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A distribuicBo exponencial bivariada tem sido extensamente explorada na
literatura, pois descreve dados pareados com o objetivo de explicar uma possivel associacdo entre os
tempos de sobrevivéncia até as falhas (ACHCAR & LEANDRO, 1996). Diversas destas distribuicdes
foram propostas, devido as propriedades com interpretacBes fisicas simples e Uteis. Uma delas foi
proposta por Block e Basu (1974) que apresentaram uma distribuicdo exponencia bivariada
absolutamente continua, cujas distribui¢cdes marginais sdo médias ponderadas de exponenciais e
conserva as propriedades de falta de memaéria conjunta.

A distribuicdo exponencial bivariada de Block — Basu com parametros | ,, | , e

| 5, paraostemposdevida T, e T, tem afuncéo densidade de probabilidade dada por:
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sendo | =11+l 2, [ 3=l1tls, |l =12tz el =1+, +] 3.

A funcdo sobrevivéncia conjunta da distribuicBo exponencial bivariada
absolutamente continua para os temposdevida T, e T, é expressa por:
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O modelo € interessante principalmente pela forma analitica que incorpora em sua
estrutura um parémetro que mede o grau de associag8o entre as variaveis, sendo este, o parémetro | ;.
Podemos observar pela figura 1 que quando o valor do pardmetro | ; é muito
préximo de zero, a distribuicdo da estimativade | ; é assmétrica. Dessa forma, estamos interessados
em verificar separaum valor proximo de zero, podemos assumir que | ; = 0.

Assim, sabendo que o espaco paramétrico de |, é definido como
w={l P P 0}, temos interesse em testar ahiptese:



A rejeicdio da hipotese nula H, em favor da hipétese aternativa H, leva a

conclusdo de que as varidveis aleatérias T, e T, s30 independentes e a andlise estatistica e

interpretacbes sobre os tempos de vida podem ser feitas separadamente. Entretanto, em situacfes
como apresentados na figura 1, os métodos cléassicos de teste de hipétese ndo sdo adequados, uma vez
gue o parametro de interesse esta proximo a fronteira do espago paramétrico. Nesta situacdo, podemos
aplicar o teste de hipétese Bootstrap. O Boostrap é um método de simulagdo que se baseia na
construcdo da distribuicdo amostral por reamostragem, e foi recentemente desenvolvida por causa do
moderno poder computacional (EFRON & TIBSHIRANI, 1993).

Considere X como a amostra original e X " como a amostra bootstrap. Entdo,
teste para tomada de decisdo é baseado p — valor exato obtido através do método Bootstrap € dado por:

p —valor exato = ProbHo{t(x*)3 t(x)} :

Ou sgja, a probabilidade, sob H, de que os valores de t(x* ) nas reamostragens
bootstrap sgjam maiores do que o valor na amostra original t(x) . Assim, podemos estimar o p —vaor

exato pela razéo entre 0 numero de vezes que ocorre o evento t(x* )3 t(X) e as B amostras bootstrap
geradas. Dessa forma, tomando a como nivel minimo de significancia em torno de 5% ou 1%,
rejeitamos H, se o p —valor exato for menor que a fixando iniciamente.

Algoritmo para estimar o p — valor exato:

1. Selecionar B amostras bootstrap de tamanho n, retirada com reposicdo a partir
daamostraoriginal X.

2.Cacularoty, = t(X) apartir daamostraoriginal.

N +b
3. Cacular em cada amostra bootstrap a estimativa correspondente t(x )

+b x
4. Se t(x )3 t ,ps+ €Nt&O 0 contador recebe o valor 1.

5. Estima-se 0 p— valor exato por:

«b
#1t 3t
p —valor exato = L 5 obs}

sendo t,,, O valor observado da amostra origina e t(x*b) o valor observado da b-iésima
reamostragem bootstrap; b =1, 2, ..., B.

Com base no agoritmo, iremos estimar um p — valor exato paratomada de decisdo
das hipéteses com diferentes valores do parémetro de associag8o | ; da distribuicéio exponencial
bivariada de Block — Basu com. Até o momento, o trabalho se encontra na fase de programacéo, mas
aguns resultados indicam que para | ; muito préximo de zero, ndo rejeitamos a hipétese denulo H,.
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Figural: Histogramas das estimativas de Méxima V erossimilhanga para tamanho de amostran = 100
com observagoes ndo censuradas, com percentual de censura de 30% associada a (tl, t2) ecom
percentual de censuraassociadaat, de10%e t, de 30%, respectivamente.
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