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REsSumo

Quando se tem dados completos (ndo censurados) o método de validacéo
cruzada estabilizada é eficiente na escolha da janela 6tima para a estimagéao
da funcéo de densidade usando nucleos estimadores. Porém na pratica muitas
vezes temos dados censurados, pois problemas de tempo e recursos
impossibilitam a utilizagdo de dados ndo censurados. Marron e Padgett
desenvolveram o método de validagao cruzada para escolha da janela 6tima
para dados com censura. No presente trabalho, foram desenvolvidos métodos

computacionais para avaliagdo do método de Marron e Padgett.

INTRODUGAO

Nucleo estimadores de uma funcdo de densidade desconhecida de dados
censurados foram estudados recentemente por muitos autores. Esses
estimadores sdo mostradas na proxima secao.

Da mesma forma que em amostras completas, a escolha da janela étima é
crucial para que haja um bom desempenho do nucleo estimador. Quando a
janela 6tima é muito pequena existe muita variancia no ajuste de um conjunto
de dados e quando ela &€ muito grande ha um grande vicio.

No caso de amostras completas foi mostrado que o erro médio quadrado
integrado (MISE) pode ser assintéticamente decomposto em um termo de
variancia, um de vicio quadratico e alguns outros termos sem importancia para
escolha da janela étima. Esta decomposi¢cao também pode ser usada para o
caso de amostras censuradas. Uma aproximacdo € dada para o nucleo
estimador normal.

Porém esta representacdo de MISE n&o é muito utilizada para encontrar a
janela 6tima porque contém termos que sdo mais dificeis de estimar do que a
propria funcdo de densidade. Como esse problema também ocorre no caso de



amostras ndo censuradas, foi considerada uma outra maneira de selecionar a
janela é6tima: O método de validagao-cruzada estabilizado.

Para avaliar o método de validagédo-cruzada, foi implementado um programa
em linguagem C, que calcula qual é a janela étima que minimiza a funcao de
validacdo cruzada.

Os ESTIMADORES E A SELEGAO DA JANELA OTIMA

No caso de dados censurados € muito utilizado o estimador da funcdo de
distribuicdo definido a seguir:

Sejam X!, X),.,X° tempos de sobrevivéncia (independentes e identicamente
distribuidos). Essas observacdes sao censurados por variaveis aleatorias i.i.d
Us,...,U, que sdo independentes dos X?’s. Denote a distribuicdo dos X’’s por F°
e dos U’s por H. Seja H*=1-H. Assume-se que F’ é absolutamente continua
com densidade f° e que H é continua.

Os valores censurados observados sdo denotados por pares (X, A), i= 1,...,n,
onde

Xi=min{X%, U} e Ai = 1ixoi< un-
Baseado em (X, Aj), i= 1,...,n, um estimador para a fungdo de sobrevivéncia
1-Fo(t) € o estimador do produto-limite (PL), proposto por Kaplan e Meier. Seja

(Z, N), i= 1,..,n, os X°’s ordenados com seus correspondentes A’s. O
estimador PL de 7-Fy(t) é definido por

l,se0<t<Z

k-1 s\
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e seja s; 0 “salto” da fung&o de sobrevivéncia em Zj, que €

;= |1 =Pn(Z,), =1
Pn(Z) - Pn(Z;,,),j =2, ..., n-1
Pn(Z,), j =n.

Entdo para j<n, s;=0 se e somente se A, isto é, Zj € uma observacao
censurada.



O estimador da fungao de densidade F,, considerando o nucleo gaussiano, é
definido por
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A funcado de distribuicdo das variaveis aleatorias de censura (U/’s) € definida
por
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O critério de validagdo cruzada para encontrar a janela 6tima consiste em
minimizar a seguinte funcao:

cv(h) = [[f O wix)de—2n™" Z‘f (X)) % Ua -1

onde

e
fn,( x) = ; I)H (x)h \/% I[A[:l]'

Simulagdes foram realizadas para avaliar o comportamento da funcdo CV(h).
Um resultado tipico dessas simulagbes € mostrado a seguir:



CVvs h

0,084

0,06

0,04+

0,02+

0,00+
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