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3.3.4. Modelo geométrico

O modelo geométrico € utilizado em problemas que consistem numa seqiiéncia de
experimentos de Bernoulli, repetidos até que seja obtido o primeiro sucesso; a variavel de
interesse X € o nimero de repeticdes feitas.

Suponha por exemplo que vocé langa um dado repetidas vezes até obter pela pri-
meira vez a face 6, e conta o nimero de tentativas feitas. Em cada tentativa (que ¢ um ex-
perimento de Bernoulli), as probabilidades sdo:

P(sucesso) =p =1/6
P(fracasso)=q =5/6

Se vocé consegue a face 6 logo na primeira tentativa, o valor da varidvel ¢ X=1. A proba-
bilidade de isto ocorrer é
P(X=1)=p=1/6

Se a primeira tentativa fracassa, vocé tenta de novo. Se conseguir entdo um sucesso, o
valor da varidvel ¢ X=2. A probabilidade de isto ocorrer sera:
P(X=2) = P(fracasso na 1° tentativa) x P(sucesso na 2°. tentativa)
P(X=2)=qxp

A probabilidade de vocé ter que fazer 3 tentativas (fracassar nas duas primeiras, e ter
sucesso na terceira), sera:

P(X=3)=qxqxp=qp

A probabilidade de o sucesso ser obtido em k tentativas sera igual a probabilidade de
ocorrerem k-1 fracassos, seguidos de um sucesso:

P(X=k)=qxqx..xqxp=qp
O modelo para a fung@o de probabilidades €&, portanto:

P(X =k) =qk_lp para k>1

Este modelo ¢ chamado de geométrico porque as probabilidades seguem uma pro-
gressdo geométrica com razdo ¢g. Usando as propriedades destas progressdes, pode ser
demonstrado que:
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Para o problema dos langamentos de um dado, mencionado acima:
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O valor esperado indica que, em média, sdo feitas seis tentativas até que a face 1
apareca pela primeira vez. Note que esta varidncia ¢ muito grande, se comparada a varian-
cia da distribuicdo dos resultados de um lancamento de um dado, vista na Secdo 3.3.2, que
era de V(X)=2,917. Isto era de se esperar, porque no langamento de um dado os resultados
variam apenas entre 1 e 6, e neste problema de distribui¢do geométrica os valores de X
partem de 1 e tendem a infinito.

A Tab. 1 mostra a distribui¢@o de probabilidades para o problema do langamento de
um dado, e a Fig. 1 mostra o grafico desta distribui¢do. Note que a distribui¢éo ¢ infinita a
direita, pois a variavel X ndo ha um tem um limite superior; as probabilidades p(x) tendem
para zero e a func¢do de distribui¢do F(X) tende para 1.

Ha trés pontos que devem ser mencionados, em relacdo a este modelo. Primeiro, ¢
preciso tomar cuidado para evitar um erro de interpretacdo que ¢ comum entre os alunos
que estudam o assunto pela primeira vez: o modelo nio implica que fica cada vez mais
dificil o dado mostrar a face 6; o fato de p(10) ser menor que p(1), por exemplo, ndo quer
dizer que haja menor probabilidade de sucesso na 10 tentativa do que na primeira; quer
dizer apenas que a probabilidade de serem necessarias 10 tentativas até conseguir um su-
cesso € pequena (pois em média sdo necessarias 6 tentativas, que € o valor esperado de X).
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Figura 1. Distribuicio geométrica, p=1/6

Segundo, alguns livros (e o R) definem a variavel X ndo como o niimero de tenta-
tivas feitas, mas sim como o nimero de fracassos ocorridos até que seja obtido o sucesso.
Por isso, para calcular p(10) como na tabela acima, usando a fung¢do dgeom do R, ¢ pre-
ciso especificar X como

x=9 # numero de fracassos antes do sucesso
p=1/6
pr=dgeom (x,p)

Terceiro, a distribuicdo geométrica tem uma curiosa propriedade chamada de “falta
de memoria”, que pode ser ilustrada por meio de um problema:

Existe um jogo de dados chamado Pigs, no qual um jogador recebe um dado e o
langa quantas vezes quiser. Enquanto o dado mostrar nlimeros diferentes de 1, o
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jogador vai somando estes nimeros ao seu total de pontos; quando o dado mostrar a
face 1, o jogador perde todos os pontos que ganhou naquela rodada, e passa o dado
para o proximo jogador. De acordo com o modelo geométrico, o valor esperado do
nimero de tentativas até o dado mostrar a face 1 ¢ igual a seis. Suponha que vocé ja
jogou o dado cinco vezes, € marcou pontos; vocé€ jogaria uma sexta vez, ou pararia
de jogar, e passaria o dado para o proximo jogador?

Conhecer o valor esperado nao ajuda o jogador a tomar uma decis@o, neste proble-
ma, porque a distribui¢do ndo tem memoria. Nao importa quantas vezes vocé ja jogou o
dado, a probabilidade da face 1 sera sempre a mesma, e o valor esperado do nlimero de
tentativas necessarias para obter esta face sera sempre o mesmo, igual a seis.
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