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RESUMO

Neste trabalho é apresentada a construção de uma nova distribuição por
meio do método de adição de um parâmetro, proposto por [3], onde
surgiu a Gama Exponenciada estendida de Marshall Olkin. São exibi-
dos também alguns resultados obtidos da nova distribuição como n-ésimo
momento, função geradora de momentos, assimetria e curtose, ordenação
estocástica e o parâmetro stress-strength. Por último também foi reali-
zado uma estimaçãos dos parâmetros utilizando o estimador de máxima
verossimilhança e um estimador bayesiano.
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1 INTRODUÇÃO

Devido ao surgimento de diferentes métodos de obtenção de novas distribuições, tem
se tornado comum nos últimos anos os estudos sobre novas distribuições de proba-
bilidades. A distribuição Gama Exponenciada foi proposta por [1], onde o modelo
é obtido através do método F ∗ (x) = [F (x)]θ, onde F (x) é a distribuição base,
no caso em estudo, a distribuição Gama e θ (parâmetro forma) é um número real
e positivo. Tal distribuição possui a flexibilidade suficiente para modelar taxas de
falha monótonas e não monótonas [2]. [3] apresentaram um método para obter gene-
ralizações de distribuições de probabilidade assumindo um novo parâmetro, α > 0,
em uma famı́lia de distribuições. Deste modo, utilizando o método proposto por
[3] e a distribuição proposta por [1] chegou-se no modelo em estudo neste traba-
lho, a Gama Exponenciada Estendida de Marshall Olkin (GEEMO). Muitas vezes,
a obtenção de uma nova distribuição pode ser vantajosa devida a suas diferentes



formas de sua curva de risco. Com o aux́ılio dos softwares Maple e R, chegou-se nos
em alguns resultados probabiĺısticos da nova distribuição como n-ésimo momento,
função geradora de momentos, assimetria, curtose e confiabilidade. Também foram
realizadas simulações para comparar estimadores.

2 CRIAÇÃO DO MODELO

Para a criação da nova distribuição de probabilidade, foi utilizado no ińıcio o método
da composição. é um caso particular da extensão de Marshall Olkin. A distribuição
estendida de Marshall Olkin é obtida da seguinte maneira: se for feito uma repara-
metrização fazendo α = 1

λ
≥ 1, (0 < λ < 1)

f(x|θ, α) =
αf(x|θ)

[1− (1− α)S(x|θ)]2

=
αθxe−x(1− e−x(x+ 1))

θ−1

[1− (1− α)(1− (1− e−x(x+ 1))θ)]
2 , 0 < x, 0 < α, 0 < θ (1)

A partir da figura 1 é posśıvel observar o comportamento da função densidade
(lado esquerdo) e da função risco (lado direito), que é a divisão entre a densidade e
a função de sobrevivência da distribuição.
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Figura 1: Gráfico da função densidade e da função risco

Existe um ganho em relação em relação ao ganho aos tipos de curvas que esta
nova distribuição apresenta, uma de suas vantagens é a maior facilidade de se tra-
balhar com ela, pois possui apenas dois parâmetros.



3 N-ÉSIMO MOMENTO E FGM

Os momentos são muito importantes para a Estat́ıstica, pois podem caracterizar as
distribuições de probabilidade. Para chegar numa forma de encontrar expressões
anaĺıticas para tal propriedade, foi necessário utilizar expansões. Desta forma foi
obtido a seguinte expressão do n-ésimo momento

E(xn) =
∞∑
j=0

∞∑
i=0

i∑
k=0

(
θ − 1 + θj

i

)(
i
k

)
(−1)i+j(j + 1)

1

α

(
1− α
α

)j
θ

× (1 + i)−2−k−nΓ(2 + k + n) (2)

Em teoria da probabilidade e estat́ıstica, a função geradora de momentos (fgm)
de uma variável aleatória é uma especificação alternativa de sua distribuição de
probabilidade. Seja X uma variável aleatória. A função geradora de momentos da
variável X é definida como sendo a função:

MX(t) = E(etX) = E

(
∞∑
n=0

tnXn

n!

)
=
∞∑
n=0

tnE(Xn)

n!
(3)

4 ASSIMETRIA E CURTOSE

A tarefa fundamental em muitas análises estat́ısticas é caracterizar a localização e
variabilidade de um conjunto de dados. A caracterização adicional dos dados inclui
assimetria e curtose. Medidas de assimetria e curtose são muitas vezes utilizados
para descrever caracteŕısticas da forma de uma distribuição.

A figura 2 mostra que conforme os valores dos parâmetros vão diminuindo a
assimetria e curtose vão aumentando, isso ocorre mais rapidamente para a curtose.
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Figura 2: Gráfico da Assimetria e Curtose.

5 Confiabilidade

Trabalhos que envolvem modelos de resistência-tensão possuem o interesse na es-
timação da confiabilidade denotada por R = P (X2 < X1), em que X1 e X2 são



variáveis aleatórias independentes que pertencem à mesma famı́lia univariada de dis-
tribuições. Considerando X1 e X2 variáveis aleatórias independentes da distribuição
GEEMO com parâmetros (α1, θ1) e (α2, θ2) respectivamente, fazendo θ1 = θ2 = θ,
foi obtido:

R = P (X2 < X1) =
α1 (α2 ln (α2)− α2 ln (α1) + α1 − α2)

(−α2 + α1)
2 (4)

6 SIMULAÇÃO

Foram geradas 1000 amostras da distribuição GEEMO, para três diferentes tama-
nhos amostrais, sendo eles n = 20, 60 e 100. Para o caso bayesiano foram utilizadas
20000 iterações para cada amostra. Os valores utilizados para os parâmetros foram
α = 0.5 e θ = 1.5.

Tabela 1: Vı́cios, erro padrão médio e a diferença absoluta máxima dos estimadores

BIAS α BIAS θ RMSE α RMSE θ Dmax

EMV
n=20

0.3176 0.4927 0.5466 0.6738 0.0975
Bayes 0.2189 0.4553 0.2928 0.5898 0.1052

EMV
n=60

0.1794 0.2683 0.2397 0.3464 0.0569
Bayes 0.1519 0.2525 0.2044 0.3215 0.0518

EMV
n=100

0.1356 0.1972 0.1777 0.2482 0.0432
Bayes 0.1252 0.1971 0.1634 0.2441 0.0392

7 CONCLUSÃO

Foi proposta uma nova distribuição referente à Gama Exponenciada apresentada
por [1], foi mostrado sua flexibilidade em relação à função risco através de gráficos,
também foi estudado algumas de suas propriedades e feito um estudo de simulação
com o propósito de comparar estimadores.
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