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Abstract

In this article, we are concerned with testing for the equality of the two
marginal weibull distributions for paired survival data that are subjected
to random right-censorship. Owen et a. (2000) and Caroni (2008) have
discussed the tests when the paired data are independently distributed to
weibull distributions given the frailty parameter. This article constructs
likelihood ratio tests based on the correlated paired data and the ratio of
each pair, respectively, when bivariate welbull distributions are under
consideration. The results of a simulation study are presented for the
investigation of type | error rate and power of the proposed tests. Finally,

the application of the testsisillustrated by using areal data set.
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d(D)=0, ¢ (t)<0, ¢ (t)>0, O<t<1

SR B
C, ) = ¢ [, u e[0F, =12

RIFEE 5 = Are 25K 46 M 9 55 4 3 Bic(Archimedean copulas) e
Gumbel copula(1960) & e ## 5 16 b 55 55 4 & #c

¢(t)=(=Int)*; a=1
= C¢(U1,U2) =exp{-[(-Inu)” + (_|nu2)a]1/a}
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EEFKBa-005% fihfion 2T 0 A EEHTHE

y
-

A L E R

(a) Bp=05
%BEL frE'l%%fﬁ"@(f
EHon E 0o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
(%)
(0,00 20 LRT1 0066 0.066 0058 0.054 0069 0061 0.074° 0051 0.076° 0.067
LRT2 0.057 0072" 0.048 0.055 0.070 0.061 0.072° 0.051 0.074" 0.065
30 LRT1 0052 0052 0060 0053 0064 0058 0.063 0055 0065 0.053
LRT2 0.050 0.050 0.053 0.049 0056 0.060 0059 0.058 0.061 0.058
50 LRT1 0.056 0063 0.050 0054 0056 0048 0.065 0068 0.053 0.052
LRT2 0.051 0.059 0.053 0.043 0050 0.059 0066 0.066 0052 0.053
(200) 20 LRT1 0070 0.068 0.047 0064 0059 0060 0065 0.069 0068 0.064
LRT2 0.099" 0.087° 0.069 0.088" 0.090" 0.098" 0.076" 0.082" 0.078" 0.073"
30 LRT1 0050 0051 0.054 0053 0048 0059 0.060 0.070 0.060 0.056
LRT2 0.100° 0.101" 0.077° 0.098" 0.084" 0.105" 0.079° 0.089" 0.075° 0.072"
50 LRT1 0.051 0.058 0.045 0046 0.051 0054 0057 0059 0061 0.057
LRT2 0.141" 0131 0.099" 0.117° 0.104" 0.125" 0.096" 0.082" 0.078" 0.066
(20,20) 20 LRT1 0.067 0.064 0.043 0.064 0.062 0.052 0.072° 0.066 0.080" 0.065
LRT2 0.052 0.064 0.048 0.058 0063 0.054 0070 0.068 0.072° 0.066
30 LRT1 0.046 0056 0.056 0053 0054 0060 0.065 0.072° 0.065 0.056
LRT2 0.048 0.060 0.047 0.051 0.047 0.058 0.060 0.073" 0.065 0.056
50 LRT1 0.049 0.053 0.049 0044 0046 0057 0.049 0054 0.065 0.052
LRT2 0.051 0.049 0045 0.044 0049 0.054 0048 0.059 0.065 0.054
(4040) 20 LRT1 0.066 0.068 0.061 0.064 0.076" 0074" 0.057 0.071 0.075" 0.067
LRT2 0.054 0.063 0059 0.065 0.076° 0065 0056 0.070 0.075" 0.069
30 LRT1 0051 0058 0070 0054 0058 0069 0.070 0.072° 0.072° 0.058
LRT2 0.040 0.057 0.056 0.061 0.058 0.068 0.071 0.072" 0.072" 0.057
50 LRT1 0.046 0.058 0.057 0043 0.044 0057 0.055 0057 0.070 0.059
LRT2 0.043 0.054 0.053 0.038 0052 0060 0053 0.054 0071 0.059

t:5 3 [ #4 F £3>0.071



(b) =1

0

01

I

0.2

0.3

04

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

(20,0)

(20,20)

(40,40)

20

30

50

20

30

50

30

50

30

50

LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2

0.066
0.057
0.052
0.050
0.056
0.051
0.071
0.098"
0.055
0.110"
0.041
0.144"
0.065
0.051
0.047
0.049
0.046
0.048
0.070
0.057
0.051
0.048
0.045
0.047

0.062
0.072"
0.052
0.050
0.064
0.059
0.066
0.097"
0.051
0.109"
0.061
0.117"
0.072"
0.066
0.056
0.060
0.057
0.052
0.069
0.075"
0.058
0.056
0.055
0.049

0.057
0.048
0.060
0.053
0.047
0.053
0.056
0.062
0.062
0.089"
0.047
0.104"
0.059
0.047
0.055
0.053
0.040
0.040
0.061
0.054
0.062
0.061
0.058
0.051

0.059
0.055
0.054
0.049
0.057
0.043
0.065
0.092"
0.065
0.095"
0.046
0.112"
0.053
0.054
0.059
0.058
0.047
0.045
0.059
0.057
0.059
0.059
0.058
0.047

0.066
0.070
0.065
0.056
0.058
0.05
0.072"
0.087"
0.054
0.088"
0.059
0.116"
0.069
0.073"
0.043
0.034
0.057
0.050
0.077"
0.077"
0.063
0.055
0.045
0.049

0.061
0.061
0.064
0.060
0.051
0.059
0.045
0.089"
0.069
0.103"
0.049
0.127"
0.059
0.057
0.054
0.055
0.063
0.057
0.070
0.064
0.076"
0.064
0.067
0.063

0.074"
0.072"
0.063
0.059
0.066
0.066
0.074"
0.077"
0.071
0.098"
0.050
0.101"
0.071
0.060
0.076"
0.073"
0.056
0.050
0.079"
0.074"
0.075"
0.072"
0.054
0.056

0.053
0.051
0.058
0.058
0.068
0.066
0.058
0.080"
0.063
0.088"
0.065
0.093"
0.068
0.069
0.063
0.064
0.057
0.059
0.069
0.073"
0.075"
0.080"
0.056
0.060

0.075"
0.074"
0.064
0.061
0.054
0.052
0.074"
0.080"
0.067
0.074"
0.064
0.090"
0.077"
0.076"
0.078"
0.067
0.065
0.062
0.073"
0.074"
0.079"
0.075"
0.067
0.069

0.066
0.065
0.053
0.058
0.055
0.053
0.065
0.076"
0.058
0.071
0.049
0.065
0.072"
0.070
0.059
0.060
0.061
0.053
0.065
0.061
0.056
0.058
0.051
0.045
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(c)p=2

0
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TR R
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0.5

0.6
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(20,0)

(20,20)

(40,40)
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30

50

30
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30

50

LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2
LRT1
LRT2

0.066
0.057
0.052
0.050
0.056
0.051
0.056
0.078"
0.052
0.098"
0.047
0.118"
0.061
0.056
0.049
0.051
0.044
0.047
0.071
0.061
0.060
0.051
0.057
0.050

0.059
0.072"
0.054
0.050
0.062
0.059
0.071
0.095"
0.044
0.093"
0.056
0.096"
0.075"
0.069
0.046
0.058
0.066
0.048
0.082"
0.078"
0.062
0.058
0.055
0.055

0.059
0.048
0.061
0.053
0.045
0.053
0.057
0.060
0.069
0.080"
0.044
0.087"
0.066
0.049
0.063
0.061
0.044
0.049
0.074"
0.056
0.065
0.062
0.059
0.050

0.057
0.055
0.056
0.049
0.055
0.043
0.065
0.087"
0.071
0.085"
0.050
0.096"
0.069
0.068
0.058
0.063
0.046
0.051
0.070
0.067
0.067
0.061
0.061
0.048

0.060
0.070
0.064
0.056
0.053
0.050

0.072"

0.071
0.059
0.065
0.062

0.093"

0.071
0.062
0.050
0.044
0.069
0.054
0.062
0.071
0.053
0.047
0.062
0.049

0.064
0.061
0.061
0.060
0.050
0.059
0.065
0.077"
0.060
0.101"
0.054
0.103"
0.066
0.062
0.066
0.057
0.050
0.051
0.081"
0.076"
0.072"
0.060
0.060
0.057

0.069
0.072"
0.067
0.059
0.066
0.066
0.076"
0.070
0.058
0.075"
0.069
0.085"
0.077"
0.076"
0.078"
0.072"
0.055
0.052
0.078"
0.080"
0.077"
0.086"
0.076"
0.065

0.054
0.051
0.058
0.058
0.068
0.066
0.060
0.064
0.069
0.078"
0.062
0.079"
0.071
0.074"
0.067
0.074"
0.057
0.053
0.059
0.072"
0.077"
0.068
0.054
0.056

0.073"
0.074"
0.062
0.061
0.057
0.052
0.073"
0.084"
0.075"
0.074"
0.059
0.082"
0.075"
0.073"
0.068
0.060
0.051
0.049
0.073"
0.078"
0.071
0.079"
0.056
0.062

0.067
0.065
0.054
0.058
0.055
0.053
0.075"
0.071
0.050
0.058
0.052
0.066
0.068
0.064
0.051
0.058
0.049
0.050
0.086"
0.082"
0.052
0.052
0.058
0.056
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ARTE K a=005% £ Aden=h0 2 T - A B H T

=3 0L > rLlal
T 22T R

(@p=05
L ﬁ'ﬁ%f%@x’f
6,16, fgE 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
(%)
(000 12 LRT1 0.073 0085 0072 0106 0.125 0.170 0.195 0.278 0.423 0.787
LRT2 0.065 0.082 0.070 0.096 0.107 0.170 0191 0.286 0.423 0.788
14  LRT1 0.148 0.148 0.170 0.249 0.284 0.427 0499 0.708 0.891 0.999
LRT2 0119 0.133 0.151 0.223 0.260 0414 0479 0.691 0.888 0.999
1.6 LRT1 0241 0.252 0.304 0.437 0.466 0.678 0.764 0.915 0.994 1.000
LRT2 0.175 0.213 0.257 0.393 0459 0652 0.755 0.906 0.994 1.000
(20,00 12 LRT1 0.084 0.089 0058 0088 0.112 0.155 0.176 0.235 0.342 0.667
LRT2 0.221 0.229 0.205 0.267 0.248 0.306 0.325 0.397 0.489 0.750
14 LRT1 0.143 0.149 0.146 0.232 0.245 0.359 0.427 0.601 0.808 0.985
LRT2 0.294 0.324 0.348 0444 0457 0573 0594 0.750 0.900 0.996
1.6 LRT1 0226 0.226 0.264 0.377 0.429 0.596 0.681 0.866 0.983 1.000
LRT2 0.375 0447 0477 0600 0.635 0.759 0.821 0.933 0.990 1.000
(20,20) 12  LRT1 0.073 0.076 0.053 0092 0.104 0.138 0.143 0.213 0.299 0.607
LRT2 0.051 0.059 0.057 0.066 0.086 0.130 0.124 0.188 0.275 0.584
14 LRT1 0.123 0.125 0.134 0.195 0.225 0.316 0.388 0544 0.751 0974
LRT2 0.075 0.083 0.087 0.142 0.173 0257 0.328 0.480 0.709 0.969
1.6 LRT1 0.188 0.196 0.232 0.315 0.363 0.540 0.617 0.803 0.957 0.999
LRT2 0.103 0.121 0.141 0233 0.295 0425 0534 0.743 0.930 0.999
(4040) 12  LRT1 0.070 0.072 0.070 0082 0085 0.115 0.131 0.165 0.240 0.477
LRT2 0.051 0.057 0.063 0.059 0.073 0.095 0.113 0.147 0.215 0.443
14 LRT1 0.09 0.118 0114 0.166 0.172 0.241 0.308 0422 0.635 0.921
LRT2 0.059 0.071 0.075 0.107 0.133 0182 0252 0.355 0573 0.899
1.6 LRT1 0.142 0.174 0.180 0.269 0.291 0.416 0503 0.675 0.873 0.994
LRT2 0.072 0.097 0.101 0.166 0.208 0.295 0.403 0578 0.830 0.990




4= (b)p=1
L ﬁ'ﬁ%f%@x’f
6,16, fgE 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
(%)
(000 12 LRT1 0167 0157 0.160 0220 0.235 0.316 0.348 0.510 0.681 0.954
LRT2 0128 0.129 0.133 0186 0.208 0.294 0.336 0.496 0.677 0.957
14  LRT1 0427 0428 0465 0555 0592 0.745 0.812 0.931 0.994 1.000
LRT2 0290 0.335 0.372 0504 0.546 0.707 0.787 0.913 0.994 1.000
1.6 LRT1 0.673 0706 0.742 0.834 0.879 0.954 0.981 0.999 1.000 1.000
LRT2 0.499 0572 0.638 0.759 0.832 0.930 0.973 0.999 1.000 1.000
(200) 1.2 LRT1 0149 0143 0.128 0193 0.198 0.260 0.296 0.404 0579 0.885
LRT2 0.311 0.334 0.313 0392 0.373 0.462 0480 0.591 0.713 0.931
14  LRT1 0.357 0369 0.393 0.486 0524 0.644 0.738 0.867 0.981 1.000
LRT2 0502 0571 0570 0677 0.695 0.796 0.847 0.928 0.990 1.000
1.6 LRT1 0615 0645 0.668 0.771 0.811 0.907 0.956 0.992 1.000 1.000
LRT2 0705 0.761 0.773 0.856 0.896 0.954 0.979 0.999 1.000 1.000
(20,200 1.2 LRT1 0130 0126 0112 0156 0.163 0.223 0.262 0.332 0.485 0.815
LRT2 0.084 0079 0.081 0107 0.124 0.172 0198 0.291 0.433 0.782
14  LRT1 0299 0300 0.335 0.406 0.444 0559 0.646 0.789 0.946 0.997
LRT2 0153 0.178 0.193 0270 0.309 0.416 0537 0.698 0.901 0.996
1.6  LRT1 0507 0545 0573 0.659 0.722 0.833 0.892 0.956 0.998 1.000
LRT2 0259 0.296 0.350 0.447 0.524 0.693 0.789 0.918 0.991 1.000
(40,40) 1.2 LRT1 0103 0116 0.107 0133 0.131 0.187 0.210 0.259 0.368 0.662
LRT2 0.062 0.070 0.076 0087 0.099 0.138 0.142 0.197 0.326 0.625
14  LRT1 0228 0250 0.262 0.309 0.347 0.442 0527 0.647 0.827 0.984
LRT2 0091 0122 0.136 0163 0.217 0.292 0.386 0.529 0.754 0.972
1.6  LRT1 0.395 0436 0430 0528 0595 0.728 0.792 0.898 0.974 0.999
LRT2 0152 0.187 0.214 0298 0.367 0.497 0.611 0.787 0.947 0.998




S (c)p=2
L frﬁ'%ﬁl’{':@\'f
6,16, fgE 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
(%)
(0,00 12 LRT1l 0473 0480 0505 0572 0586 0.731 0.770 0.891 0.982 1.000
LRT2 0335 0.366 0.388 0507 0.535 0.678 0.732 0.873 0.981 1.000
14  LRT1 0925 0931 0945 0.973 0980 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000
LRT2 0.784 0.847 0.864 0.940 0.962 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000
1.6 LRT1 0.999 0999 0999 1.000 0999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
LRT2 0970 0974 0.992 0997 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(200) 1.2 LRT1 0397 0410 0.429 0497 0507 0.612 0.666 0.806 0.951 0.997
LRT2 0507 0544 0542 0623 0.626 0.719 0.766 0.869 0.971 0.999
14  LRT1 0.886 0.881 0.893 0.948 00951 0.980 0.996 1.000 1.000 1.000
LRT2 0.854 0.893 0.909 00952 0.968 0.989 0.997 1.000 1.000 1.000
1.6  LRT1 0.995 0990 0.995 0.998 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
LRT2 0981 0981 0.993 0997 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(20,200 1.2 LRT1 0336 0.333 0.353 0391 0418 0520 0573 0.667 0.851 0.989
LRT2 0169 0.194 0.224 0247 0.291 0.400 0.449 0.590 0.786 0.979
14  LRT1 0.774 0806 0.815 0.886 0.892 0.934 0.969 0.993 0.999 1.000
LRT2 0472 0541 0548 0656 0.723 0.825 0.894 0.975 0.999 1.000
1.6  LRT1 0963 0955 0.979 0994 0991 0.996 0.999 1.000 1.000 1.000
LRT2 0.707 0.797 0.826 0915 0.938 0.976 0.993 0.999 1.000 1.000
(40,40) 1.2  LRT1 0247 0274 0.277 0305 0.321 0.384 0467 0.534 0.704 0.911
LRT2 0121 0.145 0.157 0174 0.203 0.259 0.319 0.403 0.607 0.869
14  LRT1 0.636 0680 0.678 0.752 0.763 0.832 0.887 0.956 0.991 0.999
LRT2 0265 0.357 0.383 0.447 0509 0.630 0.731 0.867 0.976 0.997
1.6 LRT1 0.879 0.892 0.895 0.948 0.965 0.975 0.988 0.999 1.000 1.000
LRT2 0457 0548 0.602 0.703 0.769 0.851 0.929 0.982 1.000 1.000
= HE G REEA L TH
HLA+% e 2 5 .
A 37 19 57 93 16 22 20 18 63 29 g0
HLA+% e 2 5
P 29 13 15 26 11 17 26 21 43 15 40
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