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envelhecimento sdo, em geral, nao comparaveis em relagao a convexidade relativa
entre as fungoes de distribuigdo. Mostra-se que a comparagao entre as velocidaden
de envelhecimento é possivel em relagao a uma nogao mais fraca de ordenagao, qua
exige que os sistemas em estudo tenham iniciado fungoes em simultaneo (Arab et
al. [5]).
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Resumo: Os métodos usuais de andlise de sobrevivéncia geralmente assumem que
todos os individuos de uma populagao sao sujeitos a um evento de interesse, de
forma que a func¢io de sobrevivéncia S (t) tende a zero quando t — co. Entre-
tanto, em muitas aplicagoes, é possivel que uma parte dos individuos amostrados
tornem-se “imunes” ao evento. Por exemplo, em um estudo da sobrevivéncia de um
tratamento para céncer, ¢ possfvel que alguns individuos sejam curados da doenga,
¢, consequentemente, nao morrerao devido a ela. Modelos com fracao de cura sio
utilizados em estudos em que o evento de interesse nao necessariamente ocorre para
todos os individuos da populagéo, sendo comuns os modelos baseados em misturas de
distribui¢des e os modelos baseados em distribuigoes defeituosas (distribui¢ées com
fungao densidade de probabilidade impréprias, cuja integral calculada em todo seu
dominio nao resulta em 1). Nesta comunicagao, apresentamos uma extensio da dis-
tribuigao Dagum tipo I, que chamaremos de distribui¢do Dagum defeituosa (DDD)
[1]. Esta distribuigio de trés parametros possui fungao distribui¢ao acumulada dada
por

F(t;A) = m+®%nwgv
emquet>0,a>08>00<0<1lel= (e, B, 0) é o vetor de pardmetros
desconhecidos a serem estimados. Uma varidvel aleatéria. T que segue uma DDD
é denotada por T ~ DDD(a«,3,0). Considerando que lim¢yo0 F'(t;A) = 0,
temos que F'(t; A) somente descreve uma distribui¢ao prépria se & = 1. Por-
tanto, o parimetro 0 < 0 < 1 é usado para descrever a presenga de uma pro-
porgao de individuos -imunes. A fragao de cura p é entao definida como p =
lim oo S((A) = 1-60,0 < p < 1, em que S(t;A) = 1 — F(A) ¢ a
fungao de sobrevivéncia. A vantagem desta distribuicio é que a fragio de cura
é escrita em func¢io de um tnico pardmetro, ao contrario do que acontece com
outras &ms.:::nmom defeituosas usuais, como a distribui¢io Gompertz defeituosa
[2], a distribui¢do Gaussiana inversa defeituosa e a distribuigdo Weibull exponenci-
ada defeitnosa. A funcio doe verossimilhanga L (A) para A considerando cois
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a direita ¢ dada por L(A) = [] [F(ti; )% [S (i3 A)]' %, em que d; é umn

=1
varidvel indicadora de censura, tal que d; = 1 se o i—ésimo individuo ¢ obser-
vado até a ocorréncia do evento e d; = 0 caso contrario. Estimadores de md-

xima verossimilhanga sao obtidos por métodos numéricos, e estimadores bayesianon.
sio baseados nas distribuigoes a priori In o ~ N(ai,b1), Inf8 ~ N (a2, bz2) o
In[6/(1 — 8)] ~ N(as, bs), sendo a1, az, as, b1, ba e bs hiperparametros con-
hecidos. Em um estudo de simulagdo, foram geradas B = 5000 amostras aleatdriay
de tama- nhos n = 25, 30, 35, 40, ..., 400, considerando as distribuigoes (a) T' ~
DDD (2;2;0,8), (b) T ~ DDD(1;38;0,5) ¢ (c) T ~ DDD(1,5;0,5;0,6).
Foram entéo encontradas estimativas de méxima verossimilhanga mn\wb. m@wﬁ e @Ah:. ;
¢ 0s respectivos erros padrao para cada b-ésima amostra simulada, sendo estas quan- .
tidades usadas para estimar a probabilidade de cobertura dos intervalos de confiangn
95%, o bias e o erro quadratico médio (BQM). As simulagoes mostraram que as
probabilidades de cobertura para todos os parametros sao satisfatérias quando o -
tamanho amostral m ¢ maior que 100, enquanto o EQM ¢ relativamente grande
para amostras menores. Como exemplo de aplicagao do modelo a dados reais,
consideramos os dados de um estudo que incluiu 148 uulheres brasileiras diagnos-
ticadas e tratadas para carcinoma cervical invasivo ¢atre 1992 e 2002 [3]. O es-
tagio clinico da doenga no infcio do tratamento, classificado como I, II e 111, foi
considerado uma covaridvel. Na fungao de verossimilhanga, o pardmetro o foi
substitufdo por a(x) = exp (ao + a1 + as®2), o pardmetro B foi substi

tufdo por B (x) = exp(Bo + frx1 + Bax2) ¢ o parametro @ foi su- bstitufdo
por logite[0 (x)] = Oo + 011 + 022, sendo &1 = 0 e @2 = 0 se estégio I, ®1 =1
e x2 = O se estagio 11, e @1 = 0 e 2 = 1 s¢ estagio I1I, e oo, 1, @2, Bo, P,
B2, B0, 01 ¢ 02 sdo parametros desconhecidos. Estes pardmetros foram estimados
pelo método da mdxima verossimilhanca, usando o pacote maxLik do programa R, 0
por abordagem bayesiana baseada em métodos Monte Carlo em cadeias de Markov
(MCMC) disponiveis no programa computacional OpenBUGS. Como observado em
exemplos baseados em dados simulados e em dados reais, o modelo baseado nesta
nova distribui¢ao de probabilidade ¢é fécil de ser usado em aplicagoes ¢ ¢ uma boa
alternativa para a analise de dados reais de sobrevivéncia na presenga de censuras ¢

fragao de cura.
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