interpretando os resultados do modelo, observa-se que a chance dos pacientes que apresentam
hipertensao arterial ser reinternada é 1,27 vezes a chance dos pacientes nao hipertensos. Para
pacientes com TAM prévio, essa chance é 1,43 vezes a chance dos pacientes sem IAM prévio.

Além disso, para cada incremento de 1 ano na idade do paciente, a chance dele reinternar
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Tabela 4.2: Estimativa dos parametros obtida segundo os modelos paramétricos ajustados.

Modelo o Q 15} A P
LLW - alpha 1.379 9.747 - - -
LLW - beta  1.378 - 6.514 - -

LOBS 54.405 4.114 - 0.104 —
Log-logistica  1.266 - - -
LWLLG 2.081 1.818 1.696 - -
LWMOW 1.686 1.333 - - 0.244
Weibull 1.393 - —

Tabela 4.3: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados.

Modelo AIC BIC KS Valor p
LLW - alpha 4582.4 4635.3 0.84  0.359
LLW - beta 4643.2 4696.1 0.81  0.402

LOBS -1558700.7 -1558642.0 5.60 < 0.001
Log-logistica 4574.1 4621.1 0.54  0.802

LWLLG 4579.2 4638.0 0.78  0.454

LWMOW 4579.7 4638.4 0.77  0.468

Weibull 4581.5 4628.5 0.87 0.324

Tabela 4.4: Valor-p do TRVG obtido segundo as comparagoes dois a dois dos modelos.

LLW - alpha LLW - beta LOBS Log-logistica LWLLG LWMOW Weibull Total escolha

LLW - alpha - 0.954 0.500 0.937 0.940 0.941 0.957 0
LLW - beta 0.046 - 0.500 1.000 1.000 1.000 < 0.001 2
LOBS 0.500 0.500 - 0.500 0.500 0.500 0.500 0
Log-logistica 0.063 < 0.001 0.500 - < 0.001 < 0.001 < 0.001 5
LWLLG 0.060 < 0.001 0.500 1.000 - < 0.001 < 0.001 4
LWMOW 0.059 < 0.001 0.500 1.000 1.000 - < 0.001 3
Weibull 0.043 1.000 0.500 1.000 1.000 1.000 - 1
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Figura 4.5: Grafico de residuos de Cox-Snell para cada modelo paramétrico ajustado.
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Tabela 4.5: Estimativa dos coeficientes obtida segundo o modelo log-logistico.

Variavel Estimativa Erro padrao Valor p
Intercepto 4.065 0.521 < 0.001
Sexo (M) -0.183 0.152 0.229

Hipertensao (1) -0.243 0.143 0.09

DM (1) -0.183 0.120 0.127

IAM prévio (1) -0.356 0.148 0.016
Idade -0.019 0.009 0.031
Indice de Charlson ~ -0.132 0.069 0.056

aumenta 2% e para cada incremento em uma unidade no indice de Charlson, a chance do

paciente reinternar aumenta 14%.
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Capitulo 5

Discussao

Durante o trabalho desenvolvido e apresentado neste texto, buscou-se verificar e estudar
cuidadosamente todas as fungoes estatisticas dos quatro modelos de regressao paramétri-
cos introduzidos recentemente na literatura. Apesar da maior flexibilidade que os autores
propoem ao introduzirem esses novos modelos, observa-se fungoes de densidade muito com-
plexas ao adicionarem mais parametros aos modelos. Além disso, pela simulacao dos dados,
os modelos classicos em geral apresentam uma melhor performance.

Para a distribuicao Lomax-Weibull, foi verificado que o modelo nao é identificavel pela
presenca de dois conjuntos de estimativas dos parametros resultando no mesmo valor para
o logaritmo da funcao de verossimilhanca. Uma tentativa de solucionar esse problema tem-
porariamente para a estimacdo dos parametros das amostras foi a fixacdo de um de seus
parametros.

No modelo LOBS, observou-se uma grande porcentagem de amostras que nao convergi-
ram, além da superestimacdo de um dos pardmetros do modelo, dificultando a andlise de
comparacao de perfomance com outros modelos.

J&a para LWMOW, percebe-se que seu desempenho é muito parecido com a Weibull, sendo
possivel um estudo mais aprofundado sobre as fungoes tedricas de ambos os modelos.

Pelos resultados dos métodos de comparacao entre os modelos apresentados nas tabelas do
Apéndice, observa-se que ao ajustar as amostras simuladas através de um determinado modelo
X, os critérios AIC e BIC e o teste KS nem sempre escolhem o modelo X como o modelo
utilizado para a geragdo das amostras. Diferentemente do TRVG que sempre indica o modelo
correto utilizado para a simulacdo das amostras, exceto para os cenarios do modelo LOBS.
Com isso, pode-se concluir que o teste de razao de verossimilhanca generalizado é a melhor

ferramenta dentre todas apresentadas no estudo para a escolha do modelo paramétrico.
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Apéndice A - Tabelas
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Tabela A.1: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5738 -0.0013 -1.302 -0.997 -0.0500 -0.0550  7.410000e-01
LW - aloh Viés 0.138 -0.0010 -0.002 0.003 0.0000 0.0000 -9.000000e-03
TAPMA T Degvio padrio 0.815  0.1209  0.128  0.129  0.0070  0.0070  4.300000e-02
EQM 0.683 0.0146 0.016 0.017 0.0000 0.0001  2.000000e-03
Média 5475  -0.0024 -1.302 -0.995 -0.0500 -0.0550  7.440000e-01
LIW - bet Viés 20.125 -0.0020 -0.002 0.005 0.0000 0.0000 -6.000000e-03
TP Degvio padrdo 0.541  0.1202  0.127  0.128  0.0070  0.0070  3.800000e-02
EQM 0.308 0.0145 0.016 0.016 0.0000 0.0001  1.000000e-03
Média 5521 0.1010 -1.558 -1.224 -0.2480 -0.1050 9.653263e¢+05
LOBS Viés 20.079  0.1010 -0.258 -0.224 -0.1980 -0.0500 9.653256e+05
Desvio padrio  1.340  2.2495  1.691  2.137  0.1940  0.1290  2.127158e+07
EQM 1.798  5.0611 2.920 4.607 0.0768 0.0190 4.525938e+14
Média 5171 -0.0033 -1.319 -1.010 -0.0510 -0.0550  6.020000e-01
Loslonisti Viés 20.429 -0.0030 -0.019 -0.010 -0.0010 0.0000 -1.480000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.531  0.1287  0.133  0.140  0.0070  0.0080  3.400000e-02
EQM 0.466  0.0166 0.018  0.020 0.0001  0.0001  2.300000e-02
Média 6.419 -0.0032 -1.306 -0.998 -0.0500 -0.0550 7.750000e-01
LWLLG Viés 0.819 -0.0030 -0.006 0.002 0.0000 0.0000  2.500000e-02
Desvio padrio  1.002  0.1216 0.131  0.133  0.0070  0.0080  7.010000e-01
EQM 1.675 0.0148 0.017 0.018 0.0001  0.0001  4.920000e-01
Média 5593  -0.0015 -1.297 -0.993 -0.0500 -0.0550  8.440000e-01
WMOW Viés 20.007 -0.0020 0.003 0.007 0.0000 0.0000  9.400000e-02
Desvio padrio  0.694  0.1208 0.129  0.129  0.0070  0.0070  2.000000e-01
EQM 0.481 0.0146 0.017 0.017  0.0000 0.0001  4.900000e-02
Média 5402  -0.0021 -1.293 -0.988 -0.0500 -0.0550  7.700000e-01
Weibull Viés 20.198  -0.0020 0.007 0.012  0.0000 0.0000  2.000000e-02
e Desvio padrdao  0.510  0.1200 0.127  0.128  0.0070  0.0070  3.800000e-02
EQM 0.299 0.0144 0.016 0.016 0.0000 0.0001  2.000000e-03

Tabela A.2: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 50% de censura e
n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG
LLW - alpha 974.21 1007.93 6.1 0.0 100.0 14.8 -
LLW - beta 974.67 1008.39 0.3 0.0 99.9 10.2 -

LOBS -148965.35  -148927.42 27.2 27.2 35.0 0.0 98.91
Log-logistica 985.41 1014.92 2.5 4.8 87.6 1.4 96.2
LWLLG 975.49 1013.43 1.1 0.0 100.0 23.9 43.15
LWMOW 975.10 1013.03 0.9 0.0 100.0 33.7 24
Weibull 972.81 1002.31 61.8 68.0 99.9 16.0 52.75
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Tabela A.3: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5662  0.0012 -1.300 -0.999 -0.0500 -0.055 7.470000e-01
LW - alu Viés 0.062 0.0010 0.000 0.001 0.0000 0.000 -3.000000e-03
TAPIA T Degvio padrao 0.499  0.0690  0.069  0.076  0.0040  0.004  2.500000e-02
EQM 0.253  0.0048 0.005 0.006 0.0000 0.000  1.000000e-03
Média 5460 0.0011 -1.300 -0.999 -0.0500 -0.055 7.480000e-01
LIW - bt Viés 20.140  0.0010  0.000  0.001  0.0000 0.000 -2.000000e-03
TP Degvio padrio 0.289  0.0687  0.068  0.076  0.0040  0.004  2.200000e-02
EQM 0.103  0.0047 0.005 0.006 0.0000 0.000 0.000000e+00
Média 5424  0.0752 -1.127 -1.335 -0.2500 -0.070 5.451539e+17
LOBS Viés 20.176  0.0750 0.173  -0.335 -0.2000 -0.015 5.451539e+17
Desvio padrio  1.239  1.6669 2.338  2.089 0.2740 0.141  1.286609¢+19
EQM 1.563  2.7792 5488  4.467 0.1148  0.020 1.655364c+38
Média 5072 0.0000 -1.311 -1.000 -0.0500 -0.055 5.960000e-01
Lo lonisti Viés 20.528  0.0000 -0.011 0.000 0.0000 0.000 -1.540000e-01
OB-0BISHCA  posvio padrao 0.280  0.0742  0.073  0.082  0.0040  0.004  1.900000e-02
EQM 0.357  0.0055 0.005 0.007 0.0000 0.000  2.400000e-02
Média 6.509  0.0016 -1.302 -0.999 -0.0500 -0.055 8.040000e-01
LWLLG Viés 0.909  0.0020 -0.002 0.001  0.0000 0.000  5.400000e-02
Desvio padrio  0.778  0.0705 0.073  0.079  0.0040 0.004  7.410000e-01
EQM 1.430  0.0050 0.005 0.006 0.0000 0.000 5.510000e-01
Média 5610 0.0017 -1.301 -0.999 -0.0500 -0.055 8.620000e-01
LWMOW Viés 0.010 0.0020 -0.001 0.001 0.0000 0.000  1.120000e-01
Desvio padrio  0.373  0.0689 0.069 0.076 0.0040 0.004  1.170000e-01
EQM 0.139  0.0047 0.005 0.006 0.0000 0.000  2.600000e-02
Média 5390  0.0013 -1.294 -0.997 -0.0500 -0.055 7.780000e-01
Weibull Viés 20.210  0.0010 0.006 0.003 0.0000 0.000  2.800000e-02
thu Desvio padrio  0.261  0.0689 0.068 0.076  0.0040  0.004  2.300000e-02
EQM 0.112  0.0048 0.005 0.006 0.0000 0.000  1.000000e-03

Tabela A.4: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 50% de censura e
n = 1500).

Modelo ajustado Média AIC Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2792.70 2835.21 18.6 4.2 100.0 17.1 -

LLW - beta 2793.17 2835.67 4.8 0.1 100.0 12.6 -
LOBS -300406.31  -300358.49 274 27.4 2.9 0.0 98.31
Log-logistica 2839.03 2876.22 0.0 0.0 6.1 0.0 82.7
LWLLG 2796.41 2844.22 2.6 0.1 99.8 22.2 57.4
LWMOW 2794.45 2842.27 2.2 0.0 100.0 32.7 36.3

Weibull 2792.58 2829.77 44.1 68.2 99.6 15.3 68.6
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Tabela A.5: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5.673  -0.0023 -1.300 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
LLW - aloh Viés 0.073  -0.0020 0.000 0.001  0.0000 0.0000 -2.000000e-03
TAPIE T Degvio padrio 0402 0.0522  0.053  0.061  0.0030  0.0030  1.900000e-02
EQM 0.167 0.0027 0.003 0.004 0.0000 0.0000 0.000000e4-00
Média 5480 -0.0025 -1.300 -1.000 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
LW - bet Viés 20120 -0.0020 0.000  0.000  0.0000  0.0000  -2.000000e-03
TP Degvio padrdo 0.241  0.0521  0.053  0.061  0.0030  0.0030  1.700000e-02
EQM 0.072  0.0027 0.003 0.004 0.0000 0.0000 0.000000e4-00
Média 5490 -0.0008 -1.270 -1.455 -0.2740 -0.1110 1.657419e+14
LOBS Viés 20.110  -0.0010 0.030 -0.455 -0.2240 -0.0560 1.657419e-+14
Desvio padrio  1.245  2.5105 2.277 2.582  0.2860 0.1810  3.396677e+15
EQM 1.558  6.2874 5.175 6.860 0.1317  0.0357 1.15374le+31
Média 5101 -0.0028 -1.313 -1.002 -0.0500 -0.0550  5.980000e-01
Loslonisti Viés 20.499  -0.0030 -0.013 -0.002 0.0000  0.0000 -1.520000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao  0.231  0.0562  0.056  0.066  0.0030  0.0030  1.500000e-02
EQM 0.302  0.0032 0.003 0.004 0.0000 0.0000  2.300000e-02
Média 6.539  -0.0020 -1.301 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.730000e-01
LWLLG Viés 0.939  -0.0020 -0.001 0.001 0.0000 0.0000  2.300000e-02
Desvio padrio  0.682  0.0542  0.058 0.063  0.0030  0.0040  6.960000e-01
EQM 1.346  0.0029 0.003 0.004 0.0000 0.0000  4.840000e-01
Média 5611 -0.0021 -1.301 -1.000 -0.0500 -0.0550  8.610000e-01
WMOW Viés 0.011 -0.0020 -0.001 0.000 0.0000 0.0000 1.110000e-01
Desvio padrio  0.296  0.0525 0.053  0.061  0.0030  0.0030  1.100000e-01
EQM 0.087 0.0028 0.003 0.004 0.0000 0.0000  2.400000e-02
Média 5403  -0.0026 -1.294 -0.996 -0.0500 -0.0550  7.780000e-01
Weibull Viés 20.197  -0.0030 0.006  0.004 0.0000 0.0000  2.800000e-02
bt Desvio padrio  0.215  0.0522  0.053  0.061  0.0030  0.0030  1.700000e-02
EQM 0.085 0.0027 0.003 0.004 0.0000 0.0000 1.000000e-03

Tabela A.6: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 50% de censura e
n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 4682.90 4729.50 23.8 6.8 99.9 19.1 -

LLW - beta 4683.13 4729.72 11.8 0.7 99.9 15.6 -
LOBS -597999.08  -597946.66 20.6 20.6 1.2 0.0 98.14
Log-logistica 4758.31 4799.08 0.0 0.0 0.1 0.0 58.25
LWLLG 4687.10 4739.52 2.0 0.0 99.6 20.4 64.75
LWMOW 4685.28 4737.70 3.8 0.0 100.0 30.1 41.55

Weibull 4683.37 4724.14 38.0 71.9 99.7 14.8 73
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Tabela A.7: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5703 0.0016 -1.299 -1.007 -0.0510 -0.0550  7.370000e-01
LW - aloh Viés 0.103 0.0020 0.001 -0.007 -0.0010 0.0000  -1.300000e-02
TAPYA T Degvio padrio 1.079  0.1674  0.187  0.168  0.0100  0.0100  6.100000e-02
EQM 1175 0.0280 0.035 0.028 0.0001  0.0001  4.000000e-03
Média 5461  0.0015 -1.296 -1.003 -0.0500 -0.0550  7.430000e-01
LIW - bet Viés 0139 0.0020 0.004 -0.003 0.0000 0.0000 -7.000000e-03
“P T Desvio padrao 0.805  0.1664 0.187  0.166  0.0090  0.0100  5.600000e-02
EQM 0.667 0.0277 0.035 0.028 0.0001 0.0001  3.000000e-03
Média 5.306  0.0069 -1.916 -0.956 -0.3260 -0.1070 2.690680e-+04
LOBS Viés 0.294  0.0070 -0.616 0.044 -0.2760 -0.0520 2.690605e-+04
Desvio padrio  1.610  2.1246 2.808  2.684 0.3060 0.1850 2.874618e+05
EQM 2.673 4.5031 8.248 7.188 0.1696 0.0369 8.316007e+10
Média 5219 0.0000 -1.311 -1.023 -0.0510 -0.0550  6.470000e-01
Loslonisti Viés 0381 0.0000 -0.011 -0.023 -0.0010 0.0000 -1.030000e-01
OBTI0BISUCA  Dogvio padrao 0.788  0.1748  0.189  0.174  0.0100  0.0100  5.300000e-02
EQM 0.766  0.0305 0.036 0.031  0.0001  0.0001  1.300000e-02
Média 6.200 0.0027 -1.297 -1.008 -0.0500 -0.0550  7.760000e-01
LWLLG Viés 0.600 0.0030 0.003 -0.008 0.0000 0.0000  2.600000e-02
Desvio padrao  1.138  0.1695 0.190 0.168 0.0100 0.0100  6.190000e-01
EQM 1.655 0.0287 0.036 0.028 0.0001 0.0001  3.840000e-01
Média 5528 0.0024 -1.290 -1.002 -0.0500 -0.0550  8.450000e-01
LWMOW Viés 0.072  0.0020 0.010 -0.002 0.0000 0.0000  9.500000e-02
Desvio padrio  1.024  0.1680 0.185  0.168  0.0100  0.0100  3.050000e-01
EQM 1.054 0.0282 0.034 0.028 0.0001 0.0001  1.020000e-01
Média 5380 0.0018 -1.290 -0.996 -0.0500 -0.0540  7.580000e-01
Weibull Viés 0211 0.0020 0.010 0.004 0.0000 0.0010  8.000000e-03
e Desvio padrio  0.780  0.1656 0.187  0.165 0.0090  0.0100  5.700000e-02
EQM 0.653 0.0274 0.035 0.027 0.0001  0.0001  3.000000e-03

Tabela A.8: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 75% de censura e
n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 636.80 670.52 0.1 0.0 100.0 14.3 -

LLW - beta 637.24 670.95 0.0 0.0 99.7 9.0 -
LOBS -168640.54  -168602.61 20.3 20.3 57.4 0.7 98.88
Log-logistica 638.92 668.42 14.6 14.8 98.7 13.5 84.7
LWLLG 638.83 676.76 0.1 0.0 100.0 23.0 41.52
LWMOW 637.85 675.78 1.1 0.0 100.0 27.6 18.66

Weibull 635.23 664.73 63.7 65.0 99.6 12.0 46.02
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Tabela A.9: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5699  0.0018 -1.304 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.460000e-01
LLW - aloh Viés 0.099 0.0020 -0.004 -0.001 0.0000 0.0000 -4.000000e-03
TAPM T Degvio padrio 0.710 0.0958  0.113  0.108  0.0050  0.0050  3.300000e-02
EQM 0.514  0.0092 0.013 0.012 0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5439  0.0017 -1.305 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
LW - bet Viés 0.161  0.0020 -0.005 -0.001 0.0000 0.0000 -2.000000e-03
" Desvio padrao 0.422  0.0956  0.113  0.107  0.0050  0.0050  3.100000e-02
EQM 0.204 0.0091 0.013 0.012 0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5415  -0.3502 -1.151 -1.512 -0.4140 -0.0460 1.602277e+13
LOBS Viés 0.185 -0.3500 0.149 -0.512 -0.3640 0.0090 1.602277e+13
Desvio padrio  1.795  3.2930  3.191  4.439  0.4850 0.3640 1.890197e+14
EQM 3.237  10.9055 10.145 19.855 0.3658 0.1315 3.578444e+28
Média 5122 0.0018 -1.28% -0.999 -0.0500 -0.0560  6.330000e-01
oo logisti Viés 0478 0.0020 0.012  0.001  0.0000 -0.0010 -1.170000e-01
080U posvio padrao 0.407  0.1001  0.110  0.113  0.0050  0.0050  2.900000e-02
EQM 0.394 0.0100 0.012 0.013  0.0000 0.0000  1.400000e-02
Média 6.406  0.0015 -1.302 -0.997 -0.0490 -0.0550  6.790000e-01
LWLLG Viés 0.806  0.0010 -0.002 0.003 0.0010 0.0000 -7.100000e-02
Desvio padrio  0.754  0.0975  0.115  0.111  0.0050  0.0050  5.200000e-01
EQM 1218  0.0095 0.013  0.012  0.0000 0.0000  2.750000e-01
Média 5572 0.0009 -1.304 -0.999 -0.0500 -0.0550  8.510000e-01
WMOW Viés -0.028 0.0010 -0.004 0.001  0.0000 0.0000 1.010000e-01
Desvio padrio  0.531  0.0962  0.114  0.108  0.0050  0.0050  1.680000e-01
EQM 0.282  0.0092 0.013 0.012  0.0000 0.0000  3.800000e-02
Média 5403  0.0018 -1.308 -0.997 -0.0500 -0.0550  7.680000e-01
Weibull Viés 0.197 0.0020 -0.008 0.003  0.0000 0.0000  1.800000e-02
e Desvio padrdao  0.401  0.0953  0.114  0.107  0.0050 0.0050  3.100000e-02
EQM 0.199 0.0091 0.013 0.012 0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.10: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 75% de censura e
n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1744.17 1786.67 9.3 0.1 100.0 15.1 -

LLW - beta 1745.01 1787.52 0.5 0.0 99.9 9.6 -
LOBS -427780.33  -427732.51 8.6 8.6 18.1 0.0 98.92
Log-logistica 1759.51 1796.70 0.7 2.9 74.7 0.4 98.55
LWLLG 1746.08 1793.90 2.0 0.0 100.0 25.0 54.55
LWMOW 1746.47 1794.29 2.2 0.0 100.0 35.1 24.9

Weibull 1743.33 1780.52 76.7 88.4 99.8 14.8 58.2
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Tabela A.11: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5.634  -0.0006 -1.299 -0.998 -0.0500 -0.0550 7.460000e-01
LW - aloh Viés 0.034 -0.0010 0.001  0.002  0.0000 0.0000 -4.000000e-03
TAPM T Degvio padrio 0.529  0.0719  0.086  0.081  0.0040  0.0040  2.700000e-02
EQM 0.281  0.0052  0.007  0.007  0.0000 0.0000 1.000000e-03
Média 5438  -0.0005 -1.299 -0.997 -0.0500 -0.0550 7.470000e-01
LIW - bet Viés 20.162  -0.0010  0.001  0.003  0.0000 0.0000 -3.000000e-03
TP Degvio padrdo 0.350  0.0717  0.085  0.081  0.0040  0.0040  2.500000e-02
EQM 0.149  0.0051  0.007  0.007  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5268 -0.4831 -1.946 -1.061 -0.4380 -0.0670 7.955977e+13
LOBS Viés 20.332  -0.4830 -0.646 -0.061 -0.3880 -0.0120 7.955977e+13
Desvio padrio  1.394  3.9964  5.130 4.561  0.5800 0.4700 9.140514e+14
EQM 2.039 16.0838 26.537 20.653 0.4841 0.2193  8.354903¢429
Média 5131 -0.0018 -1.289 -0.999 -0.0500 -0.0560 6.370000e-01
Loslonisti Viés 20.469 -0.0020 0.011  0.001  0.0000 -0.0010 -1.130000e-01
OB0BISHC  posvio padrao 0.329  0.0760  0.084  0.085  0.0040  0.0040  2.300000e-02
EQM 0.328  0.0058  0.007  0.007  0.0000 0.0000  1.300000e-02
Média 6.361  0.0002 -1.295 -0.995 -0.0490 -0.0550  6.620000e-01
LWLLG Viés 0.761  0.0000  0.005 0.005 0.0010  0.0000 -8.800000e-02
Desvio padrio  0.691  0.0725  0.088  0.083  0.0050 0.0040  4.680000e-01
EQM 1.056  0.0053  0.008  0.007 0.0000 0.0000 2.270000e-01
Média 5.545  0.0000 -1.299 -0.996 -0.0500 -0.0550  8.400000e-01
LWMOW Viés 20.055 0.0000 0.001  0.004 0.0000 0.0000 9.000000e-02
Desvio padrio  0.412  0.0717  0.085  0.081  0.0040  0.0040  1.280000e-01
EQM 0.172  0.0051  0.007  0.007  0.0000 0.0000  2.400000e-02
Média 5.375  -0.0005 -1.299 -0.992 -0.0500 -0.0550  7.660000e-01
Weibull Viés 20.225 0.0000 0.001  0.008 0.0000 0.0000 1.600000e-02
i Desvio padrao  0.324  0.0714  0.086  0.081  0.0040  0.0040  2.600000e-02
EQM 0.156  0.0051  0.007  0.007 0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.12: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 75% de censura e
n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2949.71 2996.30 14.2 0.8 100.0 15.0 -

LLW - beta 2949.89 2996.49 1.6 0.0 100.0 11.2 -
LOBS -742119.68  -742067.27 6.5 6.5 3.1 0.0 99.26
Log-logistica 2972.68 3013.45 0.0 0.9 46.9 0.0 99.75
LWLLG 2952.01 3004.43 2.9 0.0 99.9 23.8 60.9
LWMOW 2950.92 3003.34 2.6 0.0 100.0 33.4 28.45

Weibull 2948.52 2989.29 72.0 91.8 99.9 16.6 61.65
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Tabela A.13: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5702 -0.0039 -1.317 -1.008 -0.0500 -0.0560  7.360000e-01
LLW - aloh Viés 0.102 -0.0040 -0.017 -0.008 0.0000 -0.0010 -1.400000e-02
TAPM T Degvio padrio 1.189 0.1853 0210 0.193  0.0110  0.0110  6.600000e-02
EQM 1.424  0.0343  0.045 0.037 0.0001 0.0001  5.000000e-03
Média 5478  -0.0028 -1.313 -1.004 -0.0500 -0.0560  7.430000e-01
LW - bet Viés 0122  -0.0030 -0.013 -0.004 0.0000 -0.0010 -7.000000e-03
" Desvio padrao 0.905  0.1839  0.211  0.190  0.0100  0.0110  6.200000e-02
EQM 0.834  0.0338  0.045 0.036 0.0001 0.0001  4.000000e-03
Média 5155  0.0727 -1.991 -1.059 -0.3250 -0.1290 1.560157e-+06
LOBS Viés 0445  0.0730  -0.691 -0.059 -0.2750 -0.0740 1.560156e+06
Desvio padrio  1.644  3.3300  3.547  2.346  0.2830 0.2140  2.904619e-+07
EQM 2.893 11.0666 13.026 5.493 0.1552 0.0514  8.440006e-+14
Média 5258  -0.0034 -1.327 -1.026 -0.0510 -0.0560  6.590000e-01
oo logisti Viés 0.342  -0.0030 -0.027 -0.026 -0.0010 -0.0010 -9.100000e-02
OBOBISHCA  posvio padrao 0.892  0.1912  0.213  0.198  0.0110  0.0120  5.800000e-02
EQM 0.913  0.0366 0.046 0.040 0.0001 0.0001  1.200000e-02
Média 6.084 -0.0023 -1.314 -1.011 -0.0500 -0.0560  8.210000e-01
LWLLG Viés 0484 -0.0020 -0.014 -0.011 0.0000 -0.0010  7.100000e-02
Desvio padrio  1.213  0.1869  0.216 0.194 0.0110 0.0120  6.260000e-01
EQM 1.706  0.0349  0.047 0.038 0.0001  0.0001  3.970000e-01
Média 5573 -0.0005 -1.308 -0.999 -0.0500 -0.0550  8.440000e-01
WMOW Viés -0.027  -0.0010 -0.008 0.001  0.0000  0.0000  9.400000e-02
Desvio padrio  1.147  0.1853  0.214  0.195 0.0110 0.0110  3.310000e-01
EQM 1.317  0.0343  0.046 0.038 0.0001  0.0001  1.190000e-01
Média 5412 -0.0026 -1.308 -0.998 -0.0500 -0.0550  7.560000e-01
Weibull Viés 0.188 -0.0030 -0.008 0.002 0.0000 0.0000  6.000000e-03
bt Desvio padrio  0.886  0.1832  0.211  0.190 0.0100 0.0110  6.300000e-02
EQM 0.820 0.0336 0.045 0.036 0.0001 0.0001  4.000000e-03

Tabela A.14: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 80% de censura e
n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 547.38 581.09 0.0 0.0 99.8 14.2 -

LLW - beta 047.14 580.86 0.0 0.0 99.6 8.4 -
LOBS -168543.10  -168505.17 19.2 19.2 60.7 1.0 98.35
Log-logistica 547.31 576.82 19.4 19.4 99.1 19.5 78.75
LWLLG 548.58 586.51 0.0 0.0 100.0 22.6 42.51
LWMOW 547.90 585.83 0.7 0.0 100.0 23.7 20.05

Weibull 545.12 574.63 60.7 61.4 99.4 10.6 46.83
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Tabela A.15: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5662 -0.0008 -1.303 -1.000 -0.0500 -0.0550  7.450000e-01
LLW - aloh Viés 0.062 -0.0010 -0.003 0.000 0.0000  0.0000 -5.000000e-03
TAPER T Desvio padrao 0.754  0.1081  0.130  0.117  0.0060  0.0050  3.800000e-02
EQM 0573  0.0117  0.017  0.014  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5446  -0.0007 -1.303 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
LW - bet Viés 0.154 -0.0010 -0.003  0.001  0.0000  0.0000  -2.000000e-03
" Desvio padrao  0.487  0.1079  0.130  0.116  0.0060  0.0050  3.600000e-02
EQM 0.260 0.0116 0.017 0.013  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5197 04677 -1.764 -0.978 -0.3660 -0.0920 7.991161e+03
LOBS Viés 0403 0.4680 -0.464 0.022 -0.3160 -0.0370 7.99041le+03
Desvio padrio  1.649  4.3071  4.718  3.925  0.3330 0.2830 5.441180e+04
EQM 2.861 18.6248 22.302 15.283 0.2094  0.0808  3.001360e+09
Média 5122 -0.0020 -1.278 -0.999 -0.0500 -0.0560  6.440000e-01
oo logisti Viés 0478 -0.0020 0.022  0.001  0.0000 -0.0010 -1.060000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0479 0.1116  0.125  0.123  0.0060  0.0060  3.300000e-02
EQM 0458 0.0125 0.016 0.015 0.0000  0.0000  1.200000e-02
Média 6.217  0.0003 -1.299 -0.997 -0.0490 -0.0550  7.220000e-01
LWLLG Viés 0.617 0.0000 0.001  0.003 0.0010 0.0000 -2.800000e-02
Desvio padrdo  0.791  0.1079  0.130  0.118  0.0060  0.0060  5.690000e-01
EQM 1.006  0.0116 0.017 0.014  0.0000 0.0000  3.250000e-01
Média 5539 0.0000 -1.302 -0.997 -0.0500 -0.0550  8.460000e-01
WMOW Viés -0.061  0.0000 -0.002 0.003 0.0000 0.0000  9.600000e-02
Desvio padrio  0.599  0.1074  0.131  0.117  0.0060  0.0050  2.040000e-01
EQM 0.363  0.0115 0.017  0.014  0.0000 0.0000  5.100000e-02
Média 5378 -0.0007 -1.308 -0.994 -0.0500 -0.0550  7.650000e-01
Weibull Viés 0.222  -0.0010 -0.008  0.006  0.0000  0.0000  1.500000e-02
bt Desvio padrio  0.468  0.1079  0.131  0.116  0.0060  0.0050  3.600000e-02
EQM 0.268 0.0116 0.017 0.013 0.0000 0.0000  2.000000e-03

Tabela A.16: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 80% de censura e
n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1504.03 1546.54 7.0 0.0 99.9 15.1 -

LLW - beta 1503.80 1546.31 0.1 0.0 100.0 10.7 -
LOBS -460803.82  -460756.00 6.3 6.3 31.5 0.0 99.47
Log-logistica 1513.37 1550.56 3.1 6.1 87.2 1.0 96.35
LWLLG 1505.99 1553.81 1.2 0.0 100.0 25.1 55.35
LWMOW 1504.97 1552.79 1.2 0.0 100.0 34.2 224

Weibull 1502.00 1539.19 81.0 87.6 99.8 13.8 54.55
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Tabela A.17: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LLW para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5.626  -0.0024 -1.302 -1.002 -0.0500 -0.0550  7.450000e-01
LW - aloh Viés 0.026  -0.0020 -0.002 -0.002 0.0000  0.0000 -5.000000e-03
TAPM T Degvio padrio 0.615 0.0793  0.100  0.089  0.0050  0.0040  2.900000e-02
EQM 0.378  0.0063  0.010  0.008  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5454  -0.0023 -1.302 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
LIW - beta Viés 20.146  -0.0020 -0.002 -0.001  0.0000  0.0000 -2.000000e-03
- Desvio padrio  0.388  0.0788  0.099  0.088  0.0040  0.0040  2.700000e-02
EQM 0.172  0.0062  0.010  0.008  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5503  -0.5227 -1.163 -1.393 -0.4690 -0.1080 5.277671e+17
LOBS Viés 20.097 -0.5230 0.137  -0.393 -0.4190 -0.0530 5.277671e+17
Desvio padrio  1.728  3.7570  3.846  3.680  0.5500  0.3730  5.408004e+18
EQM 2.967 14.2537 14.667 13.566 0.4745  0.1405  2.924650¢+37
Média 5152 -0.0030 -1.288 -1.006 -0.0500 -0.0560 6.490000e-01
Loslonisti Viés 20.448 -0.0030 0.012  -0.006 0.0000 -0.0010 -1.010000e-01
080U posvio padrao 0.376 0.0834  0.097  0.093  0.0050  0.0050  2.500000e-02
EQM 0.343  0.0070  0.009  0.009 0.0000 0.0000  1.100000e-02
Média 6.252  -0.0008 -1.297 -1.002 -0.0490 -0.0550  7.040000e-01
LWLLG Viés 0.652 -0.0010 0.003 -0.002 0.0010  0.0000 -4.600000e-02
Desvio padrio  0.721  0.0810  0.100  0.090  0.0050  0.0050  4.780000e-01
EQM 0.945 0.0066 0.010  0.008 0.0000 0.0000  2.300000e-01
Média 5535 -0.0014 -1.302 -0.999 -0.0500 -0.0550  8.220000e-01
LWMOW Viés 20.065 -0.0010 -0.002 0.001  0.0000 0.0000  7.200000e-02
Desvio padrio  0.465  0.0785  0.099  0.090  0.0050  0.0040  1.560000e-01
EQM 0.221  0.0062 0.010  0.008 0.0000 0.0000 3.000000e-02
Média 5376 -0.0022 -1.304 -0.995 -0.0500 -0.0550  7.640000e-01
Weibull Viés 20.224  -0.0020 -0.004 0.005 0.0000 0.0000  1.400000e-02
ebu Desvio padrio  0.368  0.0783  0.100  0.088  0.0040  0.0040  2.700000e-02
EQM 0.186 0.0061 0.010  0.008 0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.18: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LLW para a simulacao das amostras, com 80% de censura e
n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2549.02 2595.61 10.7 0.0 100.0 14.2 -

LLW - beta 2548.94 2595.53 0.8 0.0 100.0 11.1 -
LOBS -779266.97  -779214.55 5.0 5.0 5.9 0.0 99.32
Log-logistica 2563.91 2604.68 0.8 3.5 69.3 0.0 98.6
LWLLG 2551.77 2604.19 2.5 0.0 100.0 244 60.25
LWMOW 2550.14 2602.56 2.2 0.0 99.9 34.0 26.2

Weibull 2547.34 2588.11 78.0 91.4 99.8 16.2 59.9
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Tabela A.19: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 4.862  0.0006 -1.297 -0.999 -0.0500 -0.0560  3.110000e-01
LW - aloh Viés 20.738  0.0010  0.003 0.001  0.0000 -0.0010 -4.390000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.614  0.0923  0.101  0.103  0.0090  0.0070  7.600000e-02
EQM 0.921 0.0085 0.010 0.011 0.0001  0.0000  1.980000e-01
Média 5.681  -0.0002 -1.252 -0.969 -0.0490 -0.0530  4.760000e-01
LW - bet Viés 0.081 0.0000 0.048 0.031 0.0010 0.0020 -2.740000e-01
TP Degvio padrdo 0.387  0.0835  0.091  0.093  0.0050  0.0050  1.900000e-02
EQM 0.156  0.0070 0.011 0.010 0.0000 0.0000  7.500000e-02
Média 5.964 0.1041 -1.476 -1.036 -0.1950 -0.0920 2.651224e+04
LOBS Viés 0.364 0.1040 -0.176 -0.036 -0.1450 -0.0370 2.651149¢404
Desvio padrio  0.942  1.5742  1.366 1.137  0.1270  0.1030  5.888815¢405
EQM 1.019 24848 1.894 1.291 0.0373 0.0119  3.468965e+11
Média 5.538  -0.0013 -1.283 -0.992 -0.0500 -0.0540  3.510000e-01
Loslonisti Viés 20.062 -0.0010 0.017  0.008 0.0000 0.0010 -3.990000e-01
OB0BISHC  Dosvio padrao  0.346 0.0825  0.088  0.096  0.0050  0.0050  1.400000e-02
EQM 0.124  0.0068 0.008 0.009 0.0000 0.0000 1.600000e-01
Média 5164  0.0026 -1.293 -0.996 -0.0490 -0.0560  5.890000e-01
LWLLG Viés 20.436  0.0030 0.007 0.004 0.0010 -0.0010 -1.610000e-01
Desvio padrio  0.676  0.0847 0.105 0.097  0.0070  0.0070  2.100000e-01
EQM 0.647 0.0072 0.011 0.009 0.0000 0.0000  7.000000e-02
Média 6.726  0.0037 -1.279 -0.990 -0.0490 -0.0540  3.920000e-01
LWMOW Viés 1126 0.0040 0.021  0.010 0.0010  0.0010  -3.580000e-01
Desvio padrio  0.830  0.0837  0.093  0.098 0.0060  0.0050  1.420000e-01
EQM 1.957  0.0070  0.009 0.010  0.0000 0.0000  1.480000e-01
Média 5.656  0.0002 -1.243 -0.961 -0.0480 -0.0530  4.990000e-01
Weibull Viés 0.056  0.0000 0.057 0.039 0.0020 0.0020 -2.510000e-01
bt Desvio padrio  0.369  0.0837  0.092  0.093  0.0050  0.0050  2.000000e-02
EQM 0.139  0.0070 0.012 0.010 0.0000 0.0000  6.300000e-02

Tabela A.20: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 50% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 665.98 699.70 15.1 8.7 84.9 31.2 36.76
LLW - beta 686.57 720.28 0.0 0.0 23.6 0.4 28.46
LOBS -123434.40  -123396.46 28.4 28.4 3.5 0.2 -
Log-logistica 663.34 692.84 41.5 57.5 85.8 38.0 28.49
LWLLG 663.08 701.01 13.0 5.2 77.1 20.6 41.29
LWMOW 668.65 706.58 2.0 0.1 74.4 9.1 36.47

Weibull 689.66 719.16 0.0 0.0 20.1 0.4 28.45
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Tabela A.21: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 4.985 0.0009 -1.288 -1.001 -0.0510 -0.0550 0.334
Viés -0.615 0.0010 0.012 -0.001 -0.0010 0.0000 -0.416
LLW - alpha . ~
Desvio padrao  0.536  0.0585 0.058  0.067 0.0070  0.0040 0.063
EQM 0.665 0.0034 0.003 0.004 0.0001 0.0000 0.177
Média 5.866  0.0013 -1.270 -0.998 -0.0500 -0.0550 0.487
LIW - beta Viés 0.266 0.0010 0.030 0.002  0.0000 0.0000 -0.263
Desvio padrao  0.216  0.0506 0.050 0.056  0.0030  0.0030 0.011
EQM 0.117 0.0026 0.003 0.003  0.0000 0.0000 0.069
Média 5.943 0.1614 -1.124 -1.113 -0.1840 -0.0700 75.434
LOBS Viés 0.343 0.1610 0.176 -0.113 -0.1340 -0.0150 74.684
Desvio padrao  0.705 1.6465 1.030 2.093 0.1160  0.0800 958.070
EQM 0.615 27327 1.090 4.387 0.0313  0.0067 922009.215
Média 5.588 0.0005 -1.286 -0.998 -0.0500 -0.0550 0.350
Log-logistica Yiés i -0.012 0.0000 0.014 0.002 0.0000 0.0000 -0.400
Desvio padrao  0.192  0.0507 0.048 0.056 0.0030  0.0030 0.008
EQM 0.037 0.0026 0.002 0.003 0.0000 0.0000 0.160
Média 5.213  0.0036 -1.290 -0.993 -0.0500 -0.0540 0.610
IWLLG Viés -0.387 0.0040 0.010 0.007 0.0000 0.0010 -0.140
Desvio padrao  0.603  0.0559 0.060 0.064 0.0050 0.0050 0.192
EQM 0.513 0.0031 0.004 0.004 0.0000 0.0000 0.057
Média 7.029  0.0050 -1.283 -0.999 -0.0500 -0.0550 0.439
LWMOW Viés i 1.429 0.0050 0.017 0.001  0.0000 0.0000 -0.311
Desvio padrao  0.824 0.0520 0.052 0.058 0.0040  0.0030 0.140
EQM 2.721  0.0027 0.003 0.003 0.0000 0.0000 0.117
Média 5.837 0.0014 -1.265 -0.996 -0.0500 -0.0540 0.513
Weibull Viés 0.237 0.0010 0.035 0.004 0.0000 0.0010 -0.237
Desvio padrao  0.195 0.0504 0.050 0.056  0.0030  0.0030 0.012
EQM 0.094 0.0025 0.004 0.003 0.0000 0.0000 0.056

Tabela A.22: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 50% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado Média AIC Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1851.30 1893.81 10.6 6.4 5.3 28.9 36.66
LLW - beta 1900.97 1943.48 0.0 0.0 0.0 0.0 29.4
LOBS -257920.79  -257872.97 29.4 29.4 0.0 0.0 -
Log-logistica 1841.40 1878.59 20.0 50.1 1.6 49.1 29.46
LWLLG 1834.63 1882.44 16.4 12.2 13.9 19.0 42.33
LWMOW 1840.46 1888.28 23.7 1.9 0.4 3.0 36.91

Weibull 1915.63 1952.83 0.0 0.0 0.0 0.0 29.4
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Tabela A.23: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 4.909  0.0009 -1.288 -0.997 -0.0510 -0.0550  3.180000e-01
LLW - aloh Viés 20.691  0.0010 0.012  0.003 -0.0010 0.0000 -4.320000e-01
TAPMA T Degvio padrio 0.507  0.0435  0.052  0.052  0.0070  0.0040  5.900000e-02
EQM 0.735 0.0019  0.003 0.003 0.0000 0.0000  1.900000e-01
Média 5.854  -0.0008 -1.264 -0.993 -0.0500 -0.0550  4.860000e-01
LW - bet Viés 0.254 -0.0010 0.036 0.007 0.0000 0.0000 -2.640000e-01
TP Degvio padrdo 0.180  0.0364  0.039  0.044  0.0020  0.0020  9.000000e-03
EQM 0.097 0.0013 0.003 0.002 0.0000 0.0000  7.000000e-02
Média 6.028 0.0859 -1.158 -1.150 -0.1870 -0.0920 5.528907¢+08
LOBS Viés 0.428  0.0860 0.142 -0.150 -0.1370 -0.0370 5.528907¢+08
Desvio padrio  0.922 12253 1.557 1.811 0.1370  0.0890 1.335293e+10
EQM 1.032  1.5062 2439 3.296 0.0374  0.0092 1.783021e+20
Média 5.583  -0.0009 -1.282 -0.994 -0.0500 -0.0550 3.510000e-01
oo logisti Viés 20.017 -0.0010 0.018 0.006 0.0000 0.0000 -3.990000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao  0.157  0.0361  0.037  0.044  0.0020  0.0020  6.000000e-03
EQM 0.025 0.0013 0.002 0.002 0.0000 0.0000 1.590000e-01
Média 5276  0.0016 -1.285 -0.992 -0.0500 -0.0540  6.180000e-01
LWLLG Viés 20.324  0.0020 0.015 0.008 0.0000 0.0010 -1.320000e-01
Desvio padrio  0.614  0.0423  0.053  0.054  0.0050  0.0040  1.820000e-01
EQM 0.482  0.0018 0.003 0.003 0.0000 0.0000 5.100000e-02
Média 6.908  0.0042 -1.277 -0.995 -0.0500 -0.0550  4.290000e-01
WMOW Viés 1.308  0.0040 0.023  0.005 0.0000 0.0000 -3.210000e-01
Desvio padrio  0.775  0.0379  0.046  0.046  0.0040  0.0030  1.420000e-01
EQM 2.309  0.0015 0.003 0.002 0.0000 0.0000 1.230000e-01
Média 5.818  -0.0007 -1.258 -0.992 -0.0500 -0.0540  5.130000e-01
Weibull Viés 0.218 -0.0010 0.042 0.008 0.0000 0.0010 -2.370000e-01
i Desvio padrio  0.161  0.0366  0.040 0.043  0.0020  0.0020  9.000000e-03
EQM 0.073  0.0013 0.003 0.002 0.0000 0.0000 5.600000e-02

Tabela A.24: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 50% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 3113.75 3160.34 16.6 14.2 0.1 28.8 35.05
LLW - beta 3202.69 3249.28 0.0 0.0 0.0 0.0 27.5
LOBS -461758.80  -461706.39 27.5 27.5 0.0 0.0 -
Log-logistica 3101.08 3141.85 20.9 41.3 0.0 52.6 27.54
LWLLG 3096.33 3148.75 14.6 12.3 1.8 16.0 40.59
LWMOW 3102.12 3154.54 20.5 4.8 0.0 2.6 35.88

Weibull 3228.71 3269.48 0.0 0.0 0.0 0.0 27.5
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Tabela A.25: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 4776 -0.0004 -1.319 -1.005 -0.0500 -0.0570  2.520000e-01
LW - aloh Viés 20.824  0.0000 -0.019 -0.005 0.0000 -0.0020 -4.980000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.732 01116 0.145  0.121  0.0100  0.0090  7.600000e-02
EQM 1214  0.0124 0.021 0.015 0.0001 0.0001  2.540000e-01
Média 5.653  -0.0006 -1.268 -0.958 -0.0490 -0.0540  4.340000e-01
LW - bet Viés 0.053 -0.0010 0.032 0.042 0.0010 0.0010 -3.160000e-01
TP Degvio padrdo 0.579 0.1108  0.134  0.119  0.0060  0.0070  2.500000e-02
EQM 0.338  0.0123 0.019 0.016 0.0000 0.0001  1.000000e-01
Média 5.848  0.0443 -1.437 -1.402 -0.2640 -0.0950 1.473224e+06
LOBS Viés 0.248  0.0440 -0.137 -0.402 -0.2140 -0.0400 1.473223¢+06
Desvio padrio  1.355 1.3144  2.242 2518  0.2350  0.1300 2.077364e+07
EQM 1.893 17252 5.032 6.488 0.1006 0.0185 4.326461e+14
Média 5.563  -0.0027 -1.297 -0.992 -0.0500 -0.0550  3.330000e-01
Loslonisti Viés 20.037 -0.0030 0.003 0.008 0.0000 0.0000 -4.170000e-01
080U posvio padrao 0.505  0.1071  0.125  0.114  0.0060  0.0070  1.900000e-02
EQM 0.256 0.0115 0.016 0.013  0.0000 0.0000  1.750000e-01
Média 5253  -0.0024 -1.323 -1.001 -0.0510 -0.0560  4.630000e-01
LWLLG Viés 20.347  -0.0020 -0.023 -0.001 -0.0010 -0.0010 -2.870000e-01
Desvio padrio  0.810  0.1131  0.152  0.122  0.0080  0.0090  2.240000e-01
EQM 0.776  0.0128 0.024 0.015 0.0001  0.0001  1.330000e-01
Média 7.069  0.0048 -1.289 -0.981 -0.0490 -0.0550  4.430000e-01
LWMOW Viés 1.469  0.0050 0.011 0.019 0.0010  0.0000 -3.070000e-01
Desvio padrio  1.132  0.1083 0.132  0.118  0.0080  0.0070  1.710000e-01
EQM 3.438  0.0117 0.017 0.014 0.0001  0.0000  1.240000e-01
Média 5.638  0.0003 -1.260 -0.949 -0.0480 -0.0530  4.520000e-01
Weibull Viés 0.038  0.0000 0.040 0.051 0.0020 0.0020 -2.980000e-01
bt Desvio padrdao  0.559  0.1117  0.135 0.120 0.0060 0.0070  2.600000e-02
EQM 0.314 0.0125 0.020 0.017 0.0000 0.0001  8.900000e-02

Tabela A.26: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 75% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 385.79 419.50 19.0 11.8 96.0 31.4 31.51
LLW - beta 404.32 438.04 0.0 0.0 54.0 0.6 19.28
LOBS -142465.09  -142427.16 19.0 19.0 23.1 0.8 -
Log-logistica 386.92 416.43 45.2 62.1 91.4 33.0 19.11
LWLLG 387.07 425.01 16.4 6.8 93.1 24.6 30.26
LWMOW 392.67 430.60 0.2 0.1 86.3 8.8 25.95

Weibull 405.42 434.93 0.0 0.1 48.3 0.8 19.25
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Tabela A.27: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B2 B3 B4 Bs o
Média 4927 0.0009 -1.336 -1.021 -0.0510 -0.0560  2.890000e-01
LW - aloh Viés 20.673  0.0010 -0.036 -0.021 -0.0010 -0.0010 -4.610000e-01
TAPIA T Desvio padrio 0.705  0.0795  0.106  0.089  0.0090  0.0050  7.400000e-02
EQM 0.950  0.0063 0.012 0.008 0.0001 0.0000  2.180000e-01
Média 5863  0.0027 -1.344 -1.003 -0.0500 -0.0540  4.610000e-01
LIW - beta Viés 0.263  0.0030 -0.044 -0.003 0.0000 0.0010 -2.890000e-01
- Desvio padrio  0.301  0.0695 0.083  0.074 0.0040 0.0030  1.400000e-02
EQM 0.160  0.0048  0.009 0.006 0.0000 0.0000  8.300000e-02
Média 6.100 0.2394 -1.082 -1.413 -0.2580 -0.0790 6.545012e+04
LOBS Viés 0500  0.2390 0.218 -0.413 -0.2080 -0.0240 6.544937e+04
Desvio padrio  1.291  3.5392  2.534 2491 02340  0.1290  6.843082e-+05
EQM 1.908 12.5188 6.433  6.343  0.0978  0.0171 4.701475e+11
Média 5.625  0.0013 -1.326 -1.010 -0.0500 -0.0550  3.420000e-01
Loslonisti Viés 0.025  0.0010 -0.026 -0.010 0.0000  0.0000 -4.080000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.268  0.0675  0.073  0.071  0.0040  0.0030  1.100000e-02
EQM 0.073  0.0046  0.006 0.005 0.0000 0.0000 1.670000e-01
Média 5253 0.0006 -1.337 -1.012 -0.0510 -0.0550 5.010000e-01
LWLLG Viés 20.347  0.0010 -0.037 -0.012 -0.0010 0.0000  -2.490000e-01
Desvio padrdo  0.716  0.0800  0.098  0.086  0.0070  0.0050  2.020000e-01
EQM 0.632  0.0064 0.011 0.008 0.0000 0.0000  1.020000e-01
Média 7102 0.0050 -1.331 -1.012 -0.0510 -0.0550  4.370000e-01
LWMOW Viés 1.502  0.0050 -0.031 -0.012 -0.0010 0.0000 -3.130000e-01
Desvio padrio  0.898  0.0715  0.083  0.075 0.0050 0.0040  1.750000e-01
EQM 3.061  0.0051 0.008 0.006 0.0000 0.0000  1.290000e-01
Média 5832  0.0033 -1.347 -0.998 -0.0490 -0.0540  4.840000e-01
Weibull Viés 0.232  0.0030 -0.047 0.002 0.0010 0.0010 -2.660000e-01
ebu Desvio padrio  0.290  0.0700  0.085  0.075 0.0040  0.0030  1.500000e-02
EQM 0.138  0.0049 0.009 0.006 0.0000 0.0000  7.100000e-02

Tabela A.28: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 75% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1043.64 1086.15 17.6 12.2 52.1 29.8 15.94
LLW - beta 1082.58 1125.09 0.1 0.1 0.0 0.0 9.2
LOBS -346820.04  -346772.22 9.2 9.2 0.0 0.0 -
Log-logistica 1037.18 1074.38 49.0 62.0 20.2 39.8 9.24
LWLLG 1034.16 1081.98 22.6 16.0 47.2 25.9 15.94
LWMOW 1046.78 1094.60 1.5 0.5 8.3 4.4 13.21

Weibull 1090.99 1128.18 0.0 0.0 0.0 0.0 9.19
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Tabela A.29: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o

Média 5057 -0.0009 -1.341 -1.028 -0.0530 -0.0560 0.282
LLW - aloh Viés -0.543 -0.0010 -0.041 -0.028 -0.0030 -0.0010 -0.468
TAPEA T Desvio padrao 0.724  0.0680  0.094  0.077  0.0090  0.0050 0.074
EQM 0.818  0.0046 0.010  0.007  0.0001  0.0000 0.224
Média 5825  0.0006 -1.329 -1.001 -0.0490 -0.0540 0.459
LIW - beta Viés 0.225 0.0010 -0.029 -0.001 0.0010  0.0010 -0.291
- Desvio padrao  0.254  0.0514  0.063  0.058  0.0030  0.0030 0.012
EQM 0.115  0.0026  0.005 0.003 0.0000  0.0000 0.085

Média 6.157 -0.1848 -0.642 -1.931 -0.2550 -0.1410  3379.009

LOBS Viés 0.557 -0.1850 0.658 -0.931 -0.2050 -0.0860  3378.259

Desvio padrdo  1.059  1.9687 7.159  7.131 02210 0.3760  31078.761

EQM 1.423  3.8800 51.285 51.326 0.0905 0.1479  969814519.196

Média 5624 -0.0001 -1.320 -1.012 -0.0500 -0.0550 0.342
oo logisti Viés 0.024  0.0000 -0.020 -0.012 0.0000  0.0000 -0.408
OB0BISHC  posvio padrao 0.225  0.0501  0.056  0.056  0.0030  0.0030 0.009
EQM 0.051  0.0025 0.004 0.003 0.0000 0.0000 0.166
Média 5277 -0.0032 -1.335 -1.015 -0.0520 -0.0550 0.491
LWLLG Viés -0.323  -0.0030 -0.035 -0.015 -0.0020 0.0000 -0.259
Desvio padrio  0.721  0.0639  0.086  0.073  0.0070  0.0050 0.198
EQM 0.624  0.0041  0.009 0.006  0.0000  0.0000 0.107
Média 7.183  -0.0006 -1.333 -1.013 -0.0520 -0.0550 0.433
WMOW Viés 1.583  -0.0010 -0.033 -0.013 -0.0020  0.0000 -0.317
Desvio padrao  0.879  0.0541  0.066  0.060  0.0050  0.0030 0.164
EQM 3.279  0.0029  0.005 0.004 0.0000  0.0000 0.128
Média 5793 0.0008 -1.329 -0.995 -0.0490 -0.0530 0.481
Weibull Viés 0.193  0.0010 -0.029 0.005 0.0010  0.0020 -0.269
bt Desvio padrdo  0.239  0.0517  0.065 0.059  0.0030  0.0030 0.012
EQM 0.095 0.0027 0.005 0.003 0.0000  0.0000 0.072

Tabela A.30: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos

paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 75% de censura

e n = 1500).
Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG
LLW - alpha 1774.95 1821.55 16.7 14.2 18.7 27.3 11.82
LLW - beta 1844.15 1890.74 0.3 0.3 0.0 0.3 6.15
LOBS -495882.17  -495829.76 6.1 6.1 0.0 0.0 -
Log-logistica 1766.07 1806.84 50.8 58.5 0.2 41.3 6.22
LWLLG 1757.28 1809.70 24.2 19.9 28.2 26.6 11.09
LWMOW 1780.58 1833.00 1.9 0.8 0.0 4.4 9.14
Weibull 1859.94 1900.71 0.1 0.1 0.0 0.1 6.13
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Tabela A.31: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 4.823  -0.0044 -1.337 -1.009 -0.0500 -0.0570  2.420000e-01
LLW - aloh Viés 20.777  -0.0040  -0.037 -0.009  0.0000 -0.0020 -5.080000e-01
TAPM T Degvio padrdo 0.795  0.1189  0.156  0.127  0.0100  0.0100  7.400000e-02
EQM 1.236  0.0142 0.026  0.016 0.0001  0.0001  2.640000e-01
Média 5.661 -0.0042 -1.282 -0.954 -0.0490 -0.0540  4.200000e-01
LW - bet Viés 0.061 -0.0040 0.018 0.046 0.0010 0.0010 -3.300000e-01
TP Degvio padrdo 0.632 0.1210  0.146  0.124  0.0070  0.0080  2.800000e-02
EQM 0.402  0.0147  0.022  0.018  0.0000 0.0001  1.100000e-01
Média 5.801 -0.0346 -1.771 -1.045 -0.2940 -0.1000 3.409722c+14
LOBS Viés 0.291 -0.0350 -0.471 -0.045 -0.2440 -0.0450 3.409722c+14
Desvio padrio  1.407  1.9999  4.088  3.247  0.3870  0.2600 6.878720e+15
EQM 2.059  3.9909 16.889 10.520 0.2085 0.0695 4.731679e+31
Média 5574 -0.0068 -1.309 -0.986 -0.0500 -0.0550  3.260000e-01
Loslonisti Viés 20.026 -0.0070 -0.009 0.014  0.0000 0.0000 -4.240000e-01
OBOBISHCA  posvio padrao 0.551  0.1169  0.132  0.117  0.0060  0.0070  2.100000e-02
EQM 0.305 0.0137 0.018  0.014 0.0000 0.0000  1.810000e-01
Média 5309 -0.0049 -1.337 -0.998 -0.0510 -0.0570  4.710000e-01
LWLLG Viés 20.291  -0.0050 -0.037 0.002 -0.0010 -0.0020 -2.790000e-01
Desvio padrio  0.864  0.1214  0.169  0.129  0.0090  0.0100  2.290000e-01
EQM 0.830  0.0147 0.030  0.017  0.0001  0.0001  1.300000e-01
Média 7.078  -0.0028 -1.299 -0.979 -0.0490 -0.0550  4.340000e-01
WMOW Viés 1.478 -0.0030 0.001  0.021  0.0010  0.0000 -3.160000e-01
Desvio padrio  1.062  0.1193  0.142  0.119  0.0070  0.0080  1.630000e-01
EQM 3.312  0.0142  0.020 0.015 0.0001 0.0001  1.260000e-01
Média 5.646  -0.0033 -1.274 -0.945 -0.0480 -0.0540  4.360000e-01
Weibull Viés 0.046 -0.0030 0.026  0.055 0.0020 0.0010 -3.140000e-01
e Desvio padrio  0.620  0.1224  0.148  0.126  0.0070  0.0080  2.900000e-02
EQM 0.386  0.0150  0.023  0.019  0.0001  0.0001  9.900000e-02

Tabela A.32: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 80% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 324.69 358.41 16.9 9.8 97.8 28.6 33.71
LLW - beta 341.90 375.62 0.1 0.0 66.4 0.8 19.66
LOBS -145039.81  -145001.88 19.6 19.6 35.7 0.8 -
Log-logistica 326.76 356.26 48.4 64.6 95.3 33.0 19.74
LWLLG 327.20 365.13 14.6 5.2 95.8 26.5 30.89
LWMOW 331.88 369.81 0.2 0.1 90.8 9.3 26.67

Weibull 342.44 371.94 0.2 0.6 61.3 0.9 19.63
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Tabela A.33: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B2 B3 B4 Bs o
Média 4.982  0.0001 -1.363 -1.024 -0.0520 -0.0560 2.710000e-01
LW - aloh Viés 0.618  0.0000 -0.063 -0.024 -0.0020 -0.0010 -4.790000e-01
TAPIA T Degvio padrdo 0.742  0.0837  0.133  0.101  0.0090  0.0050  7.000000e-02
EQM 0933  0.0070 0.022 0.011 0.0001 0.0000  2.350000e-01
Média 5839  -0.0012 -1.380 -0.996 -0.0490 -0.0540  4.520000e-01
LIW - bet Viés 0.239  -0.0010 -0.080 0.004 0.0010  0.0010  -2.980000e-01
TP Desvio padrao 0.349  0.0752  0.104  0.086  0.0040  0.0040  1.700000e-02
EQM 0.178  0.0057 0.017 0.007 0.0000 0.0000  8.900000e-02
Média 5886  0.0480 -1.346 -1.605 -0.2090 -0.0650 2.798189e+04
LOBS Viés 0.286  0.0480 -0.046 -0.605 -0.2490 -0.0100 2.798114e+04
Desvio padrao  1.578  3.8010  2.954  2.588  0.2060  0.1460  2.920161e-+05
EQM 2.555 14.3545 8.668 7.017 0.1489  0.0212  8.549163e+10
Média 5637  -0.0015 -1.348 -1.011 -0.0500 -0.0550  3.390000e-01
Loslonisti Viés 0.037  -0.0020 -0.048 -0.011 0.0000 0.0000 -4.110000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.310 0.0720  0.091  0.082  0.0040  0.0040  1.300000e-02
EQM 0.097  0.0052 0.011 0.007 0.0000 0.0000  1.690000e-01
Média 5363 -0.0041 -1.361 -1.018 -0.0520 -0.0560  4.730000e-01
LWLLG Viés 0.237  -0.0040 -0.061 -0.018 -0.0020 -0.0010 -2.770000e-01
Desvio padrdgo  0.709  0.0843  0.122  0.096 0.0070  0.0060  2.020000e-01
EQM 0.558  0.0071  0.019 0.009 0.0001 0.0000  1.170000e-01
Média 7477 0.0006 -1.353 -1.008 -0.0500 -0.0550  4.970000e-01
LWMOW Viés 1.877  0.0010 -0.053 -0.008 0.0000 0.0000 -2.530000e-01
Desvio padrao  0.983  0.0737  0.098 0.084 0.0050  0.0040  1.790000e-01
EQM 4487 0.0054 0.012 0.007 0.0000 0.0000  9.600000e-02
Média 5823  -0.0008 -1.387 -0.980 -0.0490 -0.0530  4.740000e-01
Weibull Viés 0.223 -0.0010 -0.087 0.011 0.0010  0.0020 -2.760000e-01
bt Desvio padrao  0.335  0.0760  0.108  0.087 0.0040  0.0040  1.800000e-02
EQM 0.162  0.0058 0.019 0.008 0.0000 0.0000  7.700000e-02

Tabela A.34: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 80% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 868.54 911.05 17.0 10.8 70.5 26.2 14.94
LLW - beta 908.35 950.86 0.3 0.2 0.4 0.2 7.47
LOBS -356753.71  -356705.89 7.2 7.2 1.4 0.2 -
Log-logistica 868.66 905.86 53.3 67.7 32.1 43.6 7.28
LWLLG 864.81 912.63 21.1 13.5 58.9 26.2 13.65
LWMOW 877.10 924.92 1.3 0.7 16.3 3.7 11.03

Weibull 914.99 952.18 0.0 0.1 0.3 0.1 7.47
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Tabela A.35: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LOBS para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5.037 0.0012 -1.361 -1.031 -0.0530 -0.0570 0.268
Viés -0.563  0.0010 -0.061 -0.031 -0.0030 -0.0020 -0.482
LLW - alpha . ~
Desvio padrao  0.788  0.0716  0.119  0.087  0.0090  0.0050 0.074
EQM 0.937 0.0051  0.018 0.008 0.0001 0.0000 0.237
Média 5.771  0.0003 -1.360 -0.994 -0.0490 -0.0530 0.449
LIW - beta Viés 0.171  0.0000 -0.060 0.006 0.0010 0.0020 -0.301
Desvio padrao  0.276  0.0559  0.077  0.064 0.0030  0.0030 0.012
EQM 0.105 0.0031  0.010 0.004 0.0000 0.0000 0.091
Média 5.806  0.4413 -1.845 -1.219 -0.2930 -0.1010 1831.879
LOBS Viés 0.206  0.4410 -0.545 -0.219 -0.2430 -0.0460 1831.129
Desvio padrao  1.312  3.9094  3.245 2.460 0.2510 0.1800 9418.169
EQM 1.750 15.3526 10.738 6.051  0.1217 0.0342 91327877.960
Média 5.620 -0.0003 -1.339 -1.013 -0.0500 -0.0550 0.338
Log-logistica Yiés i 0.020  0.0000 -0.039 -0.013 0.0000 0.0000 -0.412
Desvio padrao  0.247  0.0548  0.067 0.061 0.0030  0.0030 0.009
EQM 0.061  0.0030 0.006 0.004 0.0000 0.0000 0.169
Média 5.267  0.0003 -1.348 -1.018 -0.0520 -0.0560 0.437
IWLLG Viés -0.333  0.0000 -0.048 -0.018 -0.0020 -0.0010 -0.313
Desvio padrao  0.734  0.0701  0.106  0.083  0.0070  0.0060 0.191
EQM 0.649  0.0049 0.014 0.007 0.0001  0.0000 0.134
Média 7.539  0.0015 -1.346 -1.008 -0.0500 -0.0550 0.507
LWMOW Viés i 1.939  0.0020 -0.046 -0.008 0.0000 0.0000 -0.243
Desvio padrao  0.980  0.0561  0.078  0.067 0.0050 0.0030 0.168
EQM 4.720  0.0032 0.008 0.005 0.0000 0.0000 0.087
Média 5.762  0.0005 -1.364 -0.985 -0.0490 -0.0530 0.470
Weibull Viés 0.162 0.0010 -0.064 0.015 0.0010 0.0020 -0.280
Desvio padrao  0.264  0.0562  0.079  0.065 0.0030  0.0030 0.013
EQM 0.096 0.0032 0.010 0.004 0.0000 0.0000 0.079

Tabela A.36: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LOBS para a simulagao das amostras, com 80% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1478.23 1524.82 11.8 10.2 38.5 22.6 14.23
LLW - beta 1538.40 1584.99 0.3 0.3 0.0 0.3 5.92
LOBS -548301.70  -548249.28 5.9 5.9 0.0 0.0 -
Log-logistica 1470.77 1511.54 51.7 58.4 1.6 39.7 5.97
LWLLG 1458.29 1510.70 29.3 24.3 45.1 33.2 10.32
LWMOW 1482.09 1534.51 1.2 1.0 0.5 4.3 8.86

Weibull 1551.29 1592.06 0.0 0.0 0.0 0.0 5.92
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Tabela A.37: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5.227  -0.0063 -1.276 -0.969 -0.0520 -0.0540  8.510000e-01
LLW - aloh Viés -0.373  -0.0060 0.024 0.031 -0.0020 0.0010  1.010000e-01
TAPMA T Degvio padrio 1.047 01591 0.177  0.196  0.0120  0.0110  9.900000e-02
EQM 1.234  0.0253  0.032  0.039 0.0001 0.0001  2.000000e-02
Média 5.759  -0.0042 -1.214 -0.920 -0.0470 -0.0510  9.310000e-01
LW - bet Viés 0.159 -0.0040 0.086 0.080 0.0030 0.0040  1.810000e-01
TP Degvio padrdo 1.022 01532 0.162  0.180  0.0090  0.0090  4.500000e-02
EQM 1.069  0.0235 0.034 0.039 0.0001 0.0001  3.500000e-02
Média 5.795  0.0026 -1.545 -1.090 -0.3090 -0.1140 1.539086e+07
LOBS Viés 0.195 0.0030 -0.245 -0.090 -0.2590 -0.0590 1.539086¢+07
Desvio padrio  1.567  2.1661  2.351  2.035 0.2760 0.1680  2.552483¢+08
EQM 2.488  4.6837 5578  4.143  0.1431 0.0318  6.527262¢+16
Média 5.606 -0.0073 -1.296 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.440000e-01
Loslonisti Viés 0.006 -0.0070 0.004 -0.001 0.0000 0.0000 -6.000000e-03
080U posvio padrao 0.643  0.1522  0.161  0.181  0.0090  0.0090  3.900000e-02
EQM 0.413  0.0232  0.026 0.033 0.0001  0.0001  2.000000e-03
Média 5792 -0.0074 -1.285 -0.983 -0.0500 -0.0550 1.128000e+00
LWLLG Viés 0.192 -0.0070 0.015 0.017  0.0000 0.0000  3.780000e-01
Desvio padrio  0.921  0.1553 0.168  0.187  0.0100  0.0100  3.870000e-01
EQM 0.884 0.0241 0.028 0.035 0.0001 0.0001  2.930000e-01
Média 7237 0.0013 -1.268 -0.964 -0.0480 -0.0530  7.970000e-01
WMOW Viés 1.637  0.0010 0.032 0.036 0.0020 0.0020  4.700000e-02
Desvio padrio  1.198  0.1558 0.168 0.184 0.0100  0.0100  3.430000e-01
EQM 4115  0.0243  0.029 0.035 0.0001  0.0001  1.200000e-01
Média 5580 -0.0049 -1.192 -0.895 -0.0460 -0.0510  9.630000e-01
Weibull Viés 20.020 -0.0050 0.108 0.105 0.0040  0.0040  2.130000e-01
bt Desvio padrio  0.675  0.1543 0.164 0.181  0.0090  0.0100  4.600000e-02
EQM 0.455 0.0238  0.038 0.044 0.0001 0.0001  4.700000e-02

Tabela A.38: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 50% de

censura e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1141.75 1175.46 1.4 0.1 98.1 16.6 66.35
LLW - beta 1145.98 1179.70 0.0 0.0 92.3 0.8 92.25
LOBS -171311.37  -171273.43 27.9 27.9 19.9 0.0 98.1
Log-logistica 1134.89 1164.39 66.6 68.5 100.0 40.1 -
LWLLG 1139.97 1177.90 0.8 0.0 99.9 23.0 27.8
LWMOW 1139.81 1177.74 0.3 0.0 99.6 19.2 45.65

Weibull 1146.77 1176.27 3.0 3.5 88.7 0.2 94.65
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Tabela A.39: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simula¢ao das amostras, com 50% de censura e n. = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 Bo B3 B4 b5 o
Média 4.969 0.0083 -1.275 -0.993 -0.0540 -0.0550  8.350000e-01
LW - aloh Viés 0.631  0.0080 0.025 0.007 -0.0040 0.0000  8.500000e-02
TAPIA T Degvio padrdo 0.925  0.1054 0107 0.127  0.0110  0.0080  9.100000e-02
EQM 1253 0.0112 0.012 0.016 0.0001 0.0001  1.500000e-02
Média 5874 0.0045 -1.242 -0.963 -0.0480 -0.0520  9.760000e-01
LIW - beta Viés 0.274 0.0050 0.058 0.037  0.0020  0.0030  2.260000e-01
b Desvio padrio  0.496  0.0936  0.092  0.116  0.0050  0.0050  2.700000e-02
EQM 0.321  0.0088 0.012  0.015 0.0000 0.0000 5.200000e-02
Média 5762 0.0432 -0.602 -1.650 -0.3780 -0.0640 2.720269e+11
LOBS Viés 0.162 0.0430 0.698 -0.650 -0.3280 -0.0090 2.720269¢-+11
Desvio padrao  1.528 2.8314 5.113  3.040 0.3830  0.2050 6.179045e+12
EQM 2.355 8.0033 26.576 9.646  0.2543  0.0419  3.818060e-+25
Média 5606 0.0039 -1.295 -1.001 -0.0500 -0.0550 7.480000e-01
Loslonisti Viés 0.006 0.0040 0.005 -0.001 0.0000 0.0000 -2.000000e-03
OB0BISHCA  posvio padrao 0.333  0.0889  0.087  0.110  0.0050  0.0050  2.300000e-02
EQM 0.111  0.0079 0.008 0.012  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5813  0.0061 -1.278 -0.991 -0.0510 -0.0550 1.007000e-+00
LWLLG Viés 0.213  0.0060 0.022 0.009 -0.0010 0.0000  2.570000e-01
Desvio padrao  0.686 0.0970  0.095  0.117  0.0060  0.0060  2.910000e-01
EQM 0.516 0.0094 0.009 0.014  0.0000 0.0000 1.510000e-01
Média 7.886  0.0177 -1.285 -0.980 -0.0480 -0.0540  7.970000e-01
LWMOW Viés 2.286  0.0180 0.015 0.020 0.0020 0.0010  4.700000e-02
Desvio padrio  1.030  0.0949  0.099  0.121  0.0080  0.0060  2.900000e-01
EQM 6.283 0.0093 0.010 0.015 0.0001 0.0000  8.600000e-02
Média 5708 0.0047 -1.229 -0.941 -0.0470 -0.0500 1.022000e--00
Weibull Viés 0.108 0.0050 0.071  0.059  0.0030 0.0050  2.720000e-01
bt Desvio padrio  0.366  0.0966 0.094 0.121  0.0050  0.0060  2.900000e-02
EQM 0.146  0.0093 0.014 0.018 0.0000 0.0001  7.500000e-02

Tabela A.40: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 50% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 3321.46 3363.97 1.1 0.0 82.8 20.0 49.05
LLW - beta 3348.45 3390.95 0.0 0.0 18.8 0.0 99.95
LOBS -418827.39  -418779.57 25.8 25.8 0.4 0.0 97.25
Log-logistica 3302.39 3339.58 70.5 74.2 100.0 46.1 -
LWLLG 3311.73 3359.55 1.6 0.0 96.5 17.6 24.85
LWMOW 3313.49 3361.30 1.1 0.0 96.5 16.1 41.6

Weibull 3363.07 3400.27 0.0 0.0 6.5 0.0 100
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Tabela A.41: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simula¢ao das amostras, com 50% de censura e n. = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 4.937  -0.0017 -1.284 -0.995 -0.0540 -0.0560  8.290000e-01
LLW - aloh Viés 0.663 -0.0020 0.016  0.005 -0.0040 -0.0010  7.900000e-02
TAPM T Degvio padrio 0.926 0.0812  0.090  0.100  0.0110  0.0070  8.800000e-02
EQM 1.297  0.0066  0.008 0.010 0.0001 0.0000 1.400000e-02
Média 5.862  0.0002 -1.240 -0.953 -0.0470 -0.0520  9.690000e-01
LW - bet Viés 0.262  0.0000 0.060 0.047  0.0030 0.0030  2.190000e-01
“P Desvio padrao 0401 0.0693  0.071  0.084  0.0040  0.0040  2.200000e-02
EQM 0.230  0.0048 0.009 0.009 0.0000 0.0000  4.800000e-02
Média 5711 -0.1173 -0.966 -1.605 -0.4050 -0.1420 5.269026e-+05
LOBS Viés 0.111 -0.1170 0.334  -0.605 -0.3550 -0.0870 5.269019e-+05
Desvio padrio  1.774 29811  3.884  3.589  0.3280  0.2260  9.514090e+06
EQM 3.153  8.8788 15.158 13.217 0.2332  0.0585 9.057203c+13
Média 5594  -0.0004 -1.302 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.490000e-01
Loslonisti Viés 0.006 0.0000 -0.002 0.001 0.0000 0.0000 -1.000000e-03
OBOBISHCA  posvio padrao 0.284  0.0674  0.060  0.081  0.0040  0.0040  1.800000e-02
EQM 0.081  0.0045 0.005 0.007 0.0000 0.0000 0.000000e-+00
Média 5799 -0.0011 -1.286 -0.989 -0.0510 -0.0550 1.031000e-+00
LWLLG Viés 0.199 -0.0010 0.014 0.011 -0.0010 0.0000  2.810000e-01
Desvio padrio  0.648  0.0750  0.079  0.091  0.0060  0.0050  2.870000e-01
EQM 0.459  0.0056 0.006 0.008  0.0000 0.0000  1.610000e-01
Média 7.820  0.0097 -1.287 -0.982 -0.0480 -0.0540  7.860000e-01
LWMOW Viés 2.220  0.0100 0.013  0.018 0.0020 0.0010  3.600000e-02
Desvio padrio  1.065 0.0744 0.082  0.086  0.0070  0.0050  2.820000e-01
EQM 6.063  0.0056 0.007 0.008 0.0001 0.0000  8.100000e-02
Média 5649  0.0003 -1.223 -0.929 -0.0460 -0.0500 1.011000e-+00
Weibull Viés 0.040  0.0000 0.077 0.071  0.0040 0.0050  2.610000e-01
bt Desvio padrio  0.305  0.0709  0.072  0.087  0.0040  0.0040  2.200000e-02
EQM 0.005 0.0050 0.011  0.013  0.0000 0.0000  6.900000e-02

Tabela A.42: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 50% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 5563.02 5609.62 1.3 0.1 75.2 17.4 46.65
LLW - beta 5604.70 5651.29 0.0 0.0 2.7 0.0 99.95
LOBS -861285.61  -861233.19 20.2 20.2 0.7 0.0 97.26
Log-logistica 5534.39 5575.16 76.3 79.7 100.0 53.4 -
LWLLG 5546.76 5599.18 1.4 0.0 90.9 14.4 23.45
LWMOW 5550.73 5603.14 0.8 0.0 93.4 14.8 40.05

Weibull 9627.48 5668.25 0.0 0.0 0.4 0.0 100
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Tabela A.43: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5249 -0.0087 -1.293 -0.977 -0.0500 -0.0550  8.080000e-01
LLW - aloh Viés -0.351  -0.0090 0.007 0.023  0.0000 0.0000  5.800000e-02
TAPME T Desvio padrio 1.193 0.2015  0.222 0217 0.0130  0.0130  8.900000e-02
EQM 1.546  0.0407 0.049 0.048 0.0002 0.0002  1.100000e-02
Média 5755  -0.0090 -1.255 -0.941 -0.0480 -0.0530  8.570000e-01
LW - bet Viés 0.155 -0.0090 0.045 0.059 0.0020 0.0020  1.070000e-01
TP Desvio padrao 1174 0.1944  0.212  0.207  0.0110  0.0120  6.100000e-02
EQM 1.401  0.0378  0.047 0.046 0.0001  0.0001  1.500000e-02
Média 5547 -0.0851 -1.458 -1.096 -0.3270 -0.1180 2.006209¢+06
LOBS Viés 0.053 -0.0850 -0.158 -0.096 -0.2770 -0.0630 2.006208¢+06
Desvio padrio  1.648  2.9517  3.402  2.267 0.3090 0.2070  3.451832e+07
EQM 2.714  8.6997 11.570 5.136 0.1720 0.0467 1.192762e+15
Média 5625 -0.0087 -1.303 -1.000 -0.0500 -0.0550  7.430000e-01
oo logisti Viés 0.025 -0.0090 -0.003 0.000 0.0000  0.0000  -7.000000e-03
OBOBISHCA  posvio padrao 0.872  0.1973  0.211  0.211  0.0110  0.0120  5.700000e-02
EQM 0.761  0.0390 0.044 0.044 0.0001 0.0001  3.000000e-03
Média 5798 -0.0095 -1.299 -0.994 -0.0500 -0.0550 1.174000e+00
LWLLG Viés 0.198 -0.0090 0.001  0.006 0.0000 0.0000  4.240000e-01
Desvio padrio  1.156  0.1994  0.216  0.215 0.0120 0.0120  5.400000e-01
EQM 1.374  0.0398  0.047 0.046 0.0001  0.0002  4.710000e-01
Média 6.733  -0.0021 -1.271 -0.965 -0.0480 -0.0540  8.360000e-01
WMOW Viés 1.133  -0.0020 0.029 0.035 0.0020 0.0010  8.600000e-02
Desvio padrio  1.273  0.1982 0211  0.211 0.0110 0.0120  3.300000e-01
EQM 2.904 0.0393 0.045 0.046 0.0001  0.0001  1.160000e-01
Média 5656 -0.0088 -1.244 -0.928 -0.0470 -0.0520  8.750000e-01
Weibull Viés 0.056 -0.0090 0.056 0.072 0.0030  0.0030  1.250000e-01
bt Desvio padrio  0.889  0.1944  0.213  0.208 0.0110 0.0120  6.200000e-02
EQM 0.793  0.0378  0.048 0.048 0.0001  0.0001  2.000000e-02

Tabela A.44: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 75% de

censura e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 693.40 727.12 1.3 0.0 99.3 19.0 58.1
LLW - beta 694.43 728.15 0.0 0.0 96.5 2.8 76.7
LOBS -159683.92  -159645.99 21.0 21.0 55.4 0.3 98.26
Log-logistica 690.09 719.59 60.6 62.3 100.0 36.8 -
LWLLG 694.01 731.94 0.4 0.0 99.8 23.6 36.55
LWMOW 694.32 732.26 0.0 0.0 99.9 14.2 50.55

Weibull 693.45 722.95 16.7 16.7 94.8 3.3 79.25
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Tabela A.45: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagao das amostras, com 75% de censura e n. = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 4793 -0.0061 -1.307 -0.999 -0.0500 -0.0550  8.040000e-01
LLW - aloh Viés -0.807 -0.0060 -0.007 0.001  0.0000 0.0000  5.400000e-02
TAPM T Degvio padrio 0.942  0.1226  0.136 0.139  0.0110  0.0080  7.600000e-02
EQM 1.537  0.0151  0.019  0.019 0.0001 0.0001  9.000000e-03
Média 5.929  -0.0030 -1.310 -0.960 -0.0480 -0.0520  8.960000e-01
LW - bet Viés 0.320 -0.0030 -0.010 0.040  0.0020  0.0030  1.460000e-01
TP Degvio padrdo 0.959  0.1199  0.131  0.134  0.0060  0.0060  3.600000e-02
EQM 1.028  0.0144  0.017  0.020  0.0000 0.0000  2.300000e-02
Média 5.626  -0.3037 -0.996 -1.710 -0.5700 -0.0410 4.293127e+10
LOBS Viés 0.026 -0.3040 0.304 -0.710 -0.5200 0.0140 4.293127e+10
Desvio padrio  2.075  3.6953  4.508  5.666  0.7240  0.5070 4.615653e+11
EQM 4282  13.6705 20.303 32.425 0.7906  0.2554  2.136820e-+23
Média 5594 -0.0042 -1.301 -0.996 -0.0500 -0.0550 7.470000e-01
oo logisti Viés 20.006 -0.0040 -0.001 0.004 0.0000 0.0000 -3.000000e-03
080U posvio padrao 0.465  0.1188  0.122  0.131  0.0060  0.0060  3.200000e-02
EQM 0.216  0.0141  0.015 0.017  0.0000  0.0000  1.000000e-03
Média 5.725 -0.0041 -1.310 -0.996 -0.0510 -0.0550 1.135000e--00
LWLLG Viés 0.125 -0.0040 -0.010 0.004 -0.0010 0.0000  3.850000e-01
Desvio padrio  0.718  0.1221  0.126  0.136  0.0070  0.0070  3.380000e-01
EQM 0.531  0.0149 0.016  0.018  0.0001  0.0000  2.620000e-01
Média 7402 0.0045 -1.300 -0.983 -0.0490 -0.0540  7.870000e-01
WMOW Viés 1.802  0.0050  0.000 0.017 0.0010 0.0010  3.700000e-02
Desvio padrio  1.007  0.1218  0.127  0.135  0.0080  0.0070  2.960000e-01
EQM 4261 0.0148  0.016 0.018  0.0001  0.0000  8.900000e-02
Média 5.699 -0.0023 -1.313 -0.943 -0.0470 -0.0510  9.220000e-01
Weibull Viés 0.099 -0.0020 -0.013 0.057 0.0030  0.0040  1.720000e-01
i Desvio padrao  0.485  0.1215  0.133  0.137  0.0070  0.0060  3.700000e-02
EQM 0.244  0.0147  0.018  0.022  0.0001  0.0001  3.100000e-02

Tabela A.46: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 75% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1960.43 2002.93 2.5 0.0 96.7 23.4 54.95
LLW - beta 1968.95 2011.46 0.0 0.0 77.5 0.1 96.5
LOBS -558608.19  -558560.37 8.7 8.7 12.1 0.0 99.19
Log-logistica 1953.09 1990.29 85.3 89.4 100.0 37.1 -
LWLLG 1956.62 2004.44 2.0 0.0 99.7 23.6 19.5
LWMOW 1958.62 2006.43 0.4 0.0 99.0 15.7 41.15

Weibull 1972.07 2009.26 1.1 2.0 64.4 0.0 97.85
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Tabela A.47: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagao das amostras, com 75% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 4.822  -0.0035 -1.299 -0.990 -0.0500 -0.0550  8.050000e-01
LW - aloh Viés 0.778 -0.0040  0.001  0.010  0.0000 0.0000  5.500000e-02
TAPYA T Degvio padrio 0925 0.0941  0.103  0.105  0.0090  0.0060  7.000000e-02
EQM 1.460  0.0089  0.011  0.011 0.0001 0.0000  8.000000e-03
Média 5950  -0.0027 -1.292 -0.956 -0.0480 -0.0520  8.890000e-01
LIW - bet Viés 0.350  -0.0030  0.008  0.044  0.0020 0.0030  1.390000e-01
“P Desvio padrao  0.963  0.0886  0.097  0.099  0.0050  0.0050  2.800000e-02
EQM 1.049  0.0078  0.009 0.012  0.0000 0.0000  2.000000e-02
Média 5503  -0.2121 -2.424 -0.570 -0.4980 -0.1210 7.797998¢+10
LOBS Viés 20.097 -0.2120 -1.124  0.430 -0.4480 -0.0660 7.797998e-+10
Desvio padrao  1.797  7.0019  7.565  4.378  0.5590  0.2480  5.786474e+11
EQM 3.205 485762 57.922 19.162 0.5100 0.0654 3.375315¢+23
Média 5610  -0.0026 -1.299 -0.997 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
Loslonisti Viés 0.010 -0.0030 0.001  0.003  0.0000 0.0000 -2.000000e-03
OB0BISHC  posvio padrao 0.384  0.0888  0.092  0.097  0.0050  0.0050  2.500000e-02
EQM 0.148  0.0079  0.009  0.009  0.0000  0.0000  1.000000e-03
Média 5692 -0.0014 -1.309 -0.995 -0.0510 -0.0550 1.161000e+00
LWLLG Viés 0.092 -0.0010 -0.009 0.005 -0.0010 0.0000  4.110000e-01
Desvio padrdo  0.598  0.0909  0.096  0.102  0.0060  0.0050  3.010000e-01
EQM 0.365  0.0083  0.009 0.010  0.0000 0.0000  2.600000e-01
Média 7433 0.0008 -1.293 -0.982 -0.0490 -0.0540  7.880000e-01
LWMOW Viés 1.833  0.0010 0.007 0.018 0.0010 0.0010  3.800000e-02
Desvio padrdo  0.964  0.0921  0.097  0.102  0.0070  0.0060  2.840000e-01
EQM 4.287  0.0085 0.010  0.011  0.0000 0.0000  8.200000e-02
Média 5671 -0.0025 -1.290 -0.939 -0.0470 -0.0510  9.130000e-01
Weibull Viés 0.071  -0.0020 0.010  0.061  0.0030  0.0040  1.630000e-01
o Desvio padrio  0.399  0.0888  0.098  0.100  0.0050 0.0050  2.800000e-02
EQM 0.164  0.0079  0.010  0.014  0.0000  0.0000  2.700000e-02

Tabela A.48: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 75% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 3313.04 3359.63 2.9 0.0 92.3 23.5 58.55
LLW - beta 3326.94 3373.53 0.0 0.0 61.8 0.1 98.25
LOBS -871361.18  -871308.76 4.9 4.9 3.1 0.0 99.11
Log-logistica 3304.17 3344.94 89.0 94.4 100.0 42.0 -
LWLLG 3310.45 3362.87 2.3 0.0 99.5 18.7 15.45
LWMOW 3310.89 3363.30 0.8 0.0 97.8 15.7 39.45

Weibull 3332.65 3373.41 0.0 0.7 43.4 0.0 99.2




80 CAPITULO 5. DISCUSSAO

Tabela A.49: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5375  -0.0007 -1.298 -0.978 -0.0500 -0.0550  8.010000e-01
LW - aloh Viés -0.225 -0.0010 0.002  0.022 0.0000 0.0000  5.100000e-02
TAPHA T Desvio padrao 1.234 0.2164 0244 0.233  0.0130  0.0140  9.000000e-02
EQM 1572 0.0468  0.060  0.055 0.0002 0.0002  1.100000e-02
Média 5710  -0.0001 -1.264 -0.944 -0.0480 -0.0530  8.370000e-01
LW - bet Viés 0.110  0.0000 0.036 0.056 0.0020 0.0020  8.700000e-02
TP Desvio padrao 1.204  0.2104 0234 0.222  0.0120 0.0130  6.800000e-02
EQM 1461  0.0443  0.056  0.052 0.0001  0.0002  1.200000e-02
Média 5397 0.1227 -1.445 -1.132 -0.3370 -0.1250 3.613861e-+04
LOBS Viés 0.203  0.1230 -0.145 -0.132 -0.2870 -0.0700 3.613786e+04
Desvio padrdo  1.592  3.5435  3.204 2.446 0.3230 0.2450 6.517848e+05
EQM 2.568 12.5396 10.263 5.986  0.1865 0.0647 4.250620e+11
Média 5617  -0.0001 -1.305 -0.995 -0.0500 -0.0550 7.410000e-01
Loslonisti Viés 0.017  0.0000 -0.005 0.005 0.0000 0.0000 -9.000000e-03
OBOBISHCA  posvio padrao 0.958  0.2145  0.232  0.227  0.0120  0.0130  6.400000e-02
EQM 0.917  0.0460 0.054 0.051 0.0001 0.0002  4.000000e-03
Média 5881  0.0040 -1.302 -0.984 -0.0500 -0.0550 1.192000e-+00
LWLLG Viés 0.281  0.0040 -0.002 0.016 0.0000 0.0000  4.420000e-01
Desvio padrio  1.225  0.2155  0.240 0.231  0.0120 0.0140  5.660000e-01
EQM 1578 0.0464  0.058  0.054 0.0002 0.0002  5.150000e-01
Média 6.596  0.0050 -1.278 -0.960 -0.0480 -0.0540  8.400000e-01
WMOW Viés 0.996 0.0050 0.022 0.040 0.0020 0.0010  9.000000e-02
Desvio padrio  1.325  0.2111  0.238  0.221  0.0120 0.0130  3.240000e-01
EQM 2.747  0.0446  0.057 0.050 0.0001  0.0002  1.130000e-01
Média 5652  -0.0006 -1.255 -0.933 -0.0480 -0.0520  8.520000e-01
Weibull Viés 0.052 -0.0010 0.045 0.067 0.0020 0.0030  1.020000e-01
bt Desvio padrdao  0.970  0.2106  0.234  0.222  0.0120 0.0130  6.900000e-02
EQM 0.943  0.0443  0.057 0.054 0.0001 0.0002  1.500000e-02

Tabela A.50: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 80% de

censura e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 590.39 624.10 1.1 0.0 99.4 18.8 54.8
LLW - beta 590.93 624.65 0.0 0.0 97.3 3.9 69.15
LOBS -157535.37  -157497.44 19.4 19.4 61.8 1.0 98.23
Log-logistica 587.30 616.80 56.8 58.1 100.0 37.5 -
LWLLG 590.60 628.53 0.1 0.0 99.9 19.4 40.6
LWMOW 592.86 630.79 0.1 0.0 99.9 14.5 49.25

Weibull 589.35 618.85 22.5 22.5 96.3 5.0 71.9
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Tabela A.51: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B B3 B4 05 o
Média 4.881 -0.0100 -1.314 -0.995 -0.0510 -0.0550  8.000000e-01
LLW - aloh Viés 0.719 -0.0100 -0.014 0.005 -0.0010 0.0000  5.000000e-02
TAPM T Degvio padrdo 0.957  0.1315  0.143  0.152  0.0100  0.0080  7.200000e-02
EQM 1433  0.0174 0.021  0.023  0.0001 0.0001  8.000000e-03
Média 5.831 -0.0068 -1.324 -0.960 -0.0480 -0.0520  8.770000e-01
LW - bet Viés 0.231  -0.0070 -0.024 0.040 0.0020 0.0030  1.270000e-01
" Desvio padrao  1.016  0.1281  0.142  0.144  0.0070  0.0070  3.900000e-02
EQM 1.085  0.0164 0.021 0.022 0.0001 0.0001  1.800000e-02
Média 5447 02740  -1.703 -1.097 -0.5380 -0.0690 5.533270e+11
LOBS Viés 0.153  0.2740 -0.403 -0.097 -0.4880 -0.0140 5.533270c+11
Desvio padrio  2.218  4.3762  5.568  4.629  0.5540 0.2990  6.051316e+12
EQM 4.903 19.0665 30.911 21.258 0.5419 0.0801 3.66194de+25
Média 5623  -0.0070 -1.304 -0.996 -0.0500 -0.0550  7.470000e-01
oo logisti Viés 0.023 -0.0070 -0.004 0.004  0.0000  0.0000 -3.000000e-03
080U posvio padrao 0.526 0.1263  0.135  0.143  0.0070  0.0070  3.600000e-02
EQM 0.277  0.0160 0.018  0.020  0.0000  0.0000  1.000000e-03
Média 5784  -0.0071 -1.316 -0.991 -0.0510 -0.0550 1.218000e+00
LWLLG Viés 0.184 -0.0070 -0.016 0.009 -0.0010 0.0000  4.680000e-01
Desvio padrio  0.764  0.1281  0.138  0.145  0.0070  0.0070  3.730000e-01
EQM 0.618  0.0165 0.019 0.021  0.0001 0.0000  3.580000e-01
Média 7224 -0.0005 -1.303 -0.981 -0.0480 -0.0540  8.540000e-01
WMOW Viés 1.624 -0.0010 -0.003 0.019  0.0020 0.0010  1.040000e-01
Desvio padrio  1.041  0.1301  0.141  0.147  0.0080  0.0070  3.190000e-01
EQM 3.723  0.0169 0.020 0.022  0.0001  0.0001  1.120000e-01
Média 5717 -0.0069 -1.329 -0.945 -0.0480 -0.0510  8.980000e-01
Weibull Viés 0.117  -0.0070 -0.029  0.055 0.0020  0.0040  1.480000e-01
e Desvio padrdo  0.549  0.1295  0.145 0.146  0.0070  0.0070  4.000000e-02
EQM 0.315  0.0168 0.022 0.024 0.0001 0.0001  2.400000e-02

Tabela A.52: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 80% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1661.78 1704.29 2.7 0.0 98.0 24.4 56.85
LLW - beta 1668.12 1710.63 0.0 0.0 84.6 0.8 92.7
LOBS -562403.17  -562355.35 5.7 5.7 16.8 0.0 99.42
Log-logistica 1656.71 1693.90 87.0 89.7 100.0 40.1 -
LWLLG 1661.18 1709.00 0.9 0.0 99.7 20.6 29.1
LWMOW 1662.73 1710.55 0.1 0.0 98.6 13.8 48.2

Weibull 1669.53 1706.72 3.6 4.7 76.8 0.2 94.95
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Tabela A.53: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo log-logistica para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 4.872  -0.0048 -1.307 -0.993  -0.0510 -0.0550  8.000000e-01
LLW - aloh Viés 0.728 -0.0050 -0.007  0.007  -0.0010 0.0000  5.000000e-02
TAPI T Degvio padrio 0.920 0.1012 0119 0.116  0.0090  0.0070  6.400000e-02
EQM 1.376  0.0103 0.014  0.013  0.0001 0.0000  7.000000e-03
Média 5721 -0.0019 -1.303 -0.956 -0.0480 -0.0520  8.690000e-01
LIW - beta Viés 0.121 -0.0020 -0.003  0.044  0.0020 0.0030  1.190000e-01
b Desvio padrio  0.909  0.0951  0.115  0.109  0.0060 0.0050  3.100000e-02
EQM 0.840  0.0090 0.013  0.014  0.0000 0.0000  1.500000e-02
Média 5315  -0.3523 -2.018  0.160 -0.5980 -0.0960 1.992756e+21
LOBS Viés 0.285 -0.3520 -0.718  1.160  -0.5480 -0.0410 1.992756e+21
Desvio padrio  1.757  4.0280  4.497  10.780  0.8580 0.4140 1.667259e+22
EQM 3124 161171 20.449 115887 1.0266 0.1708  2.779754e+44
Média 5608 -0.0034 -1.301 -0.998 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
oo logisti Viés 0.008 -0.0030 -0.001  0.002  0.0000 0.0000 -2.000000e-03
OB0BISHC  posvio padrao 0.424  0.0960  0.109  0.109  0.0050  0.0050  2.800000e-02
EQM 0.180 0.0092 0.012  0.012  0.0000 0.0000 1.000000e-03
Média 5754 -0.0030 -1.309  -0.992  -0.0500 -0.0540 1.221000e+00
LWLLG Viés 0.154 -0.0030 -0.009  0.008  0.0000 0.0010  4.710000e-01
Desvio padrio  0.624  0.0980  0.114  0.111  0.0060 0.0060  3.170000e-01
EQM 0.413  0.0096 0.013  0.012  0.0000 0.0000  3.220000e-01
Média 7.208  0.0027 -1.297 -0.982  -0.0480 -0.0540  7.970000e-01
WMOW Viés 1.608  0.0030 0.003  0.018  0.0020 0.0010  4.700000e-02
Desvio padrio  1.028  0.0985  0.112  0.112  0.0070 0.0060  3.010000e-01
EQM 3.641  0.0097 0.013  0.013  0.0000 0.0000  9.300000e-02
Média 5654 -0.0017 -1.304 -0.941 -0.0470 -0.0510  8.880000e-01
Weibull Viés 0.054 -0.0020 -0.004  0.059  0.0030 0.0040  1.380000e-01
bt Desvio padrio  0.435  0.0954  0.116  0.110  0.0050  0.0060  3.100000e-02
EQM 0.192 0.0091 0.014  0.016  0.0000 0.0000 2.000000e-02

Tabela A.54: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos

paramétricos ajustados (modelo log-logistica para a simulagdo das amostras, com 80% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG
LLW - alpha 2798.19 2844.78 3.0 0.0 95.1 22.0 61.4
LLW - beta 2806.41 2853.01 0.0 0.0 74.1 0.0 96.15

LOBS -865867.22  -865814.80 3.5 3.5 0.0 0.0 99.64
Log-logistica 2790.85 2831.62 90.7 94.7 100.0 45.8 -
LWLLG 2797.20 2849.62 1.6 0.0 98.9 16.9 25.7
LWMOW 2796.10 2848.51 0.3 0.0 97.9 15.3 44.45
Weibull 2809.71 2850.48 0.8 1.8 60.2 0.0 98.1
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Tabela A.55: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5.099 -0.0031 -1.298 -1.001 -0.0500 -0.0550  5.460000e-01
LLW - aloh Viés 20.501  -0.0030 0.002 -0.001 0.0000 0.0000 -2.040000e-01
TAPMA T Degvio padrdo 0.617  0.0994  0.102  0.106  0.0060  0.0060  4.200000e-02
EQM 0.632  0.0099 0.010 0.011 0.0000 0.0000  4.300000e-02
Média 5.323  -0.0008 -1.284 -0.993 -0.0500 -0.0550  5.790000e-01
LW - bet Viés 20.277  -0.0010 0.016 0.007 0.0000 0.0000 -1.710000e-01
TP Degvio padrdo 0430 0.0981  0.100  0.105  0.0050  0.0060  2.800000e-02
EQM 0.262  0.0096 0.010 0.011  0.0000 0.0000  3.000000e-02
Média 5459 -0.0044 -1.472 -1.260 -0.2380 -0.0950 2.109342¢+05
LOBS Viés 20.141  -0.0040 -0.172 -0.260 -0.1880 -0.0400 2.109335¢+05
Desvio padrio  1.223  1.1059  1.400 1.854 0.2020 0.1920  4.438215¢+06
EQM 1512  1.2207 1.986 3.497 0.0758 0.0382 1.970480e+13
Média 5119 -0.0024 -1.302 -1.008 -0.0500 -0.0550  4.490000e-01
oo logisti Viés 20.481 -0.0020 -0.002 -0.008 0.0000 0.0000 -3.010000e-01
080U posvio padrao 0.420  0.0999  0.102  0.108  0.0050  0.0060  2.300000e-02
EQM 0.408 0.0100 0.010 0.012  0.0000 0.0000  9.100000e-02
Média 5.627 -0.0010 -1.300 -1.005 -0.0500 -0.0550  7.430000e-01
LWLLG Viés 0.027 -0.0010 0.000 -0.005 0.0000 0.0000 -7.000000e-03
Desvio padrio  0.668  0.0992 0.101  0.104  0.0050  0.0060  3.510000e-01
EQM 0.447  0.0098 0.010 0.011  0.0000 0.0000  1.230000e-01
Média 6.030 -0.0001 -1.293 -0.999 -0.0500 -0.0550  6.550000e-01
WMOW Viés 0.430  0.0000 0.007 0.001  0.0000 0.0000 -9.500000e-02
Desvio padrio  0.739  0.0989 0.102 0.107  0.0060  0.0060  1.680000e-01
EQM 0.731  0.0098 0.010 0.011 0.0000 0.0000  3.700000e-02
Média 5.299  -0.0002 -1.275 -0.985 -0.0490 -0.0540  6.050000e-01
Weibull Viés 20.301  0.0000 0.025 0.015 0.0010 0.0010 -1.450000e-01
crbu Desvio padrio  0.423  0.0998 0.102  0.107  0.0050  0.0060  2.900000e-02
EQM 0.270  0.0100 0.011 0.012  0.0000 0.0000  2.200000e-02

Tabela A.56: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 50% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 802.44 836.16 21.1 1.6 100.0 21.1 49.67
LLW - beta 804.43 838.14 0.7 0.0 99.2 6.6 73.55
LOBS -149632.25  -149594.32 25.6 25.6 174 0.0 92.61
Log-logistica 806.26 835.76 17.2 31.6 95.9 6.7 72.3
LWLLG 803.37 841.30 7.2 0.0 100.0 32.4 -
LWMOW 803.27 841.20 3.9 0.0 100.0 27.6 36.84

Weibull 804.97 834.47 24.4 41.2 98.1 5.8 75.75
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Tabela A.57: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 Bo B3 B4 Bs o
Média 4.986 -0.0024 -1.296 -1.001 -0.0500 -0.0550  5.480000e-01
LW - aloh Viés 0.614 -0.0020 0.004 -0.001 0.0000 0.0000 -2.020000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.387  0.0561  0.057  0.063  0.0040  0.0030  2.900000e-02
EQM 0.527  0.0032 0.003 0.004 0.0000 0.0000  4.200000e-02
Média 5381 -0.0002 -1.292 -0.997 -0.0500 -0.0550 5.880000e-01
LIW - beta Viés 0.219  0.0000 0.008 0.003 0.0000 0.0000 -1.620000e-01
) Desvio padrao  0.237  0.0549  0.055 0.062  0.0030  0.0030  1.600000e-02
EQM 0.104  0.0030 0.003 0.004 0.0000 0.0000  2.700000e-02
Média 5730 0.0584 -1.068 -1.378 -0.2350 -0.0740 4.782991e+10
LOBS Viés 0.130  0.0580 0.232 -0.378 -0.1850 -0.0190 4.782991e+10
Desvio padrao  1.113  1.3670 1.635 1.673  0.2600 0.1500 1.078840e+12
EQM 1253  1.8691 2722 2938 0.1018 0.0228 1.164215e+24
Média 5079 -0.0002 -1.300 -0.996 -0.0500 -0.0550  4.470000e-01
Loslonisti Viés 0.521  0.0000 0.000 0.004 0.0000 0.0000 -3.030000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao  0.217  0.0566  0.055  0.063  0.0030  0.0030  1.300000e-02
EQM 0.318  0.0032 0.003 0.004 0.0000 0.0000  9.200000e-02
Média 5575 0.0004 -1.300 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.450000e-01
LWLLG Viés 0.025  0.0000 0.000 0.001 0.0000 0.0000 -5.000000e-03
Desvio padrao  0.412  0.0547  0.055 0.061  0.0030  0.0030  2.170000e-01
EQM 0.170  0.0030  0.003 0.004 0.0000 0.0000  4.700000e-02
Média 6.183  0.0010 -1.298 -0.998 -0.0500 -0.0550 6.760000e-01
LWMOW Viés 0.583  0.0010 0.002 0.002 0.0000 0.0000 -7.400000e-02
Desvio padrio  0.508  0.0546  0.055 0.063  0.0040  0.0030  1.410000e-01
EQM 0.598  0.0030 0.003 0.004 0.0000 0.0000  2.500000e-02
Média 5354 0.0002 -1.286 -0.995 -0.0500 -0.0540  6.200000e-01
Weibull Viés 0.246  0.0000 0.014 0.005 0.0000 0.0010 -1.300000e-01
bt Desvio padrao  0.219  0.0569  0.056  0.065 0.0030  0.0030  1.800000e-02
EQM 0.109 0.0032 0.003 0.004 0.0000 0.0000  1.700000e-02

Tabela A.58: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 50% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2283.92 2326.42 30.9 51.0 99.5 25.1 37.56
LLW - beta 2290.09 2332.60 0.7 1.8 92.0 2.5 88.05
LOBS -Inf -Inf 21.0 21.0 0.9 0.0 93.08
Log-logistica 2301.89 2339.08 0.3 5.4 50.7 0.2 84.6
LWLLG 2281.91 2329.73 30.2 8.6 100.0 42.8 -
LWMOW 2285.36 2333.18 16.4 3.6 99.8 29.0 29.2

Weibull 2299.41 2336.60 0.4 8.5 71.0 0.2 90.65
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Tabela A.59: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B2 B3 B4 Bs o
Média 4976 -0.0020 -1.295 -1.002 -0.0500 -0.055  5.490000e-01
LW - alu Viés 20.624  -0.0020 0.005 -0.002 0.0000 0.000 -2.010000e-01
TAPIA T Desvio padrao 0.360  0.0451  0.044  0.049  0.0030 0.003  2.700000e-02
EQM 0519  0.0020 0.002 0.002 0.0000 0.000  4.100000e-02
Média 5371 0.0005 -1.289 -0.998 -0.0500 -0.055 5.880000e-01
LIW - bt Viés 20.229  0.0000 0.011 0.002 0.0000 0.000 -1.620000e-01
TP Degvio padrio 0.202 0.0434  0.042  0.048  0.0020  0.002  1.300000e-02
EQM 0.093  0.0019 0.002 0.002 0.0000 0.000  2.600000e-02
Média 5414 0.0697 -1.200 -1.355 -0.2510 -0.107 2.950602e-+06
LOBS Vids 20186 0.0700 0.100 -0.355 -0.2010 -0.052 2.950601e+06
Desvio padrio  1.306  1.6544  2.093 2480 0.2280 0.124  4.869698¢4-07
EQM 1736 27361  4.380  6.266  0.0921  0.018  2.375120e+15
Média 5075 0.0001 -1.301 -0.999 -0.0500 -0.055  4.490000e-01
Lo lonisti Viés 20.525  0.0000 -0.001 0.001 0.0000 0.000 -3.010000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.179 0.0435  0.041  0.050  0.0020  0.002  1.100000e-02
EQM 0.308  0.0019 0.002 0.002 0.0000 0.000  9.100000e-02
Média 5562 0.0010 -1.299 -1.001 -0.0500 -0.055  7.440000e-01
LWLLG Viés 20.038  0.0010 0.001 -0.001 0.0000 0.000 -6.000000e-03
Desvio padrio  0.340  0.0428  0.041  0.048  0.0020 0.002  1.840000e-01
EQM 0.117  0.0018  0.002 0.002 0.0000 0.000  3.400000e-02
Média 6.276  0.0014 -1.299 -1.000 -0.0500 -0.055 6.960000e-01
LWMOW Viés 0.676  0.0010  0.001  0.000 0.0000 0.000 -5.400000e-02
Desvio padrio  0.511  0.0430  0.043  0.049 0.0030 0.003  1.390000e-01
EQM 0.718  0.0019  0.002 0.002 0.0000 0.000  2.200000e-02
Média 5338  0.0007 -1.283 -0.994 -0.0500 -0.054  6.200000e-01
Weibull Viés 20.262  0.0010 0.017 0.006 0.0000 0.001  -1.300000e-01
i Desvio padrao  0.185  0.0450  0.043  0.050  0.0020  0.003  1.400000e-02
EQM 0.103  0.0020 0.002 0.003 0.0000 0.000 1.700000e-02

Tabela A.60: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 50% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 3843.73 3890.32 21.2 49.0 97.5 23.2 33.13
LLW - beta 3853.69 3900.28 0.4 1.6 79.8 0.4 92.7
LOBS -588685.54  -588633.12 23.2 23.2 0.0 0.0 96.1
Log-logistica 3873.36 3914.12 0.1 0.5 16.9 0.1 90.55
LWLLG 3839.44 3891.86 40.1 18.5 100.0 47.9 -
LWMOW 3844.00 3896.42 14.9 6.0 99.8 28.3 20.99

Weibull 3870.15 3910.92 0.0 1.2 40.6 0.0 94.1
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Tabela A.61: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5196  -0.0059 -1.310 -0.996 -0.0510 -0.0550  5.320000e-01
LW - aloh Viés -0.404 -0.0060 -0.010 0.004 -0.0010 0.0000 -2.180000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.812 0.1296  0.158  0.135  0.0080  0.0080  4.700000e-02
EQM 0.823 0.0168 0.025 0.018 0.0001  0.0001  5.000000e-02
Média 5.300  -0.0032 -1.294 -0.981 -0.0500 -0.0540  5.550000e-01
LW - bet Viés 20.300  -0.0030 0.006 0.019 0.0000 0.0010 -1.950000e-01
TP Degvio padrdo 0.634 0.1281  0.152  0.131  0.0070  0.0080  3.800000e-02
EQM 0.493  0.0164 0.023 0.018 0.0001  0.0001  3.900000e-02
Média 5.402  0.0567 -1.473 -1.401 -0.2700 -0.0760 2.325728¢+06
LOBS Viés 20.198  0.0570 -0.173 -0.401 -0.2200 -0.0210 2.325727c¢+06
Desvio padrio  1.389  1.6317 1.203  2.218  0.2570  0.1670  3.866838¢+07
EQM 1.963  2.6571 1.695 5064 0.1144 0.0284 1.495876e+15
Média 5139 -0.0052 -1.304 -1.002 -0.0500 -0.0550  4.640000e-01
Loslonisti Viés 20.461 -0.0050 -0.004 -0.002 0.0000 0.0000 -2.860000e-01
080U posvio padrao  0.610  0.1316  0.152  0.135  0.0070  0.0080  3.400000e-02
EQM 0.585 0.0173 0.023 0.018 0.0001  0.0001  8.300000e-02
Média 5587 -0.0033 -1.304 -0.997 -0.0500 -0.0550  7.410000e-01
LWLLG Viés 20.013  -0.0030 -0.004 0.003 0.0000 0.0000 -9.000000e-03
Desvio padrio  0.892  0.1291  0.155 0.133  0.0080  0.0080  3.920000e-01
EQM 0.796 0.0167 0.024 0.018 0.0001  0.0001  1.540000e-01
Média 5.767  -0.0021 -1.295 -0.991 -0.0500 -0.0550  5.840000e-01
WMOW Viés 0.167 -0.0020 0.005 0.009 0.0000 0.0000 -1.660000e-01
Desvio padrio  0.850  0.1307 0.154  0.134  0.0080  0.0080  1.870000e-01
EQM 0.750 0.0171 0.024 0.018 0.0001  0.0001  6.200000e-02
Média 5280  -0.0020 -1.289 -0.973 -0.0490 -0.0540  5.710000e-01
Weibull Viés 20.311 -0.0020 0.011 0.027 0.0010  0.0010 -1.790000e-01
crbu Desvio padrio  0.617  0.1287 0.153  0.132  0.0070  0.0080  3.900000e-02
EQM 0.477 0.0166 0.024 0.018 0.0001  0.0001  3.400000e-02

Tabela A.62: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 75% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 514.05 547.77 1.2 0.0 100.0 17.0 57.02
LLW - beta 514.93 548.65 0.0 0.0 99.2 6.2 70.37
LOBS -139448.52  -139410.59 15.0 15.0 57.3 0.3 95.57
Log-logistica 513.89 543.39 39.6 40.2 99.7 21.9 68.1
LWLLG 515.36 553.29 0.1 0.0 99.9 24.8 -
LWMOW 515.70 553.64 0.0 0.0 100.0 21.4 40.87

Weibull 513.71 943.21 44.0 44.8 98.9 8.3 67.75




87

Tabela A.63: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5.032  0.0006 -1.304 -1.003 -0.0500 -0.0550 5.410000e-01
LW - aloh Viés 20.568  0.0010 -0.004 -0.003 0.0000 0.0000 -2.090000e-01
TAPMA T Degvio padrio 0.516  0.0779  0.097  0.091  0.0050  0.0040  3.300000e-02
EQM 0.589  0.0061 0.009 0.008 0.0000 0.0000  4.500000e-02
Média 5350  0.0010 -1.309 -0.997 -0.0500 -0.0550  5.710000e-01
LIW - beta Viés 20.250  0.0010 -0.009 0.003  0.0000  0.0000 -1.790000e-01
- Desvio padrio  0.346  0.0763  0.095 0.089  0.0040  0.0040  2.200000e-02
EQM 0.182  0.0058 0.009 0.008 0.0000 0.0000  3.200000e-02
Média 5515 -0.0901 -1.225 -1.512 -0.3020 -0.0340 2.580448¢+06
LOBS Viés 20.085 -0.0900 0.075 -0.512 -0.2520 0.0210  2.580448¢-+06
Desvio padrio  1.383  1.6401  1.991  2.599  0.3820  0.4800 3.739790e+07
EQM 1911 2.6852 3.951 6.988 0.2086 0.2296 1.398664e+15
Média 5.085  0.0006 -1.281 -0.996 -0.0500 -0.0550  4.600000e-01
Loslonisti Viés 20.515  0.0010 0.019  0.004 0.0000 0.0000 -2.900000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.325  0.0792  0.091  0.090  0.0040  0.0040  1.900000e-02
EQM 0.371  0.0063  0.009 0.008 0.0000 0.0000  8.400000e-02
Média 5553 0.0007 -1.300 -1.003 -0.0500 -0.0550  7.420000e-01
LWLLG Viés 20.047  0.0010  0.000 -0.003 0.0000 0.0000 -8.000000e-03
Desvio padrio  0.539  0.0767  0.093  0.089  0.0040  0.0040  3.080000e-01
EQM 0.292  0.0059 0.009 0.008 0.0000 0.0000  9.500000e-02
Média 5.883  0.0024 -1.297 -0.997 -0.0490 -0.0550  5.850000e-01
LWMOW Viés 0.283  0.0020 0.003 0.003 0.0010  0.0000 -1.650000e-01
Desvio padrio  0.525  0.0772  0.094  0.090  0.0050  0.0040  1.440000e-01
EQM 0.355  0.0060 0.009 0.008 0.0000 0.0000  4.800000e-02
Média 5331 0.0011 -1.314 -0.992 -0.0490 -0.0540  5.930000e-01
Weibull Viés 20.269  0.0010 -0.014 0.008 0.0010 0.0010 -1.570000e-01
ebu Desvio padrio  0.336  0.0773  0.097  0.091  0.0040  0.0040  2.300000e-02
EQM 0.185 0.0060 0.010 0.008 0.0000 0.0000  2.500000e-02

Tabela A.64: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 75% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1382.03 1424.53 33.6 4.4 99.8 20.7 53.22
LLW - beta 1385.59 1428.10 1.0 0.0 97.1 4.7 82.14
LOBS -329931.98  -329884.16 10.1 10.1 1.5 0.0 97.39
Log-logistica 1387.24 1424.43 12.3 42.7 92.6 3.2 79.9
LWLLG 1382.38 1430.20 18.0 0.0 100.0 36.4 -
LWMOW 1383.36 1431.18 13.2 0.0 100.0 32.9 35.37

Weibull 1387.84 1425.04 11.8 42.8 93.0 2.1 86.19




88 CAPITULO 5. DISCUSSAO

Tabela A.65: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5020 -0.0019 -1.307 -1.003 -0.0500 -0.0550  5.430000e-01
LW - aloh Viés 20.580 -0.0020 -0.007 -0.003  0.0000  0.0000 -2.070000e-01
TAPM T Degvio padrio 0458 0.0574  0.074  0.066  0.0040  0.0030  2.800000e-02
EQM 0.546  0.0033  0.005 0.004 0.0000 0.0000  4.400000e-02
Média 5330 -0.0010 -1.308 -0.995 -0.0500 -0.0540 5.710000e-01
LIW - bet Viés 20.270  -0.0010 -0.008  0.005  0.0000 0.0010  -1.790000e-01
TP Degvio padrdo 0.279 0.0559  0.071  0.064  0.0030  0.0030  1.700000e-02
EQM 0.151  0.0031  0.005 0.004 0.0000 0.0000  3.200000e-02
Média 5.394  0.2306 -1.339 -1.828 -0.3770 -0.1540 3.741729¢+13
LOBS Viés 20.206  0.2310 -0.039 -0.828 -0.3270 -0.0990 3.741729¢-+13
Desvio padrio  1.821  2.3597  5.190  3.872  0.4690 0.3390 4.311039e-+14
EQM 3.332 55795 26.738 15.562 0.3254  0.1237  1.858533c29
Média 5.088 -0.0012 -1.287 -0.995 -0.0500 -0.0550  4.640000e-01
Loslonisti Viés 20.512 -0.0010 0.013  0.005 0.0000 0.0000 -2.860000e-01
080U posvio padrao  0.266 0.0567  0.068  0.065  0.0030  0.0030  1.500000e-02
EQM 0.333  0.0032  0.005 0.004 0.0000 0.0000  8.200000e-02
Média 5557  -0.0005 -1.301 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.330000e-01
LWLLG Viés 20.043  0.0000 -0.001 0.001  0.0000 0.0000 -1.700000e-02
Desvio padrio 0457  0.0557  0.070  0.064 0.0030  0.0030  2.750000e-01
EQM 0.211  0.0031  0.005 0.004 0.0000 0.0000 7.600000e-02
Média 5.835  0.0009 -1.298 -0.994 -0.0490 -0.0550  5.740000e-01
LWMOW Viés 0.235  0.0010  0.002  0.006 0.0010 0.0000 -1.760000e-01
Desvio padrio  0.451  0.0566  0.071  0.065 0.0040  0.0030  1.330000e-01
EQM 0.259  0.0032  0.005 0.004 0.0000 0.0000  4.800000e-02
Média 5307 -0.0008 -1.311 -0.988 -0.0490 -0.0540  5.920000e-01
Weibull Viés 20.293  -0.0010 -0.011 0.012  0.0010  0.0010  -1.580000e-01
hu Desvio padrio  0.274  0.0571  0.072  0.065  0.0030  0.0030  1.800000e-02
EQM 0.161 0.0033 0.005 0.004 0.0000 0.0000  2.500000e-02

Tabela A.66: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 75% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2361.32 2407.91 36.0 24.3 99.4 21.8 52.26
LLW - beta 2364.45 2411.04 1.6 0.1 95.7 3.0 85.7
LOBS -735361.49  -735309.07 6.3 6.3 0.0 0.0 98.74
Log-logistica 2369.19 2409.96 4.3 32.7 83.0 1.5 84.35
LWLLG 2359.39 2411.81 28.1 0.1 100.0 39.1 -
LWMOW 2360.15 2412.57 19.3 0.0 100.0 33.8 33.72

Weibull 2369.05 2409.82 4.2 36.4 85.2 0.8 90.1
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Tabela A.67: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5243  -0.0051 -1.307 -1.006 -0.0500 -0.0560 5.310000e-01
LLW - aloh Viés -0.357 -0.0050 -0.007 -0.006 0.0000 -0.0010 -2.190000e-01
TAPME T Degvio padrdo 0.921  0.1396  0.177  0.147  0.0090  0.0090  5.100000e-02
EQM 0.975 0.0195 0.031 0.022 0.0001 0.0001  5.000000e-02
Média 5282 -0.0029 -1.293 -0.989 -0.0490 -0.0550  5.510000e-01
LW - bet Viés -0.318 -0.0030 0.007 0.011 0.0010 0.0000 -1.990000e-01
“P T Desvio padrao 0.720 0.1362  0.170  0.143  0.0080  0.0090  4.200000e-02
EQM 0.619 0.0185 0.029 0.020 0.0001 0.0001  4.100000e-02
Média 5478 -0.2501 -1.492 -1.039 -0.2810 -0.1160 5.006615e-+24
LOBS Viés 0.122  -0.2500 -0.192 -0.039 -0.2310 -0.0610 5.006615e+24
Desvio padrio  1.495  2.4993  2.057 1.796 0.2870  0.2460 8.729331e+25
EQM 2.243  6.2885 4.256 3.217  0.1356  0.0643  7.620122e+51
Média 5135 -0.0056 -1.301 -1.011 -0.0500 -0.0550  4.700000e-01
Loslonisti Viés -0.465 -0.0060 -0.001 -0.011 0.0000 0.0000 -2.800000e-01
080U posvio padrao  0.693  0.1404  0.168  0.146  0.0080  0.0090  3.800000e-02
EQM 0.696 0.0197 0.028 0.021  0.0001 0.0001  8.000000e-02
Média 5563 -0.0045 -1.301 -1.006 -0.0500 -0.0550 7.370000e-01
LWLLG Viés 0.037  -0.0050 -0.001 -0.006 0.0000 0.0000 -1.300000e-02
Desvio padrio  0.974  0.1398  0.174  0.145 0.0090  0.0090  4.280000e-01
EQM 0.948 0.0196 0.030 0.021  0.0001  0.0001  1.830000e-01
Média 5735  -0.0029 -1.301 -0.999 -0.0490 -0.0550  5.700000e-01
WMOW Viés 0.135 -0.0030 -0.001 0.001 0.0010  0.0000 -1.800000e-01
Desvio padrio  0.946  0.1399  0.173  0.146  0.0090  0.0090  1.970000e-01
EQM 0913 0.0196 0.030 0.021  0.0001 0.0001  7.100000e-02
Média 5271 -0.0020 -1.289 -0.981 -0.0490 -0.0540  5.650000e-01
Weibull Viés 0.320 -0.0020 0.011  0.019 0.0010 0.0010 -1.850000e-01
bt Desvio padrio  0.706  0.1365 0.171  0.143  0.0080  0.0090  4.300000e-02
EQM 0.606 0.0186 0.029 0.021 0.0001 0.0001  3.600000e-02

Tabela A.68: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 80% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 445.53 479.24 0.2 0.0 99.8 16.4 53.76
LLW - beta 446.53 480.25 0.0 0.0 98.6 7.3 65.6
LOBS -137530.70  -137492.77 14.7 14.7 63.5 0.2 96.01
Log-logistica 445.43 474.93 38.3 38.6 99.7 23.4 64.1
LWLLG 447.45 485.38 0.1 0.0 100.0 23.1 -
LWMOW 447.08 485.02 0.0 0.0 99.9 204 39.01

Weibull 445.06 474.56 46.6 46.8 98.2 9.2 60.53
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Tabela A.69: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B2 B3 B4 Bs o
Média 5065 -0.0002 -1.313 -1.003 -0.050 -0.0550  5.400000e-01
LW - alu Viés 20.535  0.0000 -0.013 -0.003 0.000 0.0000 -2.100000e-01
TAPIA T Desvio padrao 0558 0.0884  0.115  0.099  0.005  0.0040  3.500000e-02
EQM 0.598  0.0078 0.013 0.010 0.000 0.0000  4.500000e-02
Média 5336 0.0000 -1.319 -0.996 -0.050 -0.0550  5.660000e-01
LIW - bt Viés 20.264  0.0000 -0.019 0.004 0.000 0.0000 -1.840000e-01
TP Degvio padrio 0.394  0.0864  0.114  0.095  0.005  0.0040  2.400000e-02
EQM 0.225 0.0075 0.013 0.009 0.000 0.0000  3.400000e-02
Média 5458 -0.1337 -1.465 -1.244 -0.342 -0.1030 1.697052e-20
LOBS Viés 20142 -0.1340 -0.165 -0.244 -0.292 -0.0480 1.697052e+20
Desvio padrio  1.491  1.7705  2.603 2.555 0.371  0.2010 2.119617e+21
EQM 2,298 31324  6.758  6.544  0.222  0.0427 4.492775e+42
Média 5.088 -0.0020 -1.280 -0.997 -0.050 -0.0550  4.650000e-01
Lo lonisti Viés 20.512  -0.0020 0.020 0.003 0.000 0.0000 -2.850000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.374  0.0881  0.106  0.096  0.005  0.0040  2.100000e-02
EQM 0.402  0.0078 0.012  0.009 0.000 0.0000  8.200000e-02
Média 5549  -0.0007 -1.304 -1.002 -0.050 -0.0550  7.500000e-01
LWLLG Viés 20.051 -0.0010 -0.004 -0.002 0.000 0.0000 0.000000e--00
Desvio padrio  0.602  0.0871  0.111  0.095 0.005  0.0040  3.420000e-01
EQM 0.365  0.0076 0.012  0.009 0.000 0.0000 1.170000e-01
Média 5886 0.0000 -1.302 -0.998 -0.049 -0.0550  5.920000e-01
LWMOW Viés 0.286  0.0000 -0.002 0.002 0.001 0.0000 -1.580000e-01
Desvio padrio  0.633  0.0860 0.111  0.096 0.005 0.0040  1.420000e-01
EQM 0.482  0.0074 0.012  0.009 0.000 0.0000  4.500000e-02
Média 5322 0.0007 -1.327 -0.990 -0.049 -0.0540  5.860000e-01
Weiball Viés 20.278  0.0010 -0.027 0.010  0.001  0.0010  -1.640000e-01
ebu Desvio padrio  0.388  0.0874  0.117  0.096  0.005 0.0040  2.500000e-02
EQM 0.228 0.0076 0.014 0.009 0.000 0.0000  2.700000e-02

Tabela A.70: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 80% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1181.57 1224.07 27.0 0.6 99.7 19.4 57.33
LLW - beta 1184.33 1226.84 1.1 0.0 98.3 5.7 78.01
LOBS -376760.79  -376712.97 7.6 7.6 4.6 0.0 98.02
Log-logistica 1184.54 1221.73 22.1 45.8 95.9 6.6 76.7
LWLLG 1183.18 1231.00 114 0.0 100.0 35.3 -
LWMOW 1182.97 1230.79 8.5 0.0 100.0 30.1 36.61

Weibull 1185.34 1222.54 22.2 46.0 95.5 2.9 82.2
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Tabela A.71: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWLLG para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5.045 -0.0003 -1.310 -1.002 -0.0500 -0.0550  5.410000e-01
LW - aloh Viés 20.555  0.0000 -0.010 -0.002 0.0000  0.0000 -2.090000e-01
TAPMA T Degvio padrdo 0490  0.0638  0.087  0.075  0.0040  0.0040  2.900000e-02
EQM 0.548  0.0041  0.008 0.006 0.0000 0.0000  4.400000e-02
Média 5317 0.0003 -1.312 -0.994 -0.0490 -0.0540  5.650000e-01
LIW - bet Viés 20.283  0.0000 -0.012  0.006 0.0010 0.0010 -1.850000e-01
TP Degvio padrdo 0.320 0.0628  0.084  0.072  0.0040  0.0030  2.000000e-02
EQM 0.182  0.0039  0.007  0.005 0.0000 0.0000  3.500000e-02
Média 5501 -0.5162 -0.824 -1.856 -0.3410 -0.1440 4.469711e+08
LOBS Viés 20.099 -0.5160 0476 -0.856 -0.2910 -0.0890 4.469711e+08
Desvio padrio  1.423  4.1453  6.012  3.313  0.3920 0.2740  3.926615¢+09
EQM 2.015 17.2817 36.016 11.601 0.2371  0.0822  1.546692¢+19
Média 5.094  0.0001 -1.285 -0.998 -0.0500 -0.0550  4.680000e-01
Loslonisti Viés 20.506  0.0000 0.015  0.002 0.0000 0.0000 -2.820000e-01
080U posvio padrao 0.300  0.0632  0.080  0.074  0.0040  0.0030  1.700000e-02
EQM 0.346  0.0040  0.007  0.005 0.0000 0.0000  8.000000e-02
Média 5545  0.0005 -1.302 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.410000e-01
LWLLG Viés 20.055  0.0000 -0.002 -0.001 0.0000 0.0000 -9.000000e-03
Desvio padrio  0.480  0.0626  0.082  0.073  0.0040  0.0030  2.980000e-01
EQM 0.233  0.0039  0.007  0.005 0.0000 0.0000  8.900000e-02
Média 5886  0.0023 -1.301 -0.998 -0.0500 -0.0550  6.000000e-01
LWMOW Viés 0.286  0.0020 -0.001  0.002  0.0000  0.0000 -1.500000e-01
Desvio padrio  0.523  0.0633  0.082  0.073  0.0040  0.0030  1.400000e-01
EQM 0.355  0.0040  0.007  0.005 0.0000 0.0000  4.200000e-02
Média 5.297  0.0006 -1.317 -0.987 -0.0490 -0.0540  5.840000e-01
Weibull Viés 20.303  0.0010 -0.017 0.013  0.0010 0.0010 -1.660000e-01
ebu Desvio padrio  0.308  0.0641  0.085  0.073  0.0040  0.0030  2.000000e-02
EQM 0.187 0.0041  0.008 0.006 0.0000 0.0000 2.800000e-02

Tabela A.72: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo LWLLG para a simula¢ao das amostras, com 80% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2022.25 2068.84 314 6.7 99.6 19.4 59.05
LLW - beta 2026.00 2072.60 1.6 0.0 96.5 4.3 82.74
LOBS -662485.96  -662433.55 4.7 4.7 1.1 0.0 99.01
Log-logistica 2027.12 2067.89 12.2 46.3 91.6 5.2 79.75
LWLLG 2023.13 2075.55 22.4 0.0 100.0 36.2 -
LWMOW 2022.97 2075.38 18.9 0.0 99.9 334 32.55

Weibull 2028.84 2069.61 8.8 42.4 90.0 1.5 87.87
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Tabela A.73: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 50% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5739 0.0024 -1.297 -1.001 -0.0500 -0.055  6.340000e-01
LW - aloh Viés 0.139 0.0020 0.003 -0.001 0.0000 0.000 -1.160000e-01
TAPRE T Desvio padrao 0.750  0.1031  0.109  0.110  0.0060  0.006  3.600000e-02
EQM 0.581 0.0106 0.012 0.012 0.0000 0.000  1.500000e-02
Média 5429 0.0019 -1.297 -1.001 -0.0500 -0.055  6.360000e-01
LIW - bet Viés 20.171  0.0020 0.003 -0.001 0.0000 0.000 -1.140000e-01
“P T Desvio padrao 0.456 0.1019  0.108  0.109  0.0060  0.006  3.100000e-02
EQM 0.237 0.0104 0.012 0.012 0.0000 0.000  1.400000e-02
Média 5457  0.0435 -1.583 -1.137 -0.2450 -0.096 1.017919¢-+09
LOBS Viés 20.143  0.0440 -0.283 -0.137 -0.1950 -0.041 1.017919e-+09
Desvio padrio  1.285 1.2350 1.603 1.920 0.2450 0.136  1.881978¢+10
EQM 1.669 1.5245 2.647 3.701  0.0977 0.020 3.546108e+20
Média 5164 0.0017 -1.309 -1.008 -0.0500 -0.056 5.100000e-01
Loslogisti Viés 20.436  0.0020 -0.009 -0.008 0.0000 -0.001 -2.400000e-01
OB-0BISHCA  posvio padrdo 0459 0.1110  0.113  0.122  0.0060  0.007  2.800000e-02
EQM 0.400 0.0123 0.013 0.015 0.0000 0.000  5.800000e-02
Média 6.372  0.0037 -1.208 -0.999 -0.0500 -0.055 8.170000e-01
LWLLG Viés 0.772  0.0040 0.002 0.001  0.0000 0.000  6.700000e-02
Desvio padrio  0.983  0.1049 0.111  0.111  0.0060 0.007  6.620000e-01
EQM 1.562  0.0110 0.012 0.012  0.0000 0.000  4.430000e-01
Média 5588 0.0021 -1.296 -1.001 -0.0500 -0.055  7.250000e-01
WMOW Viés 20.012  0.0020 0.004 -0.001 0.0000 0.000 -2.500000e-02
Desvio padrio  0.575  0.1030 0.108  0.110  0.0060 0.006  1.650000e-01
EQM 0.331  0.0106 0.012 0.012 0.0000 0.000  2.800000e-02
Média 5398  0.0019 -1.290 -0.996 -0.0500 -0.055  6.590000e-01
Weibull Viés 20.202  0.0020 0.010 0.004 0.0000 0.000 -9.100000e-02
e Desvio padrio  0.438 0.1011 0.108 0.109  0.0060 0.006  3.200000e-02
EQM 0.233  0.0102 0.012 0.012 0.0000 0.000  9.000000e-03

Tabela A.74: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 50% de

censura e n = 500).

Modelo ajustado Média AIC Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 870.00 903.72 5.8 0.0 100.0 14.6 77.04
LLW - beta 870.50 904.22 0.2 0.0 100.0 11.8 80.05
LOBS -144811.83  -144773.89 27.9 27.9 28.7 0.2 96.98
Log-logistica 882.85 912.36 1.0 3.1 82.8 0.9 93.2
LWLLG 872.42 910.35 1.4 0.0 100.0 20.4 74.47
LWMOW 871.56 909.49 1.2 0.0 100.0 34.8 -

Weibull 868.53 898.04 62.5 69.0 100.0 174 86.5
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Tabela A.75: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 50% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5721 0.0006 -1.296 -0.998 -0.050 -0.0550  6.400000e-01
LW - aloh Viés 0.121 0.0010 0.004 0.002 0.000 0.0000 -1.100000e-01
TAPIA T Desvio padrao 0.462  0.0601  0.058  0.066  0.003  0.0030  2.000000e-02
EQM 0.228 0.0036 0.003 0.004 0.000 0.0000  1.200000e-02
Média 5457 0.0004 -1.297 -0.999 -0.050 -0.0550  6.380000e-01
LIW - bet Viés 20.143  0.0000 0.003 0.001 0.000 0.0000 -1.120000e-01
TP Degvio padrio 0.246 0.0601  0.058  0.066  0.003  0.0030  1.800000e-02
EQM 0.081 0.0036 0.003 0.004 0.000 0.0000 1.300000e-02
Média 5557 0.0592 -1.088 -1.354 -0.205 -0.0750 6.282274e+06
LOBS Viés 20.043 0.0590 0.212 -0.354 -0.155 -0.0200 6.282273c+06
Desvio padrio  1.020 1.2515 1.240 1.832 0.164  0.0940 1.503782¢+08
EQM 1.041  1.5672 1.580 3.477 0.051  0.0092 2.261473¢-+16
Média 5103  0.0003 -1.303 -0.996 -0.050 -0.0550 5.050000e-01
Loslogisti Viés 20.497  0.0000 -0.003 0.004 0.000 0.0000 -2.450000e-01
OB-0BISHCA  posvio padrao 0.234 0.0651  0.062  0.072  0.003  0.0030  1.500000e-02
EQM 0.302 0.0042 0.004 0.005 0.000 0.0000  6.000000e-02
Média 6.480 0.0017 -1.300 -0.995 -0.049 -0.0550  9.720000e-01
LWLLG Viés 0.880  0.0020 0.000 0.005 0.001  0.0000  2.220000e-01
Desvio padrao  0.803 0.0613 0.062 0.066 0.003  0.0040  7.520000e-01
EQM 1.419  0.0038 0.004 0.004 0.000 0.0000 6.140000e-01
Média 5595  0.0003 -1.298 -0.999 -0.050 -0.0550  7.290000e-01
WMOW Viés 20.005 0.0000 0.002 0.001 0.000 0.0000 -2.100000e-02
Desvio padrio  0.286  0.0601 0.058 0.066 0.003  0.0030  6.800000e-02
EQM 0.082 0.0036 0.003 0.004 0.000 0.0000  5.000000e-03
Média 5412 0.0004 -1.293 -0.997 -0.050 -0.0550  6.640000e-01
Weibull Viés 20.188  0.0000 0.007 0.003 0.000 0.0000 -8.600000e-02
i Desvio padrio  0.216  0.0599 0.058 0.066  0.003  0.0030  1.800000e-02
EQM 0.082 0.0036 0.003 0.004 0.000 0.0000  8.000000e-03

Tabela A.76: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 50% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado Média AIC Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2476.71 2519.22 9.5 1.3 99.9 14.0 77.54
LLW - beta 2477.30 2519.81 2.9 0.0 99.8 12.3 80.45
LOBS -268356.62  -268308.80 28.2 28.2 1.4 0.0 97.71
Log-logistica 2529.19 2566.39 0.0 0.0 2.9 0.0 68.85
LWLLG 2480.07 2527.89 0.9 0.0 99.7 15.0 85.74
LWMOW 2478.05 2525.87 9.5 0.0 100.0 41.0 -

Weibull 2475.57 2512.77 53.0 70.3 99.8 17.8 91.1
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Tabela A.77: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 50% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5715 0.0002 -1.299 -1.000 -0.0500 -0.0550  6.410000e-01
LW - aloh Viés 0.115  0.0000 0.001 0.000 0.0000 0.0000 -1.090000e-01
TAPME T Degvio padrdo 0.389  0.0452  0.046  0.049  0.0030  0.0030  1.600000e-02
EQM 0.165 0.0020 0.002 0.002 0.0000 0.0000 1.200000e-02
Média 5466  -0.0002 -1.299 -1.001 -0.0500 -0.0550  6.390000e-01
LIW - bet Viés 20.134  0.0000 0.001 -0.001 0.0000 0.0000 -1.110000e-01
TP Degvio padrdo 0.217  0.0453  0.046  0.049  0.0020  0.0030  1.400000e-02
EQM 0.065 0.0020 0.002 0.002 0.0000 0.0000 1.300000e-02
Média 5.654  0.0667 -1.272 -1.225 -0.2350 -0.1050 1.298942¢+08
LOBS Viés 0.054 0.0670 0.028 -0.225 -0.1850 -0.0500 1.298942¢+08
Desvio padrio  1.096  1.2074 1.384 1.708  0.2140  0.1190  2.825010e+09
EQM 1201  1.4595 1.913 2962 0.0801 0.0168 7.981719¢+18
Média 5123  -0.0010 -1.306 -1.000 -0.0500 -0.0550  5.070000e-01
Loslonisti Viés 20.477 -0.0010 -0.006 0.000  0.0000 0.0000 -2.430000e-01
OB0BISHC  Dosvio padrao  0.105  0.0489  0.048  0.053  0.0030  0.0030  1.200000e-02
EQM 0.266  0.0024 0.002 0.003 0.0000 0.0000  5.900000e-02
Média 6.606  0.0036 -1.302 -0.998 -0.0490 -0.0540  9.500000e-01
LWLLG Viés 1.006  0.0040 -0.002 0.002 0.0010 0.0010  2.000000e-01
Desvio padrio  0.745  0.0472  0.051  0.051  0.0030  0.0030  6.580000e-01
EQM 1.568  0.0022  0.003 0.003 0.0000 0.0000  4.730000e-01
Média 5.605 -0.0002 -1.300 -1.002 -0.0500 -0.0550  7.340000e-01
LWMOW Viés 0.005 0.0000 0.000 -0.002 0.0000 0.0000 -1.600000e-02
Desvio padrio  0.238  0.0450  0.046  0.048  0.0020  0.0030  5.500000e-02
EQM 0.057  0.0020 0.002 0.002 0.0000 0.0000 3.000000e-03
Média 5418  -0.0001 -1.294 -0.999 -0.0500 -0.0550  6.650000e-01
Weibull Viés 20182 0.0000 0.006 0.001  0.0000 0.0000 -8.500000e-02
e Desvio padrdo  0.181  0.0451 0.046 0.049 0.0020  0.0020  1.400000e-02
EQM 0.066 0.0020 0.002 0.002 0.0000 0.0000 7.000000e-03

Tabela A.78: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 50% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 4162.27 4208.87 9.9 1.8 99.9 14.3 78.19
LLW - beta 4162.90 4209.49 7.8 0.0 99.9 10.7 80.55
LOBS -512432.49  -512380.07 24.6 24.6 0.2 0.0 97.46
Log-logistica 4248.28 4289.05 0.0 0.0 0.0 0.0 36.2
LWLLG 4163.56 4215.98 0.7 0.0 99.7 11.8 87.71
LWMOW 4163.04 4215.46 9.3 0.1 100.0 47.2 -

Weibull 4161.56 4202.33 47.6 73.4 99.6 16.0 92.3
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Tabela A.79: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 75% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 5.653  -0.0047 -1.301 -1.005 -0.0500 -0.0550  6.270000e-01
LW - aloh Viés 0.053 -0.0050 -0.001 -0.005 0.0000 0.0000 -1.230000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.947  0.1448  0.166  0.152  0.0080  0.0090  5.100000e-02
EQM 0.900  0.0210 0.028 0.023 0.0001  0.0001  1.800000e-02
Média 5429  -0.0030 -1.299 -1.002 -0.0500 -0.0550  6.330000e-01
LIW - bet Viés 20.171  -0.0030  0.001 -0.002 0.0000  0.0000 -1.170000e-01
TP Degvio padrdo 0.704 01428 0.165  0.151  0.0080  0.0090  4.600000e-02
EQM 0.525 0.0204 0.027 0.023 0.0001 0.0001  1.600000e-02
Média 5481  0.0452 -1.754 -1.217 -0.3210 -0.0950 1.281658¢+15
LOBS Viés 20119 0.0450 -0.454 -0.217 -0.2710 -0.0400 1.281658¢+15
Desvio padrio  1.573  2.1581  2.778 2472  0.3590  0.1970 1.726701e+16
EQM 2481 4.6467 7.902 6.143  0.2019  0.0401 2.989731e+32
Média 5.233  -0.0058 -1.308 -1.018 -0.0510 -0.0560 5.440000e-01
Loslonisti Viés 20.367 -0.0060 -0.008 -0.018 -0.0010 -0.0010 -2.060000e-01
OB0BISHC  posvio padrao  0.696  0.1502  0.168  0.159  0.0080  0.0090  4.300000e-02
EQM 0.620 0.0226 0.028 0.026 0.0001  0.0001  4.400000e-02
Média 6.131 -0.0015 -1.299 -1.007 -0.0500 -0.0550  6.730000e-01
LWLLG Viés 0.531 -0.0020 0.001 -0.007 0.0000 0.0000 -7.700000e-02
Desvio padrio  1.025  0.1449  0.169 0.155 0.0080  0.0090  4.970000e-01
EQM 1.333  0.0210 0.028 0.024 0.0001  0.0001  2.530000e-01
Média 5599  -0.0023 -1.298 -1.003 -0.0500 -0.0550  7.070000e-01
LWMOW Viés 20.001  -0.0020 0.002 -0.003 0.0000 0.0000 -4.300000e-02
Desvio padrio  0.874  0.1448 0.167 0.154  0.0080  0.0090  2.370000e-01
EQM 0.764  0.0209 0.028 0.024 0.0001 0.0001  5.800000e-02
Média 5404  -0.0022 -1.294 -0.995 -0.0500 -0.0550  6.480000e-01
Weibull Viés 20.196 -0.0020 0.006 0.005 0.0000 0.0000 -1.020000e-01
e Desvio padrio  0.682  0.1424  0.165 0.150 0.0080  0.0090  4.600000e-02
EQM 0.504  0.0203 0.027 0.023  0.0001 0.0001  1.300000e-02

Tabela A.80: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 75% de

censura e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 569.54 603.25 0.4 0.0 100.0 14.2 77.54
LLW - beta 569.55 603.27 0.0 0.0 99.9 10.2 81.51
LOBS -164300.63  -164262.70 17.6 17.6 55.6 0.7 97.45
Log-logistica 571.60 601.10 15.2 15.4 98.5 11.9 84.3
LWLLG 571.19 609.12 0.1 0.0 99.9 234 66.82
LWMOW 571.04 608.97 0.7 0.0 99.9 28.0 -

Weibull 967.60 597.10 66.0 67.0 99.7 11.7 83.82
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Tabela A.81: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 75% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B2 B3 B4 Bs o
Média 5691 0.0023 -1.297 -1.002 -0.0500 -0.055  6.370000e-01
LW - aloh Viés 0.091  0.0020 0.003 -0.002 0.0000 0.000 -1.130000e-01
TAPNE T Degvio padrio 0.630  0.0817  0.099  0.090  0.0050 0.004  2.800000e-02
EQM 0.405  0.0067 0.010 0.008 0.0000 0.000  1.400000e-02
Média 5425  0.0024 -1.297 -1.002 -0.0500 -0.055 6.370000e-01
LIW - bet Viés 20175 0.0020  0.003 -0.002  0.0000 0.000 -1.130000e-01
TP Degvio padrdo 0.386 0.0817  0.099  0.089  0.0040  0.004  2.600000e-02
EQM 0.179  0.0067 0.010  0.008 0.0000 0.000  1.300000e-02
Média 5305 -0.2100 -1.437 -1.505 -0.3130 -0.105 1.616205e-09
LOBS Viés 20.295 -0.2100 -0.137 -0.505 -0.2630 -0.050 1.616205¢+09
Desvio padrio  1.658  3.7506  3.038  3.523  0.3750  0.322  2.248300e-+10
EQM 2.823  14.0475 9.208 12.609 0.2094 0.106  5.058203¢+20
Média 5128 0.0021 -1.275 -0.995 -0.0500 -0.055 5.320000e-01
Loslonisti Viés 20.472  0.0020  0.025  0.005 0.0000 0.000 -2.180000e-01
OBOBISHCA  posvio padrao 0.375  0.0865  0.098  0.097  0.0050  0.005  2.400000e-02
EQM 0.363  0.0075 0.010  0.009 0.0000 0.000  4.800000e-02
Média 6.323  0.0039 -1.292 -0.999 -0.0500 -0.055 5.740000e-01
LWLLG Viés 0.723  0.0040 0.008 0.001  0.0000 0.000 -1.760000e-01
Desvio padrio  0.683  0.0834  0.099  0.093  0.0050 0.005  3.990000e-01
EQM 0.990  0.0070 0.010  0.009 0.0000 0.000  1.900000e-01
Média 5564 0.0027 -1.297 -1.001 -0.0500 -0.055 7.090000e-01
LWMOW Viés 20.036  0.0030  0.003 -0.001 0.0000 0.000 -4.100000e-02
Desvio padrio  0.430  0.0823  0.100  0.090  0.0050 0.004  1.150000e-01
EQM 0.186  0.0068 0.010  0.008 0.0000 0.000  1.500000e-02
Média 5409  0.0024 -1.301 -0.999 -0.0500 -0.055  6.560000e-01
Weibull Viés 20191 0.0020 -0.001  0.001  0.0000 0.000 -9.400000e-02
crbu Desvio padrio  0.359  0.0815  0.100  0.089  0.0040  0.004  2.600000e-02
EQM 0.166  0.0066 0.010  0.008 0.0000 0.000  9.000000e-03

Tabela A.82: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 75% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1546.80 1589.31 9.2 0.1 100.0 13.0 76.68
LLW - beta 1546.58 1589.09 1.1 0.0 100.0 10.2 80.2
LOBS -401988.90  -401941.08 10.4 10.4 5.3 0.0 98.56
Log-logistica 1563.87 1601.07 0.2 1.4 65.3 0.1 95.7
LWLLG 1547.87 1595.69 24 0.0 100.0 21.9 77.63
LWMOW 1547.85 1595.67 24 0.0 100.0 38.5 -

Weibull 1544.88 1582.08 74.3 88.1 100.0 16.3 87.65
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Tabela A.83: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 75% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 b5 o
Média 5.644  0.0019 -1.299 -1.001 -0.0500 -0.055 6.370000e-01
LW - aloh Viés 0.044 0.0020 0.001 -0.001 0.0000 0.000 -1.130000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.508  0.0613  0.078  0.069  0.0040  0.004  2.200000e-02
EQM 0.260  0.0038  0.006  0.005 0.0000 0.000  1.300000e-02
Média 5406  0.0016 -1.299 -1.000 -0.0500 -0.055 6.380000e-01
LIW - bet Viés 20194 0.0020  0.001  0.000 0.0000 0.000 -1.120000e-01
TP Degvio padrdo 0.311 0.0610  0.078  0.069  0.0030  0.003  2.000000e-02
EQM 0.134  0.0037  0.006 0.005 0.0000 0.000  1.300000e-02
Média 5595 0.3651 -1.725 -2.161 -0.3570 -0.116 2.119707e+05
LOBS Viés 20.005 0.3650 -0.425 -1.161 -0.3070 -0.061 2.119700e-+05
Desvio padrio  1.523  4.2702  3.380  5.356  0.3900 0.273  2.040227¢+06
EQM 2.303  18.2386 11.527 29.831 0.2449  0.078 4.177938¢+12
Média 5139 0.0011 -1.283  -0.996 -0.0500 -0.055  5.360000e-01
Loslonisti Viés 20.461 0.0010 0.017  0.004 0.0000 0.000 -2.140000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.202  0.0647  0.076  0.073  0.0040  0.004  1.900000e-02
EQM 0.298  0.0042  0.006 0.005 0.0000 0.000  4.600000e-02
Média 6.356  0.0023 -1.297 -0.999 -0.0500 -0.055 5.670000e-01
LWLLG Viés 0.756  0.0020  0.003  0.001  0.0000 0.000 -1.830000e-01
Desvio padrio  0.571  0.0620  0.079  0.071  0.0040  0.004  3.680000e-01
EQM 0.897  0.0039  0.006 0.005 0.0000 0.000 1.690000e-01
Média 5557 0.0020 -1.300 -1.000 -0.0500 -0.055 7.110000e-01
LWMOW Viés 20.043  0.0020  0.000  0.000 0.0000 0.000 -3.900000e-02
Desvio padrio  0.338  0.0610  0.078  0.069  0.0040 0.003  1.080000e-01
EQM 0.116  0.0037  0.006  0.005 0.0000 0.000  1.300000e-02
Média 5.395  0.0016 -1.301 -0.997 -0.0500 -0.055  6.560000e-01
Weibull Viés 20.205  0.0020 -0.001  0.003  0.0000 0.000 -9.400000e-02
hu Desvio padrio  0.282  0.0608  0.078  0.068 0.0030  0.003  2.000000e-02
EQM 0.121  0.0037  0.006 0.005 0.0000 0.000 9.000000e-03

Tabela A.84: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 75% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2613.22 2659.82 12.8 0.9 99.9 13.8 75.24
LLW - beta 2613.57 2660.16 2.6 0.0 99.9 10.4 79.7
LOBS -729869.38  -729816.96 7.0 7.0 0.7 0.0 99.08
Log-logistica 2640.87 2681.64 0.0 0.6 34.9 0.0 97.7
LWLLG 2616.84 2669.26 2.0 0.0 99.9 21.4 80
LWMOW 2614.29 2666.71 5.1 0.0 100.0 39.6 -

Weibull 2612.13 2652.90 70.4 91.5 99.7 14.8 90.15




98 CAPITULO 5. DISCUSSAO

Tabela A.85: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 B2 B3 B4 Bs o
Média 5653 0.0012 -1.306 -1.009 -0.0500 -0.0550  6.240000e-01
LW - aloh Viés 0.053  0.0010 -0.006 -0.009 0.0000 0.0000 -1.260000e-01
TAPEA T Desvio padrao 1.056  0.1586  0.198  0.166  0.0090  0.0100  5.600000e-02
EQM 1117 0.0251  0.039 0.027 0.0001  0.0001  1.900000e-02
Média 5430 0.0014 -1.303 -1.003 -0.0500 -0.0550  6.310000e-01
LIW - beta Viés 0.170  0.0010 -0.003 -0.003 0.0000  0.0000 -1.190000e-01
) Desvio padrao  0.798  0.1577  0.195 0.162  0.0090  0.0100  5.200000e-02
EQM 0.666  0.0249  0.038 0.026 0.0001 0.0001  1.700000e-02
Média 5443  -0.2328 -1.875 -0.827 -0.3330 -0.0930 1.121214e+09
LOBS Viés 0.157  -0.2330 -0.575 0.173  -0.2830 -0.0380 1.121214e+09
Desvio padrao  1.560  3.3091  2.840 2.183  0.3920 0.2820  2.00510le+10
EQM 2450 10.9703 8.369 4.779  0.2332  0.0805  4.020437e+20
Média 5235 0.0009 -1.309 -1.023 -0.0510 -0.0550  5.510000e-01
Loslonisti Viés 0.365  0.0010 -0.009 -0.023 -0.0010 0.0000 -1.990000e-01
OB0BISHCA  posvio padrao 0.786  0.1657  0.197  0.169  0.0090  0.0100  4.800000e-02
EQM 0.751  0.0275 0.039 0.029 0.0001 0.0001  4.200000e-02
Média 6.041  0.0051 -1.302 -1.007 -0.0500 -0.0550  7.170000e-01
LWLLG Viés 0.441  0.0050 -0.002 -0.007 0.0000 0.0000  -3.300000e-02
Desvio padrao  1.107  0.1599  0.198  0.168  0.0090  0.0100  5.060000e-01
EQM 1418 0.0256  0.039 0.028 0.0001 0.0001  2.570000e-01
Média 5591 0.0024 -1.304 -1.003 -0.0500 -0.0550  6.850000e-01
LWMOW Viés -0.009  0.0020 -0.004 -0.003 0.0000 0.0000 -6.500000e-02
Desvio padrao  0.972  0.1614  0.198  0.165 0.0090 0.0100  2.520000e-01
EQM 0944  0.0261 0.039 0.027 0.0001 0.0001  6.800000e-02
Média 5399  0.0016 -1.299 -0.997 -0.0500 -0.0550  6.440000e-01
Weibull Viés 0201 0.0020 0.001 0.003 0.0000 0.0000 -1.060000e-01
bt Desvio padrao  0.779  0.1570  0.195 0.162  0.0090  0.0100  5.300000e-02
EQM 0.648  0.0246 0.038 0.026 0.0001  0.0001  1.400000e-02

Tabela A.86: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 80% de

censura e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 495.72 529.44 0.0 0.0 99.9 15.1 77.03
LLW - beta 496.04 529.76 0.0 0.0 99.8 8.8 80.81
LOBS -165000.33  -164962.40 15.4 15.4 99.5 0.7 96.63
Log-logistica 496.82 526.32 18.7 18.7 99.3 18.8 78.65
LWLLG 497.51 535.45 0.0 0.0 99.9 20.1 66.92
LWMOW 497.23 535.16 0.8 0.0 99.9 26.0 -

Weibull 494.06 523.56 65.0 65.8 99.7 10.6 81.52
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Tabela A.87: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 Bo B3 B4 b5 o
Média 5.642  0.0020 -1.301 -0.999 -0.0500 -0.0550  6.360000e-01
LW - aloh Viés 0.042 0.0020 -0.001 0.001 0.0000 0.0000 -1.140000e-01
TAPMA T Degvio padrio 0.647  0.0944  0.121 0.101  0.0050  0.0050  3.100000e-02
EQM 0.420 0.0089 0.015 0.010 0.0000 0.0000  1.400000e-02
Média 5.399  0.0016 -1.302 -0.998 -0.0500 -0.0550  6.380000e-01
LIW - bet Viés 20.201  0.0020 -0.002 0.002 0.0000 0.0000 -1.120000e-01
TP Degvio padrdo 0427 0.0940  0.121 0.100  0.0050  0.0050  2.900000e-02
EQM 0.223  0.0088 0.015 0.010 0.0000 0.0000  1.300000e-02
Média 5371  0.1372 -1.574 -1.323 -0.3570 -0.0690 2.569076e--08
LOBS Viés 20.229 0.1370 -0.274 -0.323 -0.3070 -0.0140 2.569076e+08
Desvio padrio  1.513  2.6053 3.792 2984 0.4210 0.2970 3.137457e-+09
EQM 2.325 6.7614 14.360 8.952 0.2702 0.0878  9.844449¢+18
Média 5132 0.0007 -1.271 -0.994 -0.0500 -0.0560 5.410000e-01
Loslonisti Viés 20.468 0.0010 0.029  0.006 0.0000 -0.0010 -2.090000e-01
OB0BISHCA  pyosvio padrao 0.406  0.0989  0.116  0.107  0.0050  0.0050  2.700000e-02
EQM 0.384 0.0098 0.014 0.011 0.0000 0.0000  4.400000e-02
Média 6.232  0.0018 -1.298 -0.997 -0.0500 -0.0550  6.470000e-01
LWLLG Viés 0.632  0.0020 0.002 0.003 0.0000 0.0000 -1.030000e-01
Desvio padrdo  0.778  0.0960 0.122  0.101  0.0050  0.0050  4.920000e-01
EQM 1.005  0.0092 0.015 0.010 0.0000 0.0000  2.520000e-01
Média 5.566  0.0018 -1.301 -0.997 -0.0500 -0.0550  7.170000e-01
LWMOW Viés 20.034  0.0020 -0.001 0.003 0.0000 0.0000 -3.300000e-02
Desvio padrio  0.487  0.0939 0.122  0.101  0.0050 0.0050  1.380000e-01
EQM 0.238 0.0088 0.015 0.010 0.0000 0.0000  2.000000e-02
Média 5.402  0.0017 -1.308 -0.995 -0.0500 -0.0550  6.550000e-01
Weibull Viés 20.198  0.0020 -0.008 0.005 0.0000  0.0000  -9.500000e-02
hu Desvio padrio  0.408  0.0938  0.122  0.099  0.0050  0.0050  2.900000e-02
EQM 0.205 0.0088 0.015 0.010  0.0000 0.0000  1.000000e-02

Tabela A.88: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 80% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1320.16 1362.67 7.3 0.0 99.9 14.3 76.43
LLW - beta 1320.39 1362.89 0.1 0.0 99.9 10.5 80.31
LOBS -387113.23  -387065.41 7.2 7.2 11.9 0.0 98.88
Log-logistica 1331.49 1368.68 2.1 4.4 83.1 0.9 94.8
LWLLG 1321.75 1369.57 2.5 0.0 99.9 25.1 73.83
LWMOW 1321.36 1369.18 1.4 0.0 100.0 32.6 -

Weibull 1318.61 1355.80 79.2 88.4 99.9 16.4 87.63
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Tabela A.89: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 5629  0.0013 -1.300 -1.002 -0.050 -0.0550  6.370000e-01
LW - aloh Viés 0.020  0.0010  0.000 -0.002 0.000 0.0000 -1.130000e-01
TAPME T Degvio padrio 0.528  0.0679  0.092  0.077  0.004  0.0040  2.400000e-02
EQM 0.279  0.0046  0.008 0.006 0.000 0.0000 1.300000e-02
Média 5396  0.0015 -1.300 -1.001 -0.050 -0.0550  6.380000e-01
LIW - bet Viés 20.204  0.0010  0.000 -0.001 0.000 0.0000 -1.120000e-01
TP Degvio padrdo 0.352 0.0675  0.092  0.076  0.004  0.0040  2.200000e-02
EQM 0.166  0.0046  0.008  0.006 0.000 0.0000  1.300000e-02
Média 5409 -0.5980 -1.597 -0.818 -0.386 -0.0880 9.276368¢+09
LOBS Viés 20191 -0.5980 -0.297 0.182 -0.336 -0.0330 9.276368¢-+09
Desvio padrio  1.366  3.3928  3.923  4.022  0.448 0.1660 9.320724e+10
EQM 1.885 117550 15.328 16.048 0.311  0.0283  8.687624¢+21
Média 5163 0.0019 -1.278 -1.000 -0.050 -0.0560  5.450000e-01
Loslonisti Viés 20.437  0.0020  0.022  0.000 0.000 -0.0010 -2.050000e-01
OB0BISHC  posvio padrao 0.331  0.0716  0.089  0.080  0.004  0.0040  2.100000e-02
EQM 0.301  0.0051  0.008 0.006 0.000 0.0000  4.200000e-02
Média 6.268  0.0019 -1.298 -1.001 -0.050 -0.0550  5.960000e-01
LWLLG Viés 0.668  0.0020 0.002 -0.001 0.000 0.0000 -1.540000e-01
Desvio padrio  0.643  0.0681  0.093  0.079  0.004  0.0040  3.940000e-01
EQM 0.859  0.0046  0.009  0.006 0.000 0.0000  1.790000e-01
Média 5575  0.0015 -1.301 -1.001 -0.050 -0.0550  7.150000e-01
LWMOW Viés 20.025  0.0020 -0.001 -0.001 0.000 0.0000 -3.500000e-02
Desvio padrio  0.402  0.0677  0.092  0.077  0.004 0.0040  1.020000e-01
EQM 0.162  0.0046  0.008 0.006 0.000 0.0000 1.200000e-02
Média 5402  0.0014 -1.303 -0.997 -0.050 -0.0550  6.540000e-01
Weibull Viés 20.198  0.0010 -0.003 0.003 0.000 0.0000 -9.600000e-02
i Desvio padrao  0.322  0.0672  0.092  0.076  0.004 0.0040  2.300000e-02
EQM 0.143  0.0045 0.009 0.006 0.000 0.0000 1.000000e-02

Tabela A.90: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os mode-
los paramétricos ajustados (modelo LWMOW para a simulagao das amostras, com 80% de

censura e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2258.00 2304.60 11.4 0.2 100.0 13.6 76.79
LLW - beta 2258.08 2304.67 0.8 0.0 100.0 10.3 80.75
LOBS -781266.03  -781213.62 4.8 4.8 2.1 0.0 99.46
Log-logistica 2276.51 2317.28 0.0 2.0 60.3 0.2 97.3
LWLLG 2259.90 2312.31 2.3 0.0 100.0 23.5 79.07
LWMOW 2259.10 2311.52 3.9 0.0 100.0 36.9 -

Weibull 2256.54 2297.31 76.8 93.0 99.7 15.4 89.35
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Tabela A.91: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 6.149  0.0015 -1.302 -1.008 -0.0500 -0.0550  7.230000e-01
LW - aloh Viés 0.549  0.0020 -0.002 -0.008 0.0000 0.0000 -2.700000e-02
TAPIA T Degvio padrdo 0.850  0.1146  0.120  0.123  0.0070  0.0070  3.900000e-02
EQM 1.023  0.0131 0.014 0.015 0.0000 0.0000  2.000000e-03
Média 5.683  0.0018 -1.306 -1.009 -0.0510 -0.0550  7.190000e-01
LIW - bet Viés 0.083 0.0020 -0.006 -0.009 -0.0010 0.0000 -3.100000e-02
TP Degvio padrdo 0.516  0.1147  0.120  0.123  0.0060  0.0070  3.600000e-02
EQM 0.273 0.0132 0.014 0.015 0.0000  0.0000  2.000000e-03
Média 5767 0.0279 -1.620 -1.164 -0.2470 -0.0990 3.299514e+07
LOBS Viés 0.167 0.0280 -0.320 -0.164 -0.1970 -0.0440 3.299514e+07
Desvio padrio  1.337 1.1736  2.008 2.108  0.1950 0.1180  6.835229¢-+08
EQM 1.812  1.3760 4.129 4.463 0.0768 0.0157 4.675656e+17
Média 5.369  0.0005 -1.319 -1.018 -0.0510 -0.0560 5.870000e-01
Loslonisti Viés 20.231  0.0010 -0.019 -0.018 -0.0010 -0.0010 -1.630000e-01
OBT0BISUCA  pogvio padrao 0.531  0.1266  0.129  0.137  0.0070  0.0070  3.200000e-02
EQM 0.336  0.0160 0.017 0.019  0.0000 0.0001  2.800000e-02
Média 6.833  0.0022 -1.302 -1.006 -0.0500 -0.0550  6.530000e-01
LWLLG Viés 1.233  0.0020 -0.002 -0.006 0.0000 0.0000 -9.700000e-02
Desvio padrdo  1.036  0.1179 0.125  0.123  0.0070  0.0070  7.070000e-01
EQM 2593 0.0139 0.016 0.015 0.0000 0.0000  5.080000e-01
Média 5.620  0.0024 -1.300 -1.003 -0.0500 -0.0550  8.320000e-01
LWMOW Viés 0.020 0.0020 0.000 -0.003 0.0000 0.0000  8.200000e-02
Desvio padrio  0.630 0.1141 0.120 0.122  0.0060 0.0070  1.890000e-01
EQM 0.397 0.0130 0.014 0.015 0.0000 0.0000  4.300000e-02
Média 5612  0.0020 -1.299 -1.003 -0.0500 -0.0550  7.430000e-01
Weiball Viés 0.012  0.0020 0.001 -0.003 0.0000 0.0000 -7.000000e-03
i Desvio padrao  0.499  0.1136 0.119  0.121  0.0060 0.0070  3.600000e-02
EQM 0.249 0.0129 0.014 0.015 0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.92: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 50% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG
LLW - alpha 955.77 989.48 1.6 0.0 99.9 12.4 68.8
LLW - beta 956.46 990.17 0.0 0.0 100.0 9.6 69.35

LOBS -146529.44  -146491.50 31.5 31.5 38.9 0.1 98.49
Log-logistica 970.92 1000.42 0.4 0.8 76.7 0.4 97.95
LWLLG 958.36 996.29 0.3 0.0 99.9 18.1 72.3
LWMOW 957.10 995.03 1.4 0.0 100.0 41.2 12.3
Weibull 953.92 983.42 64.7 67.7 100.0 18.1 -
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Tabela A.93: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 6.158  0.0030 -1.304 -1.000 -0.0500 -0.055 7.270000e-01
LW - alu Viés 0.558  0.0030 -0.004 0.000 0.0000 0.000 -2.300000e-02
TAPIA T Degvio padrao 0.612 0.0670  0.066  0.073  0.0040  0.003  2.300000e-02
EQM 0.685 0.0045 0.004 0.005 0.0000 0.000  1.000000e-03
Média 5653  0.0032 -1.305 -1.001 -0.0500 -0.055 7.200000e-01
LIW - bt Viés 0.053  0.0030 -0.005 -0.001 0.0000 0.000 -3.000000e-02
TP Degvio padrio 0.263  0.0667  0.066  0.074  0.0030  0.003  2.100000e-02
EQM 0.072  0.0045 0.004 0.005 0.0000 0.000  1.000000e-03
Média 5778 0.0319 -1.260 -1.228 -0.2340 -0.071 3.935740e-20
LOBS Viés 0.178  0.0320 0.040 -0.228 -0.1840 -0.016 3.935740e+20
Desvio padrio  0.961 1.3951 2.798 1.617 03100 0.141  9.680641e+21
EQM 0954 1.9440 7.818 2.663 0.1298  0.020 9.371480c+43
Média 5274 0.0038 -1.313 -0.999 -0.0500 -0.055 5.790000e-01
Lo lonisti Viés 20.326 0.0040 -0.013 0.001  0.0000 0.000 -1.710000e-01
OB-0BISHCA  posvio padrao 0.265  0.0731  0.070  0.080  0.0040  0.004  1.900000e-02
EQM 0.176  0.0053 0.005 0.006 0.0000 0.000  3.000000e-02
Média 6.963 0.0023 -1.302 -0.998 -0.0500 -0.055 6.240000e-01
LWLLG Viés 1.363  0.0020 -0.002 0.002 0.0000 0.000 -1.260000e-01
Desvio padrio  0.812  0.0693 0.071  0.077  0.0040 0.004  7.610000e-01
EQM 2516 0.0048 0.005 0.006 0.0000 0.000  5.950000e-01
Média 5609  0.0029 -1.301 -1.000 -0.0500 -0.055 8.140000e-01
LWMOW Viés 0.009 0.0030 -0.001 0.000 0.0000 0.000 6.400000e-02
Desvio padrio  0.308  0.0663 0.066 0.074 0.0030 0.003  1.030000e-01
EQM 0.095 0.0044 0.004 0.005 0.0000 0.000 1.500000e-02
Média 5600 0.0029 -1.301 -1.000 -0.0500 -0.055 7.470000e-01
Weibull Viés 0.000 0.0030 -0.001 0.000 0.0000 0.000 -3.000000e-03
tbu Desvio padrio  0.246  0.0662 0.066 0.073  0.0030  0.003  2.200000e-02
EQM 0.060 0.0044 0.004 0.005 0.0000 0.000 0.000000e+00

Tabela A.94: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 50% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado Média AIC Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2725.26 2767.77 2.9 0.1 99.9 11.5 75.4
LLW - beta 2726.59 2769.09 1.2 0.0 99.2 7.6 78.65
LOBS -280469.79  -280421.97 29.9 29.9 3.2 0.0 98.25
Log-logistica 2786.41 2823.60 0.0 0.0 0.8 0.0 40.65
LWLLG 2728.23 2776.05 0.1 0.0 99.5 13.5 83.75
LWMOW 2725.84 2773.66 2.2 0.0 99.9 47.8 13.15

Weibull 2722.87 2760.06 63.6 70.0 100.0 19.6 -
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Tabela A.95: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 50% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 Bo B3 B4 Bs o
Média 6.139  0.0008 -1.303 -1.001 -0.0490 -0.0550  7.300000e-01
LW - aloh Viés 0.539  0.0010 -0.003 -0.001 0.0010  0.0000  -2.000000e-02
TAPIA T Degvio padrdo 0.557  0.0494  0.051  0.057  0.0030  0.0030  1.700000e-02
EQM 0.601 0.0024 0.003 0.003 0.0000 0.0000 1.000000e-03
Média 5666 0.0003 -1.305 -1.003 -0.0500 -0.0550  7.220000e-01
LIW - bet Viés 0.066 0.0000 -0.005 -0.003 0.0000 0.0000 -2.800000e-02
“P T Desvio padrao 0.217  0.0495  0.051  0.056  0.0030  0.0030  1.600000e-02
EQM 0.051 0.0024 0.003 0.003 0.0000 0.0000 1.000000e-03
Média 5713 0.0450 -1.139 -1.377 -0.2370 -0.0970 7.768015e+11
LOBS Viés 0.113  0.0450 0.161 -0.377 -0.1870 -0.0420 7.768015e+11
Desvio padrao  1.061  1.2292 1.481 1.903 0.2370 0.1130 1.716136e+13
EQM 1137 1.5100 2.214 3.757  0.0913  0.0146 2.945183e+26
Média 5294 0.0003 -1.314 -1.002 -0.0500 -0.0550  5.820000e-01
Loslonisti Viés -0.306 0.0000 -0.014 -0.002 0.0000 0.0000 -1.680000e-01
OB0BISUCA  pogvio padrao 0.220  0.0545  0.054  0.062  0.0030  0.0030  1.400000e-02
EQM 0.142 0.0030 0.003 0.004 0.0000 0.0000  2.800000e-02
Média 6.994 0.0008 -1.303 -0.999 -0.0500 -0.0550  5.780000e-01
LWLLG Viés 1.394  0.0010 -0.003 0.001 0.0000 0.0000 -1.720000e-01
Desvio padrio  0.725  0.0530 0.057 0.059 0.0030  0.0040  7.010000e-01
EQM 2.469 0.0028 0.003 0.004 0.0000 0.0000  5.200000e-01
Média 5615 0.0004 -1.300 -1.001 -0.0500 -0.0550  8.200000e-01
LWMOW Viés 0.015 0.0000 0.000 -0.001 0.0000 0.0000  7.000000e-02
Desvio padrio  0.259  0.0493  0.051  0.056  0.0030  0.0030  9.100000e-02
EQM 0.067 0.0024 0.003 0.003 0.0000 0.0000  1.300000e-02
Média 5606 0.0003 -1.300 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.490000e-01
Weibull Viés 0.006 0.0000 0.000 -0.001 0.0000 0.0000 -1.000000e-03
o Desvio padrio  0.202  0.0490 0.051  0.056  0.0030  0.0030  1.600000e-02
EQM 0.041 0.0024 0.003 0.003 0.0000 0.0000 0.000000e+00

Tabela A.96: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 50% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 4589.58 4636.18 2.5 0.1 99.8 11.3 77.69
LLW - beta 4591.28 4637.87 2.6 0.0 99.2 7.6 80.85
LOBS -501814.14  -501761.72 24.2 24.2 0.6 0.0 98.51
Log-logistica 4688.92 4729.69 0.0 0.0 0.0 0.0 9.05
LWLLG 4594.77 4647.19 0.1 0.0 98.8 10.8 85
LWMOW 4589.62 4642.04 2.5 0.0 100.0 48.0 12.55

Weibull 4586.76 4627.53 68.0 75.7 100.0 22.2 -
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Tabela A.97: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 6.062  0.0039 -1.309 -1.013 -0.0500 -0.0550 7.240000e-01
LW - aloh Viés 0462  0.0040 -0.009 -0.013 0.0000 0.0000 -2.600000e-02
TAPEA T Desvio padrao 1.077  0.1605  0.183  0.168  0.0090  0.0100  5.900000e-02
EQM 1371 0.0257  0.034 0.028 0.0001 0.0001  4.000000e-03
Média 5690  0.0044 -1.311 -1.012 -0.0500 -0.0560 7.270000e-01
LIW - bet Viés 0.090  0.0040 -0.011 -0.012 0.0000 -0.0010 -2.300000e-02
“P Desvio padrao  0.768  0.1610  0.183  0.166  0.0090  0.0100  5.500000e-02
EQM 0.598  0.0259  0.034  0.028 0.0001 0.0001  4.000000e-03
Média 5526  -0.1841 -1.762 -1.040 -0.3380 -0.1130 2.653192e-+07
LOBS Viés 0.074  -0.1840 -0.462 -0.040 -0.2880 -0.0580 2.653192e+07
Desvio padrio  1.691  3.8746  3.571  2.378  0.3280 0.2660 4.168116e+08
EQM 2.858  15.0086 12.931 5.644 0.1900 0.0739  1.739949e+17
Média 5439 0.0037 -1.321 -1.030 -0.0510 -0.0560  6.350000e-01
Loslonisti Viés 20.161  0.0040 -0.021 -0.030 -0.0010 -0.0010 -1.150000e-01
OBOBISUC  posvio padrao 0.765  0.1688  0.186  0.177  0.0090  0.0100  5.200000e-02
EQM 0.611  0.0285 0.035 0.032 0.000 0.0001  1.600000e-02
Média 6.623  0.0065 -1.307 -1.012 -0.0500 -0.0550 6.700000e-01
LWLLG Viés 1.023  0.0060 -0.007 -0.012 0.0000 0.0000  -8.000000e-02
Desvio padrio  1.165  0.1635  0.186  0.173  0.0090 0.0100  5.660000e-01
EQM 2.403  0.0268  0.035 0.030 0.0001 0.0001  3.260000e-01
Média 5644 0.0055 -1.306 -1.007 -0.0500 -0.0550  8.570000e-01
LWMOW Viés 0.044  0.0060 -0.006 -0.007 0.0000 0.0000  1.070000e-01
Desvio padrao  0.978  0.1617  0.185 0.169  0.0090  0.0100  3.170000e-01
EQM 0.957  0.0262 0.034 0.029 0.0001 0.0001  1.120000e-01
Média 5627 0.0046 -1.307 -1.006 -0.0500 -0.0550  7.420000e-01
Weibull Viés 0.027  0.0050 -0.007 -0.006 0.0000 0.0000 -8.000000e-03
bt Desvio padrao  0.752  0.1604  0.183  0.165 0.0090 0.0100  5.600000e-02
EQM 0.567  0.0257  0.033  0.027 0.0001  0.0001  3.000000e-03

Tabela A.98: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 75% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 627.69 661.41 0.0 0.0 99.9 12.8 66.95
LLW - beta 627.57 661.28 0.0 0.0 99.7 9.6 65.45
LOBS -179938.52  -179900.59 18.8 18.8 97.2 0.8 98.84
Log-logistica 630.32 659.82 9.7 9.7 97.4 8.9 88.75
LWLLG 629.57 667.50 0.0 0.0 100.0 22.8 69.35
LWMOW 628.89 666.82 1.3 0.0 100.0 30.3 17.58

Weibull 625.38 654.88 70.2 71.4 99.7 14.8 -
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Tabela A.99: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos ajus-

tados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 6.144 -0.0006 -1.302 -1.000 -0.0500 -0.0550  7.320000e-01
LW - aloh Viés 0.544 -0.0010 -0.002 0.000  0.0000 0.0000 -1.800000e-02
TAPYA T Degvio padrio 0.732 0.0934  0.115  0.101  0.0050  0.0050  3.100000e-02
EQM 0.832  0.0087 0.013 0.010  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5617 -0.0008 -1.302 -1.001 -0.0500 -0.0550  7.290000e-01
LIW - bet Viés 0.017 -0.0010 -0.002 -0.001  0.0000  0.0000  -2.100000e-02
TP Desvio padrao 0.429  0.0935  0.115  0.100  0.0050  0.0050  3.000000e-02
EQM 0.184 0.0087 0.013 0.010  0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5380 -0.1175 -1.319 -1.751 -0.3830 -0.0850 1.817218e+06
LOBS Viés 0220 -0.1170 -0.019 -0.751 -0.3330 -0.0300 1.817217e+06
Desvio padrao  1.697  2.6547  3.125 3.804  0.3280 0.2440 1.776462e-+07
EQM 2911  7.0235 9.717 15.648 0.2178  0.0602  3.172054e+14
Média 5308 -0.0007 -1.283 -0.995 -0.0500 -0.0560  6.200000e-01
Loslonisti Viés 0292 -0.0010 0.017  0.005 0.0000 -0.0010 -1.300000e-01
OBOBISHCA  posvio padrao 0.399  0.0992  0.113  0.107  0.0050  0.0050  2.800000e-02
EQM 0.244  0.0098 0.013 0.012  0.0000 0.0000  1.800000e-02
Média 6.786  0.0017 -1.298 -0.992 -0.0490 -0.0550  5.570000e-01
LWLLG Viés 1186 0.0020 0.002 0.008 0.0010 0.0000 -1.930000e-01
Desvio padrao  0.754  0.0942  0.118  0.103  0.0050 0.0050  4.830000e-01
EQM 1.974  0.0089 0.014 0.011 0.0000 0.0000  2.700000e-01
Média 5617 -0.0011 -1.304 -0.998 -0.0500 -0.0550  8.390000e-01
LWMOW Viés 0.017 -0.0010 -0.004 0.002  0.0000 0.0000  8.900000e-02
Desvio padrao  0.475  0.0931  0.116  0.101  0.0050  0.0050  1.710000e-01
EQM 0.225 0.0087 0.013 0.010 0.0000 0.0000  3.700000e-02
Média 5606 -0.0009 -1.304 -0.999 -0.0500 -0.0550  7.480000e-01
Weibull Viés 0.006 -0.0010 -0.004 0.001  0.0000 0.0000 -2.000000e-03
o Desvio padrao  0.383  0.0929  0.116  0.100  0.0050  0.0050  3.100000e-02
EQM 0.147  0.0086 0.013 0.010  0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.100: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 75% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1718.87 1761.38 3.0 0.0 99.8 13.0 69.95
LLW - beta 1719.16 1761.67 0.1 0.0 99.7 9.4 70.5
LOBS -507474.57  -507426.75 9.2 9.2 13.0 0.0 99.23
Log-logistica 1739.09 1776.28 0.0 0.6 52.6 0.0 99.45
LWLLG 1722.19 1770.01 0.4 0.0 99.9 18.7 80.25
LWMOW 1719.99 1767.81 2.5 0.0 100.0 41.5 13.75

Weibull 1716.51 1753.70 84.7 90.2 99.9 17.2 -
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Tabela A.101: Estimativas dos pardametros obtidas segundo os modelos paramétricos

ajustados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 75% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 6.093 -0.0002 -1.303 -1.005 -0.0500 -0.0550  7.340000e-01
LW - aloh Viés 0.493  0.0000 -0.003 -0.005 0.0000 0.0000 -1.600000e-02
TAPIA T Desvio padrio 0.651  0.0716  0.088  0.078  0.0040  0.0040  2.500000e-02
EQM 0.666 0.0051 0.008 0.006 0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5.647 -0.0010 -1.302 -1.006 -0.0500 -0.0550  7.310000e-01
LIW - beta Viés 0.047 -0.0010 -0.002 -0.006 0.0000  0.0000 -1.900000e-02
- he Desvio padrio  0.368  0.0714  0.087  0.078 0.0040  0.0040  2.300000e-02
EQM 0.138  0.0051 0.008 0.006 0.0000 0.0000  1.000000e-03
Média 5334 01825 -1.660 -1.485 -0.4240 -0.0870 3.474183e+11
LOBS Viés 20.266  0.1830 -0.360 -0.485 -0.3740 -0.0320 3.474183e+11
Desvio padrio  1.774  2.3458  3.597  2.799  0.4450  0.3060  3.837360e-+12
EQM 3193 54911 12.961 8.003 0.3361 0.0939 1.472533¢+25
Média 5.340  -0.0023 -1.291 -1.002 -0.0500 -0.0560  6.250000e-01
Loslonisti Viés 20.260  -0.0020 0.009 -0.002 0.0000 -0.0010 -1.250000e-01
OBOBISHCA  posvio padrao 0.331  0.0764  0.086  0.083  0.0040  0.0040  2.200000e-02
EQM 0.177  0.0058  0.007 0.007 0.0000 0.0000  1.600000e-02
Média 6.747  0.0006 -1.296 -0.996 -0.0490 -0.0550  5.450000e-01
LWLLG Viés 1.147  0.0010  0.004 0.004 0.0010  0.0000 -2.050000e-01
Desvio padrdo  0.673  0.0729  0.090  0.083  0.0050  0.0040  4.970000e-01
EQM 1.767  0.0053  0.008  0.007 0.0000 0.0000  2.890000e-01
Média 5615 -0.0010 -1.302 -1.002 -0.0500 -0.0550  8.410000e-01
LWMOW Viés 0.015 -0.0010 -0.002 -0.002 0.0000  0.0000  9.100000e-02
Desvio padrio  0.387  0.0705  0.087  0.077 0.0040 0.0040  1.500000e-01
EQM 0.150  0.0050 0.008 0.006 0.0000 0.0000 3.100000e-02
Média 5.606  -0.0009 -1.303 -1.002 -0.0500 -0.0550  7.490000e-01
Weibull Viés 0.006 -0.0010 -0.003 -0.002 0.0000 0.0000 -1.000000e-03
ebu Desvio padrio  0.317  0.0706  0.087  0.077  0.0040  0.0040  2.400000e-02
EQM 0.100  0.0050 0.008 0.006 0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.102: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 75% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2900.88 2947.47 3.4 0.0 100.0 11.8 69.1
LLW - beta 2901.46 2948.05 0.7 0.0 100.0 9.7 70.45
LOBS -897973.69  -897921.28 6.0 6.0 2.5 0.0 99.47
Log-logistica 2932.13 2972.90 0.0 0.1 22.2 0.0 99.85
LWLLG 2904.75 2957.17 0.2 0.0 99.9 15.7 81.85
LWMOW 2901.23 2953.65 2.5 0.0 100.0 43.6 14.75

Weibull 2898.61 2939.38 87.2 93.8 100.0 19.1 -
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Tabela A.103: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos

ajustados (modelo Weibull para a simulagdo das amostras, com 80% de censura e n = 500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 B2 B3 B4 Bs o
Média 6.044 -0.0023 -1.305 -1.005 -0.0510 -0.0550  7.230000e-01
LW - aloh Viés 0.444 -0.0020 -0.005 -0.005 -0.0010 0.0000 -2.700000e-02
TAPME T Degvio padrio 1.156 0.1799  0.210  0.191  0.0100  0.0110  6.300000e-02
EQM 1.534  0.0324 0.044 0.037 0.0001 0.0001  5.000000e-03
Média 5.693  -0.0043 -1.307 -1.005 -0.0510 -0.0550  7.270000e-01
LW - bet Viés 0.093 -0.0040 -0.007 -0.005 -0.0010 0.0000 -2.300000e-02
TP Degvio padrdao 0.879 01791 0.211  0.188  0.0100  0.0110  6.000000e-02
EQM 0.781 0.0321 0.045 0.036  0.0001  0.0001  4.000000e-03
Média 5500 -0.0272 -1.858 -0.943 -0.3290 -0.1110 2.228051e+06
LOBS Viés 20.100  -0.0270 -0.558 0.057 -0.2790 -0.0560 2.228050e-+06
Desvio padrio  1.558  2.6511  3.053  2.020 0.3320 0.2670 3.687237e+07
EQM 2432  7.0107 9.609 4.074 0.1879 0.0744 1.360995¢+15
Média 5.466 -0.0039 -1.316 -1.023 -0.0510 -0.0560  6.460000e-01
Loslonisti Viés 20.134 -0.0040 -0.016 -0.023 -0.0010 -0.0010 -1.040000e-01
OB0BISHC  posvio padrao  0.872  0.1878 0213 0.197  0.0100  0.0110  5.600000e-02
EQM 0.779  0.0353  0.045 0.040 0.0001  0.0001  1.400000e-02
Média 6.436  -0.0037 -1.300 -1.011 -0.0500 -0.0550  7.460000e-01
LWLLG Viés 0.836  -0.0040 0.000 -0.011 0.0000  0.0000  -4.000000e-03
Desvio padrio  1.222  0.1804 0.215 0.193  0.0110  0.0110  6.240000e-01
EQM 2.190  0.0325 0.046 0.037 0.0001 0.0001  3.890000e-01
Média 5.673  -0.0007 -1.301 -0.998 -0.0510 -0.0550  8.320000e-01
WMOW Viés 0.073 -0.0010 -0.001 0.002 -0.0010 0.0000  8.200000e-02
Desvio padrio  1.111  0.1786 0.213  0.191  0.0100  0.0110  3.220000e-01
EQM 1.238  0.0319 0.045 0.037 0.0001 0.0001  1.100000e-01
Média 5.637  -0.0042 -1.302 -0.999 -0.0510 -0.0550  7.400000e-01
Weibull Viés 0.037 -0.0040 -0.002 0.001 -0.0010 0.0000 -1.000000e-02
bt Desvio padrio  0.868 0.1780 0.211  0.188  0.0100  0.0110  6.000000e-02
EQM 0.755 0.0317 0.045 0.035 0.0001 0.0001  4.000000e-03

Tabela A.104: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 80% de censura
e n = 500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 542.32 576.04 0.0 0.0 99.9 12.5 65.38
LLW - beta 542.36 976.08 0.0 0.0 99.8 8.6 63.62
LOBS -167164.64 -167126.71 18.3 18.3 99.3 1.4 99.27
Log-logistica 543.50 573.01 13.5 13.5 98.2 15.7 83.3
LWLLG 544.92 582.85 0.0 0.0 99.9 22.2 68.04
LWMOW 543.89 581.83 1.2 0.0 99.9 26.6 17.76

Weibull 540.22 569.73 67.0 68.2 99.5 12.9 -
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Tabela A.105: Estimativas dos parametros obtidas segundo os modelos paramétricos

ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 1500).

Modelo ajustado Medida Bo b1 Ba B3 B4 Bs o
Média 6.086  0.0002 -1.302 -1.008 -0.0500 -0.0550  7.320000e-01
LLW - aloh Viés 0.486  0.0000 -0.002 -0.008 0.0000  0.0000 -1.800000e-02
TAPER T Desvio padrao 0.759  0.1047  0.131  0.112  0.0060  0.0050  3.600000e-02
EQM 0.813  0.0110 0.017  0.013  0.0000 0.0000  2.000000e-03
Média 5681  -0.0006 -1.302 -1.008 -0.0500 -0.0550  7.310000e-01
LIW - beta Viés 0.081 -0.0010 -0.002 -0.008 0.0000  0.0000 -1.900000e-02
b Desvio padrio  0.476  0.1050  0.131  0.112  0.0060  0.0050  3.400000e-02
EQM 0.233  0.0110 0.017 0.013  0.0000 0.0000  2.000000e-03
Média 5534 -0.4243 -1.108 -1.213 -0.4300 -0.0870 7.637724e+20
LOBS Viés 0.066 -0.4240 0.192  -0.213 -0.3800 -0.0320 7.637724e-+20
Desvio padrdo  1.759  3.2886  4.502  3.955  0.4530 0.3520  8.641096e+21
EQM 3.075 10.9101 20.147 15562 0.3483  0.1242  7.466854e+43
Média 5353  -0.0016 -1.277 -1.004 -0.0510 -0.0560 6.310000e-01
oo logisti Viés 0.247  -0.0020 0.023 -0.004 -0.0010 -0.0010 -1.190000e-01
080U posvio padrao 0.460  0.1118  0.128  0.120  0.0060  0.0060  3.200000e-02
EQM 0.273  0.0125 0.017 0.014 0.0000 0.0000  1.500000e-02
Média 6.630 -0.0009 -1.295 -1.001 -0.0490 -0.0550 6.150000e-01
LWLLG Viés 1.030  -0.0010 0.005 -0.001 0.0010 0.0000 -1.350000e-01
Desvio padrao  0.832  0.1076  0.132  0.115  0.0060  0.0060  5.260000e-01
EQM 1754 0.0116  0.018 0.013  0.0000 0.0000  2.950000e-01
Média 5654  0.0000 -1.305 -1.005 -0.0500 -0.0550 8.380000e-01
WMOW Viés 0.054  0.0000 -0.005 -0.005 0.0000 0.0000  8.800000e-02
Desvio padrio  0.547  0.1048  0.133  0.112  0.0060  0.0050  2.100000e-01
EQM 0.302  0.0110 0.018 0.013  0.0000 0.0000  5.200000e-02
Média 5624  -0.0003 -1.306 -1.005 -0.0500 -0.0550  7.470000e-01
Weibull Viés 0.024  0.0000 -0.006 -0.005 0.0000 0.0000 -3.000000e-03
e Desvio padrio  0.449  0.1042  0.132  0.112  0.0060 0.0050  3.500000e-02
EQM 0.202 0.0108 0.018 0.012 0.0000 0.0000  1.000000e-03

Tabela A.106: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 80% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 1472.48 1514.99 3.0 0.0 100.0 12.1 65.5
LLW - beta 1472.63 1515.13 0.1 0.0 99.9 9.2 66.05
LOBS -479220.53  -479172.71 6.0 6.0 21.5 0.1 99.63
Log-logistica 1485.39 1522.58 0.8 1.5 76.0 0.4 98.45
LWLLG 1473.57 1521.39 0.6 0.0 99.9 21.2 76
LWMOW 1473.68 1521.49 1.6 0.0 100.0 37.9 15.85

Weibull 1470.23 1507.43 87.8 92.4 100.0 19.0 -
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Tabela A.107: Estimativas dos pardmetros obtidas segundo os modelos paramétricos

ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 80% de censura e n = 2500).

Modelo ajustado Medida Bo 51 Bo B3 B4 Bs o
Média 6.062  0.0014 -1.209 -1.001 -0.0500 -0.055  7.340000e-01
LW - aloh Viés 0.462  0.0010  0.001 -0.001 0.0000 0.000 -1.600000e-02
TP Degvio padrdo 0.663  0.0774  0.099  0.086  0.0040  0.004  2.700000e-02
EQM 0.653  0.0060 0.010 0.007 0.0000 0.000 1.000000e-03
Média 5671 0.0013 -1.209 -1.002 -0.0500 -0.055  7.330000e-01
LIW - bet Viés 0.071  0.0010 0.001 -0.002 0.0000 0.000 -1.700000e-02
“P T Desvio padrao 0.383  0.0772  0.099  0.086  0.0040  0.004  2.700000e-02
EQM 0.152  0.0060 0.010 0.007 0.0000 0.000  1.000000e-03
Média 5559  -0.3017 -1.617 -1.275 -0.3520 -0.102 5.514870e+03
LOBS Viés 0.041  -0.3020 -0.317 -0.275 -0.3020 -0.047 5.514120e+03
Desvio padrio  1.857  3.5230  2.839 2787  0.3300 0.182  4.589944e+04
EQM 3.408 12.3529 8.066 7.749 0.1986 0.035 2.111782+09
Média 5360  0.0002 -1.282 -1.003 -0.0500 -0.056  6.380000e-01
Loslonisti Viés -0.240  0.0000 0.018 -0.003 0.0000 -0.001 -1.120000e-01
OB0BISUCA  pegvio padrao 0.373  0.0815  0.097  0.091  0.0050  0.005  2.500000e-02
EQM 0.196  0.0066 0.010 0.008 0.0000 0.000  1.300000e-02
Média 6.662  0.0020 -1.204 -0.998 -0.0490 -0.055  6.040000e-01
LWLLG Viés 1.062  0.0020 0.006 0.002 0.0010 0.000 -1.460000e-01
Desvio padrio  0.752  0.0776  0.101  0.089  0.0050 0.005  4.750000e-01
EQM 1.693  0.0060 0.010 0.008 0.0000 0.000  2.470000e-01
Média 5603  0.0015 -1.300 -0.998 -0.0500 -0.055 8.310000e-01
LWMOW Viés 0.003  0.0010  0.000 0.002 0.0000 0.000  8.100000e-02
Desvio padrio  0.461  0.0771  0.100 0.086 0.0040  0.004  1.700000e-01
EQM 0.213  0.0059 0.010 0.007 0.0000 0.000  3.500000e-02
Média 5602 0.0013 -1.301 -0.998 -0.0500 -0.055 7.480000e-01
Weibull Viés 0.002  0.0010 -0.001 0.002 0.0000 0.000 -2.000000e-03
o Desvio padrio  0.363  0.0768  0.099  0.085 0.0040 0.004  2.700000e-02
EQM 0.132  0.0059 0.010 0.007 0.0000 0.000  1.000000e-03

Tabela A.108: Critérios AIC e BIC, estatistica de KS e TRVG obtidos segundo os modelos
paramétricos ajustados (modelo Weibull para a simulagao das amostras, com 80% de censura
e n = 1500).

Modelo ajustado  Média AIC  Média BIC % AIC % BIC % KS % KS2 % TRVG

LLW - alpha 2488.68 2535.27 3.2 0.0 99.9 12.8 67.25
LLW - beta 2489.09 2535.69 0.2 0.0 99.9 9.8 68.4
LOBS -770391.58  -770339.16 3.9 3.9 2.6 0.0 99.69
Log-logistica 2509.39 2550.15 0.0 0.3 48.7 0.0 99.65
LWLLG 2492.96 2545.38 0.7 0.0 99.9 17.1 79.65
LWMOW 2489.43 2541.85 2.8 0.0 100.0 41.8 17.3

Weibull 2486.55 2527.32 89.2 95.8 100.0 18.5 -
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