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Distribuicao Exponencial

» Um processo no qual os eventos ocorrem de forma continua e
independente a uma taxa média constante .

» E o andlogo continuo da distribuicdo geométrica, e tem a
propriedade chave de ser sem memoria.

» Esta distribuicdo tem sido usada extensivamente como um
modelo para o tempo de vida de certos produtos e materiais.

» Exemplo: tempo de vida de dleos isolantes e dielétricos, entre
outros.



Distribuicao Exponencial

Definition
A varidvel aleatéria X tem distribuicio Exponencial com pardmetro
A, A > 0, se tiver funcdo densidade de probabilidade dada por:

e M se x>0

f(x):{Osex<0

em que A é o parametro de taxa da distribuicdo e deve satisfazer

A>0.

Neste caso, A\ é o tempo médio de vida e x é um tempo de falha.
O parametro deve ter a mesma unidade do tempo da falha z. Isto
é, se x é medido em horas, A\ também serd medido em horas.

Utilizamos a notagdo X ~ Exp(\).



Distribuicao Exponencial
O gréfico abaixo mostra a distribuicdo exponencial com pardmetros
A=1/2,1e3/2.
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Propriedades da distribuicio Exponencial

» A fun¢do de distribui¢do acumulada F'(z) é dada por

* l—eMsex>0
F(x)_/o f(s)ds—{ Osez <0
» Valor esperado é:
(o) o0 fo%S) L
E(X) = / xf(HT)deT = / xhe Mdr = )\/ re XTdx
oo 0 0
e, resolvendo esta integral por partes temos que

E(X) = %



Propriedades da distribuicio Exponencial

» Sendo o valor esperado:

E(X) =5

» Para encontrar a varidncia de X, vamos primeiramente
calcular o valor esperado de X2.

E(X?) = / T o) f)de = /O T ey

— 00

e, resolvendo a integral por partes, obtemos que

2
E(X?) = 8

Portanto a variancia de X é dada por

2 1 1
Var(X) = E(X*) ~ E(X) = 15~ 15 = 37



Propriedades da distribuicio Exponencial

» Uma varidvel aleatéria distribuida exponencialmente T’
obedece a relagdo
Pr(T'>s+t|T>s)=Pr(T >1t), Vs, t > 0.
CPr(T>s+tNT > s)
Pr(T>s+t|T>s)= Pr(T>s)
_ Pr(T>s+1)
T Pr(T > s)

6—)\(3+t)

e—As

—At
=e

=Pr(T > t).
A distribuicao exponencial e a geométrica s3o as linicas com
probabilidade sem meméoria.
Por exemplo, se um evento n3o ocorreu apds 30 segundos, a
probabilidade condicional de que a ocorréncia leve pelo menos
mais 10 segundos é igual a probabilidade incondicional de
observar o evento mais de 10 segundos apds o tempo inicial.



Exemplo 1 da distribuicao Exponencial

O tempo até a falha do ventilador de motores a diesel tem uma
distribuicao Exponencial com pardmetro A = ﬁ horas. Qual a
probabilidade de um destes ventiladores falhar nas primeiras 24000
horas de funcionamento?

x
28.700

24000 24000
P[0 < X < 24000] = / f(z)dx = / ——exp | — =0, 567.
[ = o 28700 ( )

Ou seja, a probabilidade de um destes ventiladores falhar nas
primeiras 24000 horas de funcionamento é de, aproximadamente,
56, 7%.



Exemplo 2 da distribuicao Exponencial

Uma fébrica utiliza dois métodos para a producdo de ldAmpadas. 70% das
|dmpadas sdo produzidas pelo método A e as demais pelo método B. A
duragdo da lampada depende do método pelo qual ela foi produzida, sendo que
as produzidas pelo método A seguem uma distribuicdo exponencial com
pardmetro 1/80 e as do método B seguem uma exponencial de pardmetro
1/100. Qual a probabilidade de que, se escolhermos uma ldmpada ao acaso, ela
dure mais de 100 horas?

Sejam X4 ~ Exp(1/80) e Xp ~ Exp(1/100) e considere os evento C=Uma
|ampada durar mais de 100 horas, A=A lampada ter sido fabricada pelo
método A e B=A Impada ter sido fabricada pelo método B.

P(C) = P(C|A)P(A) + P(C|B)P(B) = P(X4 > 100)0,7 + P(X5 > 100)0,3

[e o] (oo}

ie‘é’*oda:+o,3/ ie‘ﬁdxzo,2+o,11:0,31.
100 100

P(C) :0,7/

100

A probabilidade de que uma lampada escolhida ao acaso dure mais
de 100 horas é de 31%.



