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Aula 2: Propriedades da Distribuicao Exponencial

Instrutor: Berilhes Borges Garcia Escriba: Christian Zagotto

1 Auséncia de Memoria

Uma varidvel aleatoria X é dita ser sem memoria se

Pr{X > (s+1t)| X >t} = Pr{X > s}Vs,t >0 (1)
P. Prove que X ~ Exp()) é sem memoéria?
R.
Pr{X > s+t}
Pr{X t| X>tf} = ———— 2
X > st X >4 Pr{X > 1} @)
e—A(s+t)
= oo (3)
= e ™M =Pr{X >s} (4)

P. Dé algum exemplo da vida real cujo tempo de vida pode ser modelado por uma varidvel aleatéria
X, tal que Pr{X > s+t | X >t} decresce quando t aumenta.

R. Tempo de vida de um carro. Um carro velho é menos provavel de “sobreviver” por um periodo
adicional de 6 anos. Distribuigdes para as quais Pr{X > s+t | X > t} decresce quando ¢ aumenta
sao ditas ter uma razao de falhas crescente.

P. Dé algum exemplo do mundo real cujo tempo de vida pode ser modelado por um X tal que
Pr{X > s+t| X >t} aumenta quando ¢ aumenta.

R. Tempo de vida de um trabalho em uma CPU sob o sistema operacional UNIX. Quanto mais
CPU um trabalho tem gasto até um instante de tempo, mais provavel que ele utilize mais.
Tempo de vida de um chip.

Distribuigoes para as quais Pr{X > s+t | X > t} aumenta quando ¢ também aumenta sao
chamadas de distribuicoes com razao de falha decrescente.

Exemplo 1 : Suponha que o tempo que um consumidor gasta em um banco é exponencialmente
distribuido com média de 10 minutos.
P. Qual é a Pr{consumidor gaste > 5 minutos no banco}?

1 —1
R.e %16 =e2

P. Qual é a Pr{consumidor gaste > 15 minutos no banco | ele ainda estd no banco depois de 10 minutos}?
R. A mesma do item anterior.



A razao porque a distribuicdo exponencial é tao conveniente é que a histéria passada nao interessal!!!

Exemplo 2 : Uma agéncia dos correios tem dois caixas. Consumidor B estd sendo atendido por
um caixa, e consumidor C estd sendo atendido pelo outro caixa, quando o consumidor A chega &
agéncia. Todos os tempos de servico sao exponencialmente distribuidos.

P. Qual é a Pr{A seja o dltimo a partir}?

R. % Note que um dos dois B ou C partird primeiro. Assuma que B parta primeiro. Entao C e
A terdo a mesma distribuigao sob seus tempo de servigo restante. Nao interessa se C tem recebido
servigo por intervalo de tempo.

Pode ser provado que a distribuicao exponencial é a tnica distribuicao continua sem memoria.

P. Existe alguma distribuicao discreta sem meméria?
R. Sim. A distribuicdo geométrica.

2 DMais propriedades da Exponencial

Teorema 1. Dado que X1 ~ Exp(A1), Xo ~ Exp(r2), X1 L Xo.

A1
Pr{iX Xolb= ——— 6
r{X1 < X} Ny (6)
Prova:

PT‘{Xl < Xg} = / PT{Xl < Xo | Xo = x} . fg(x)dx (7)

0
= / Pr{X; < z})lg-e %dz (8)
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Exemplo 3 : Considere um sistema estéreo formado por um réadio e um amplificador. O tempo
de vida do amplificador é exponencialmente distribuido com média de 500, e o tempo de vida do
radio é exponencialmente distribuido com média 1000.

P. Qual é a probabilidade de que uma falha do sistema, quando esta ocorrer, tenha sido causada
pelo radio?

R, @8

1 1
500 + 1000



Teorema 2. Dado que X1 ~ Exp(\1), Xo ~ Exp(X2), X7 L Xo.
Assuma que

X = min(Xl, X2)

FEntao

X ~ Exp(A1 + o)

Prova:

Pr{X >t} = Pr{min(X;, Xs) >t}
— Pr{X;>teXy>t)

= PT{Xl > t} . PT‘{XQ > t}
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