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RESUMO

Neste trabalho é apresentada a construcao de uma nova distribuicao por
meio do método de adigdo de um parametro, proposto por [3], onde
surgiu a Gama Exponenciada estendida de Marshall Olkin. Sao exibi-
dos também alguns resultados obtidos da nova distribui¢ao como n-ésimo
momento, funcao geradora de momentos, assimetria e curtose, ordenacao
estocédstica e o parametro stress-strength. Por tltimo também foi reali-
zado uma estimacaos dos parametros utilizando o estimador de maxima
verossimilhanca e um estimador bayesiano.

Palavras chave: Gama Exponenciada, Marshall Olkin, Simulacao.

1 INTRODUCAO

Devido ao surgimento de diferentes métodos de obten¢ao de novas distribuicoes, tem
se tornado comum nos ltimos anos os estudos sobre novas distribui¢oes de proba-
bilidades. A distribuigdo Gama Exponenciada foi proposta por [1], onde o modelo
é obtido através do método F * (x) = [F(x)]?, onde F(x) é a distribuigao base,
no caso em estudo, a distribui¢ao Gama e 6 (parametro forma) ¢ um ndimero real
e positivo. Tal distribuicao possui a flexibilidade suficiente para modelar taxas de
falha mondtonas e nao mondtonas [2]. [3] apresentaram um método para obter gene-
ralizacoes de distribuigoes de probabilidade assumindo um novo parametro, o > 0,
em uma familia de distribuigoes. Deste modo, utilizando o método proposto por
[3] e a distribuigao proposta por [1] chegou-se no modelo em estudo neste traba-
lho, a Gama Exponenciada Estendida de Marshall Olkin (GEEMO). Muitas vezes,
a obtencao de uma nova distribuicao pode ser vantajosa devida a suas diferentes



formas de sua curva de risco. Com o auxilio dos softwares Maple e R, chegou-se nos
em alguns resultados probabilisticos da nova distribuicao como n-ésimo momento,
funcao geradora de momentos, assimetria, curtose e confiabilidade. Também foram
realizadas simulagoes para comparar estimadores.

2 CRIACAO DO MODELO

Para a criagao da nova distribuicao de probabilidade, foi utilizado no inicio o método
da composigao. é um caso particular da extensao de Marshall Olkin. A distribuigao
estendida de Marshall Olkin é obtida da seguinte maneira: se for feito uma repara-
metrizacao fazendo o=+ > 1,(0 < A < 1)
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A partir da figura 1 é possivel observar o comportamento da funcao densidade
(lado esquerdo) e da funcao risco (lado direito), que é a divisao entre a densidade e
a funcao de sobrevivéncia da distribuicao.

f(z]6,a) =

0<z,0<a,0<6 (1)
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Figura 1. Grafico da funcao densidade e da funcao risco

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



3 N-ESIMO MOMENTO E FGM

Os momentos sao muito importantes para a Estatistica, pois podem caracterizar as
distribuicoes de probabilidade. Para chegar numa forma de encontrar expressoes
analiticas para tal propriedade, foi necessario utilizar expansoes. Desta forma foi
obtido a seguinte expressao do n-ésimo momento

co 00 7 o . . o . j
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Em teoria da probabilidade e estatistica, a funcao geradora de momentos (fgm)
de uma variavel aleatéria é uma especificacao alternativa de sua distribuicao de
probabilidade. Seja X uma varidvel aleatéria. A fungao geradora de momentos da
variavel X é definida como sendo a fungao:

M) = Be) = £ (3T ) = 3 R )

4 ASSIMETRIA E CURTOSE

A tarefa fundamental em muitas andlises estatisticas é caracterizar a localizacao e
variabilidade de um conjunto de dados. A caracterizagao adicional dos dados inclui
assimetria e curtose. Medidas de assimetria e curtose sao muitas vezes utilizados
para descrever caracteristicas da forma de uma distribuicao.

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

5 Confiabilidade

Trabalhos que envolvem modelos de resisténcia-tensao possuem o interesse na es-
timagao da confiabilidade denotada por R = P(Xs < Xj), em que X; e X5 s@o



variaveis aleatérias independentes que pertencem a mesma familia univariada de dis-
tribuicoes. Considerando X7 e X, varidveis aleatorias independentes da distribuicao
GEEMO com parametros (aq,6;) e (ag,8s) respectivamente, fazendo 6, = 6y = 0,
foi obtido:

ap (agIn () — agln (o) + a3 — o)

R:P(X2<X1): ( a+a)2
— 2 1

(4)

6 SIMULACAO

Foram geradas 1000 amostras da distribuicao GEEMO, para trés diferentes tama-
nhos amostrais, sendo eles n = 20, 60 e 100. Para o caso bayesiano foram utilizadas
20000 iteragoes para cada amostra. Os valores utilizados para os parametros foram
a=05e60=15.

Tabela 1: Vicios, erro padrao médio e a diferenca absoluta maxima dos estimadores
BIAS a« BIAS 6 RMSE o« RMSE 6 Dmax

EMV 120 0.3176 0.4927 0.5466 0.6738 0.0975
Bayes N 0.2189 0.4553 0.2928 0.5898 0.1052
EMV =60 0.1794 0.2683 0.2397 0.3464 0.0569
Bayes N 0.1519 0.2525 0.2044 0.3215 0.0518
EMV 0—100 0.1356 0.1972 0.1777 0.2482 0.0432
Bayes = 0.1252 0.1971 0.1634 0.2441 0.0392

7 CONCLUSAO

Foi proposta uma nova distribuicao referente a Gama Exponenciada apresentada
por [1], foi mostrado sua flexibilidade em relagao a funcao risco através de gréficos,
também foi estudado algumas de suas propriedades e feito um estudo de simulagao
com o propésito de comparar estimadores.
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