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UN PERCORSO TEORICO FONDAMENTALE
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Sommario. Dopo aver illustrato il concetto di coerenza, essenziale per rendere
operativa in modo corretto la definizione di probabilith come grado di fiducia,
vieng mostrato come da esso discendono i due teoremi fondamentali del Calecolo
delle probabilith: probabilita totali ¢ composte. Si perviene, quindi, alla tformula
di Bayes ottenuta come rilettura del secondoe dei teoremi citati. Infine due esem-
pi significativi, uno di natura applicativa, che coinvolge anche 1'uso di una pro-
cedura automatica recentemente sviluppata da Di Biase in [5] per verilicare la
coerenza di assegnamenti di probabilith condizionate, ¢ {"altro di natura didatti-

ca, ne consentono la comprensione per un uso appropriato.

1. INTRODUZIONE

La probabilitd di un evento E ¢ la misura del grade di fiducia
che un individuo ha sul verificarsi di E. La sua valutazione dipen-
de dallo stato di informazione dell’individuo ¢ pud, quindi, essere
giudicata diversamente da un altro individuo. Ineltre, uno stesso
individuo pud cambiare la propria opinione in seguito all’acquisi-
zione di nuove informazioni.

Ad escmpio oggi un tifoso (piuttosto ottimista) pud valutare
uguale a 0.8 la probabilita che il Pescara rimanga in seric B, un
altro, con argomentazioni altrettanto valide, potrebbe valutarla
uguale a 0.1. E ragionevole pensare che il primo, se¢ venisse a
conoscenza del fatto che i dirigenti sono in completo disaccordo
sui premi salvezza, diminuircbbe il suo grado di fiducia e che il
secondo, se venisse a sapere che la squadra ha acquistato un bravo
giocatore, lo aumenterebbe. Per rendere operativa questa definizio-
ne di probabilild esistono vari criteri (ctr. ad es. de Finetti in {3],
Scozzafava in [10] ¢ Gilio in |7]). Brevemente qui si illustra quello
della scommessa coerente.
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La probabilitd di un evento E & I'importo p che un individuo
¢ disposto a pagare, cffettuando una ipofetica scommessa, per
ricevere 1 s¢ E si verifica oppure () se E non si verifica (perden-
do quindi I'importo p). E ragionevole pensare che la scommessa &
“corretta” s¢ 'individuo ¢ disposto, oltre che ad effettuarla, anche
a riceverla, ovvero a ricevere p con I'impegno di pagare | s¢ E si
verifica oppure 0 se E non si verifica (guadagnando 'importo p).

Una scommessa in cui sia stata introdotta la clausola di scam-
biabilitd delle parti ¢ detta coerente.

Alterando i [attori di scala si pud parlare di quota di scommessa
coerente pS (S arbitrario, eventualmente negativo in caso di rice-
zione della scommessa) per ricevere (pagare) S se E si verificac
niente in ¢aso contrario.

Allinché la scommessa avvenga in maniera coerente occorre che
importo p sia “giusto” ¢ quindi che la probabilitd di E, indicata
anche con p(E), sia “corretta”. Cid avviene se p = p(E) ¢ ale che nes-
suno dei due scommettitori pud effettuare scommesse che gli diano «
priori una vineita od una perdita certe, a prescindere dall’esito di E.

Nel caso di scommessa su un solo evento ¢id comporta che p
non pud essere negativo, né maggiore di 1, cio¢ che p e[0,1].

Per realizzare teenicamente una scommessa 0 una combinazione
di scommesse coerenti vi sono varic maniere (¢fr. ad ¢s. de Finetu
in [3], Scozzatava in [9] ¢ [10], Maturo in [8]). Si illustra di scgui-
to quella dovuta a quest’ultimo autore.

2. REALIZZAZIONE DI UNA COMBINAZIONE DI
SCOMMESSE COERENTI

Se un individuo A vuole scommettere con un individuo B su
n eventi qualsiasi E|, E,, ..., E, delle somme pS,, p;5,, ..., p,S,
in maniera che py, ps, ..., p,  siano probuabilitd coerenti degli eventi
E), E,, ..., E,, lu scommessa deve avvenire con le seguenti regole.

Perogni i e{l,2,...,n}:

(R1) A sceglie le py, pie[0,1]

(R2) B sceglie le §;, (in particolare il segno).
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La scelta del scgno delle S, implica la scelta di chi tra i due
individui fa da banco o da scommetltitore.

In sostanza A deve sceglicre “bene” e p; = p(E;) in maniera che
B non possa fissare le S; in modo da avere un guadagno sicuro.

Il gunadagno aleatorio relativo ad una scommessa su un evento
E ¢ univocamente definito dalla formula:

Ge = (E| - p)S

ove |E] ¢ I'indicatore dell’evento E cosi definito:

1 s¢ E s1verilica
IEl = ) .
0 s¢ E non si verilica

Il guadagno relativo ad una scommessa su un evento E ¢ alea-
torio in quanto il suo valore non ¢ noto per carenza di informazione
su E. Per I’'individuo che eftettua la scommessa sard Gg = § - p§S
in caso di vincita (E si ¢ verificato) oppure G = - p§ in caso di
perdita (E non si ¢ verilicato).

Per realizzare una scommessa coerente ¢ necessario che i due
possibili valori del guadagno non siano dello stesso segno.

Nel caso di una combinazione di scommesse su 1 eventi il
guadagno aleatorio assume la forma:

Gg, k= (E/l- p)S, + (Egl - p)S2 + ... + (E)l - p)Sa.

I due individui A ¢ B realizzeranno una combinazione di
scommesse che & coerente se avranno fissato rispettivamente le
p; ele §; in modo da non avere a priori, cio¢ prima di vedere
quali degli eventi E; si siano verificati, un guadagno (perdita o
vincita) che sia certo.

Dalla condizione di coerenza discendono in modo naturale,
come vedremo nei prossimi paragrafi, il Teorema delle probabilita
totali:

2.1 A "B =T = p(A U B) = p(A) + p(B)
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¢ quello delle probabilitd composte:
(2.2) PA N B) =p(A) p(B/A).

Si pud dimostrare inoltre, vedi ad esempio Bruno ¢ Gilio in [1],
che la coerenza ¢ condizione anche sulliciente, oltre che necessa-
ria, per la validita delle (2.1) e (2.2).

3. TEOREMI DELLE PROBABILITA TOTALI E COMPOSTE
Supponiamo di fare una scommessa cocrenie simultanca su due
eventi incompatibili E; ed E,, ovvero una combinazione di scom-
messe su E; ed E, con importi rispettivi p; ¢ p; in modo che
tali valori siano valutazioni di probabilita cocrenti per gli eventi
incompaltibili E; ed E..
Il guadagno aleatorio relativo a tale scommessa ¢:

1 - {(p1 + p2) sesivince
(3.1) Grp, = (Efl - p) 1 + (Bl - po) I = _
- (p1 + p2) sesiperde

Se¢, invece, facciamo una scommessa coerente sull’evento E
che risulti essere proprio la somma logica di E; ¢ E,, di importo
p = p(E), il guadagno assume la forma:

]1 - p  sesivince
(3.2) G =(El - p)1 = .

l- p se si perde
Essendo E, e E, incompatibili in realtd la prima scommessa

I 2

cquivale alla seconda. Infatti, poiché E = E; U E, vinceremo la
scommessa su E se si verilica E; oppure sc st verilica E, ¢ la
perderemo se non si verificané E; n¢ E,. D’altra parte vinceremo
la prima scommessa se si verilica E| oppure se si verilica E,, gua-
dagnando in entrambi 1 casi la somma 1 - (p; + p,), la perderemo
se non si verificano ne E; n¢ E,. Pertanto 1 guadagni aleatori rela-
tivi alle due scommesse debbono essere uguali ¢ dalle (3.1) e (3.2)
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scgue:
P=pPr+p:
ovvero la (2.1).
La conclusione si pud trarre ancora pitt semplicemente conside-
rando che se E; ed E, sono incompalibili, I’indicatore dell’even-
to E=E, UE, godedclla propricta:

[El = [E, v Ejl = [E,] + |E;]
¢ quindi essendo:
Ge=(H-p) = El +1El-p, Ggp = El+IEl-( + p),

si ha:
G =G, =p=p1 +p2.

Si dice probabilita condizionata p(E/H) di un cvento E subor-
dinato all’evento H l'importo p che un individuo ¢ disposto a
scommeltlere coerentemente per ricevere:

1  se E si verifica, una volta che si sia vernificato anche H;
0 se E non si verifica, una volta che si sia verilicato H;

P se¢ H non si verifica (in questo caso ciod si tratta di una finta
scommessa in quanto p viene restituito).

Naturalmente se si vuol vincere una somma §  bisogna fissare
come quota della scommessa I'importo  pS.

Per dimostrare il tcorema delle probabilitd composte supponia-
mo dapprima di effettuare una scommessa coerente sull’evento H
con I"obiettivo di vincere la somma .S nel caso in cui questevento
si verifichi. La relativaquota ¢ pS con p = p(I1) ed il guadagno
alcatorio ¢ dato da:

IS - pS se H si verilica
Gy = (HI -p)S =
1— pS s¢ H non st verilica
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Successivamente supponiamo di fare un’altra scommessa coe-
rente sull’evento subordinato E/ H di quota p, = p(E/ H) per
vincere la somma unitaria. Il relativo guadagno aleatorio ¢:

l - p;  sesiverilicano Hed E
Gear = HI (Bl -p) = { -pi s¢ si verilicano Hed E
\ 0 se H non si verifica

Ipotizzando che siamo noi a scommettere, S ¢ positivo.

Supponiamo ora di fare simultancamente tutte ¢ due le scom-
messe precedenti, il guadagno aleatorio ¢ dato dalla somma dei
guadagni relativi alle singole scommesse:

Gy, gar = Gy + Ggm = (H| - p)S + H| ([El - py) =
=H| S - pS + [H| | El - [H] p,.

Essendo S arbitrario, ma positivo, lo possiamo porre uguale pro-
prio a p,, ottenendo:

Gy = [HI [EI - pp, = [HI [E| - p(H) p(E/H).

Osserviamo che

fl s¢ H ed E si verificano
IHI |[El =
l() altrimenti

per cui |H| JE| = |[H m E[. I guadagno aleatorio relativo alle due
scommesse coerenti su H e su E/H si puo, quindi, scrivere nella
scguente maniera;

1 - p(H)yp(E/H) seHNECvero
Gu.pm = HNEl - p(H) p(E/H) =

-pMH)pE/H) seHNE¢falso

Tale espressione rappresenta il guadagno relativo ad una scom-
messa coerente sull’evento HM E se e solose p(H) p(E/H) ¢
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proprio la probabilita dell’evento H m E. Pertanto deve risultare:
(3.3) pHNE) =p(H) p(E/H)

che esprime il teorema delle probabilitd composte.
Ovviamente, scambiando il ruolo di E ¢d H, la (3.3) si pud
anche scrivere:

(3.4) p(E A H) = p(E) p(H/ E).

Osserviamo che i costituenti associati all’evento condizionato
E/H sono C,=EnNnH, C;=En H,Cy=H. Essi coslituiscono
una classe completa di eventi incompatibili, infatt:

Clnc’l:@, ClﬁC:}:w, Cgf\C3=®. CIUCZUC1:£-2.

Allora, dette x,, X,, X3 le probabilitd dei costituenti si ha:

X; + X+ X3 =1,

Inoltre la (3.3) si pud esprimere anche nella seguente maniera:

(3.5) >, xu=p(E/H) Y xj

ChcEn Crcll

088ia
(3.6) x] :;)(EI’ I‘[J (Xl e X:).
4. LA FORMULA DI BAYES
Per il teorema delle probabilitd composte si ha che:
(4.1) p(HANE) = p(H) p (E/H)

Sommando membro a membro la (3.3) ¢ la (4.1) e tenendo
conto della proprictd commutativa del prodotto logico, si ha:

pE NH) +pE nH)y=pH) p(E/H)+pH)p((E/H);
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ma EN He EAH sono due eventi incompatibili e quindi per

la (2.1) il primo membro ¢ ugualea p[(ENH) U (EN H)J.
Essendo inoltre (E n H) W (E m H) = E, si otticne:

(4.2) p(E) = p(H) p(E/ H) + p(H) p(E/ H) .

Dalla (3.4) siricava, se p(E) > 0, che:

PEENH) pHMNE) p(H) p(E/H)
H/E) = : . : =
PHIE) =0 p(E) P(E)

e, quindi, per la (4.2):

p(H) p(E/H)
p(H) p(E/ H) + p(H) p(E/ H)

Quest’ultima ¢ la formula di Bayes che consente, in base al
verificarsi di un evento E che sintctizza i dati osservati, di rivalu-
tare con p(H/E) la probabilith di un evento H, probabilitd che ini-
zialmente, ciod prima della raccolta dei dati, era stata valutata
uguale a p(H).

In base alle nostre conoscenze sull’evento H abbiamo fatto una
certa valutazione p(H) della sua probabilita (classica, frequentista,
soggettiva) ma nutriamo forti dubbi che se avessimo su H maggio-
ri informazioni, la nostra valutazione sarebbe pia veritiera.

Andiamo ad osservare, allora, un altro fenomeno, descritto
dall’evento E sul quale & possibile fare delle prove (o acquisirle), il
cui esito ¢ influenzato dal verificarsi o meno di H. Conosciuto il
risultato di questa osservazione, modilichiamo  p(H) sostitucndola
con p(H/E) calcolata con la (4.3), purche sia possibile calcolare le
probabilitd che compaiono a secondo membro, cio¢ valutare in quale
misura il verificarsi o meno di H influisce sul verificarsi di E.

Questa interpretazione giustilica 'impiego della formula di
Bayes in molieplici campi (medico, legale, strutturale, farmacolo-
gico, geologico, ¢tc.) per misurare il grado di vahidita di una ipotest
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formulata (evento H), mediante la conoscenza di dati sperimentali
(evento E). Nel prossimi paragrali si elfettuano due esempi adatti a
mostrare 1’uso consapevole e la validiti scientifica di tale formula,

Approfondimenti e molti altri csempi si possono trovare in
Daboni, [2], Di Biase - Maturo, [6] ¢ Scozzafava, [9].

Il primo, mutuato dai giochi con l¢ carte, & particolarmente utile
agli insegnanti delle scuole secondarie che facciano un po’ di cal-
colo delle probabilita. Il secondo riguarda un’applicazione
nell’ambito della diagnostica c¢linica.

5. UN ESEMPIO

Supponiamo di avere tre mazzi di carte napoletane A, B, C,
identici all’apparenza, ma tali che nel mazzo B le dame sono state
sostituite scambiandole con gli assi del mazzo C in modo che B
ha otto figure (e otto assi) ¢ C ne ha sedici (¢ nessun asso).

C1 proponiamo in primo luogo di calcolare la probabilita che,
estraecndo una carta da un mazzo scelto a caso, esca una dama ed in
sccondo luogoe di fare un’ipotesi su quale sia il mazzo da cui & stata
presa. Consideriamo in proposito gli eventi:

E = “la carta estratta ¢ una dama”,
H; = "¢ stato scelto il mazzo j” conj € {A, B, C}.
Poich¢ 1 mazzi apparentemente sono uguali & naturale assumere:
p(H)) = %— VvJ e {AB,C}.

Inoltre, dalle informazioni in nostro possesso, si ha:

EH:i, E/Hen) = - s G . 1
PE/Hy) 40 P(E/Hp)=0, p(E/He) 0 -

Poich¢ {A, B, C} ¢ una partizionc di €, E si pud scindere nella

somma di eventi incompatibili:

E=(EnHy)UENH) UENHY.
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Pertanto dalla (2.1) si deduce:

p(E) =p(E M Hy) + p(E N Hg) + p(E " Hc)

¢ dalla (3.4):
p(E)= 3, p(Hp) p(E/H) =5
J

che coincide con la media delle p(E / Hy) ponderata con le p(Hj).
Per valutare in maniera pit soddisfacente le
p(H),Vj € {A, B, C}

possiamo fare ricorso alla formula di Bayes utilizzando delle infor-
mazioni aggiuntive.

Osserviamo 1’esito di alcune estrazioni sul mazzo prescelto ed
indichiamo con D tale evento. In base al risultato possiamo cor-
reggere le p{Hj) = 1/3 coni valori p(H]f D), VJe {A, B,C}.

Sia D = “in due estrazioni successive ¢ uscita una figura”.

Si ha:

pO/Hy = 2. LL_1L . ,p/Hp) =

D/Ho= 16, 15 _ 2 . _1.
POIHD =45 3o =13+ POI=;

da cui applicando la formula di Bayes si ottiene:

__1__ 14 _ 60

pHA/D) = 3L pHp/D) =L pHe/ D)= B

Il procedimento pud essere iterato un numero qualsivoglia di

volle effettuando altre estrazioni che ¢i consentono di perfezionare

progressivamente le valutazioni di probabilitd riguardo le ipotesi sul

mazzo scelto a caso, sostituendo nella formula di Bayes le probabi-
lit a priori con guelle a posteriori ottenute al passo precedente.
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Duila cocrenza alla formula di Bayes:

6. UN’APPLICAZIONE

Un esempio classico di tipo applicativo, molto sfruttato in lette-
ratura, a volte anche in modo erronco, ¢ quello di un medico che
deve diagnosticare una malattia sulla base di alcuni sintomi accu-
sati da un paziente.

Qui si considera il caso in cui il paziente, Carlo, ed il dottore,
Franco, sono due mici amici. Carlo, durante un aperitivo in compa-
gnia, ¢i comunica di sollrire da un po’ di giorni un certo malessere.
Franco pensa subito che i sintomi denunciati possano derivare da
una malattia H, piuttosto diffusa in quel periodo nella nostra citta.
Infatti sa che due malati su tre in ¢ittd sono affetti dal virus che
provoca H. Conoscendo la mia passione per la probabilitd sogget-
tiva ed avendo appreso, durante le numerose chiacchicrate
sull’argomento, che ¢ lecito assumere come probabilitd le frequen-
z¢ relative, Franco, nel considerare p(H) = 0,66, & propenso a dia-
gnosticare a Carlo la malattia H.

Ma, pungolato dalla mia presa in giro sulla scarsa professiona-
lith della categoria dei medici, indaga pitt approfonditamente sulla
sintomatologia presentata da Carlo ¢ 1o invita in laboratorio per
una visita.

Durante la visita, individuando la presenza di altri sintomi non
palesati in precedenza, consulta 'archivio del suo personal computer
e verifica che, nella popolazione da lui assistita, la Irequenza relativa
con cui tali sintomi si manifestano in presenza della malatia H ¢
pari a 0,15. Inoltre osserva che, in assenza di H, la sintomatologia
riscontrata ¢ presente con una frequenza relativa pari a 0,72.

Fornitimi questi dati invito il dottore ad usare la formula di
Bayes.

[dentificando probabilitd ¢ frequenza, indicato con E I'evento
“presenza dei nuovi sintomi”, essendo:

p(E/H)=0,15, P(E/H)=0,72

dalla (4.3) si ottiene:

J(H }( E) s - {}.(}E X ”. lé i {'}‘291
(6.1) £ 0.66 x0.15+0.33 x(0.72
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¢, di conscguenza, p{ﬁ /E)=0,71.

A questo punto stupore ¢ perplessitd traspaiono nello sguardo di

Franco che s1 rende conto immediatamente dell’errore che avrebbe
commesso nel diagnosticare la malattia H.

Incuriosito ¢d affascinato dal semplice, ma allo stesso tempo

potente, modello probabilistico utilizzato, Franco mi invita ad
approfondire I’argomento.

Allo scopo di fare una diagnosi piu attendibile gli propengo di

seguire uno dei seguent metodi che, volendo, possono essere usati
anche simultancamente.

a)

b)

Se ¢ possibile, si prendono in considerazione tutte le malattie
H,., H,, ..., H,, che sone causa dei sintomi riscontratl, tali che:

n
U= ¢ H~H=T Vizje{l,2, ..., n).
i=1 :
In tal caso, scomponendo E  in somma logica di eventi

incompatibili, si deduce che la (4.3) viene riformulata nclla
seguente maniera:

p(H;) p(E/ H;)

> p(H) p(E/ Hy)

i=1

(6.2) p(H; fE) =

Tale formula ci consente, di calcolare la probabilita di cia-
scuna malattia possibile a posteriori, cioé dopo osservato E,
purche sianco valutabili le probabilitd probative p(E / H,), che
csprimono il grado di fiducia sul veriticarst di E, in seguito
all’informazione (eventualmente solo supposta) della veritd
della possibili malattic ipotizzate.

Si sottopone il paziente a dei test clinici in grado di convali-
dare la malattia che il medico riticne pin probabile, oppure di
scartare quella che egli ritiecne meno probabile.

Per il primo scopo esistono test ad alta sensibilita e, per il
secondo, test ad alta specificitd. La sensibilita di un test da indi-
cazioni sulla probabilita che un soggetto malalo presenti un risul-
Lato positivo al test, la specificita che un soggetto non malato ne
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presenti uno negativo.
Per chiarire le idee consideriamo la seguente tabella:

TEST + TIST - TOTALI
MALATI vP FFIN VP + I'N
NON MALATI FP VN I'P+ VN
TOTALI VP+I'P I'N + VN VP + TN+ FP + VN

ove:

TEST + = rnisultato positivo del test

TEST - = risultato negativo del test

VP = Veri Positivi (numero di individui positivi al test ed effettivamente malat)

FN = Falsi Negativi (numero di individui negativi al test ma risul-
tati malati)

FP = Falsi Positivi {(numcro di individui positivi al test ma risulta-
ti non malati)

VN = Veri Negativi (numero di individui risultati negativi al test ed
elfettivamente non malati).

Indicato con s, cd s, rispettivamente la sensibilita ¢ la specili-
citd di un test si ha:

VP

_ sp=_ YN
VP +FN '

S B gy i e
¢ VN + FP

Fissato un test, se risulta se > sp, ¢sso si dice ad alta sensibilitd;
al contrario s¢ sp > se il test ¢ ad alta speciticita.

Inoltre esistono dei criteri di tipo statistico (non esenti da criti-
che, ma abitualmente accettati), che consentono di valutare 1'errore
commesso nel considerare un test ad alta sensibilitd o specificita.

Nell’esempio, essendo p(H/ E) = 0,29 ¢ p(H/ E) =071, ¢
ragionevole pensare che il medico suggerisca al paziente di effet-
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tnare dei test idonei a ricusare la malattia “indagata”, ossia dei test
ad alta specificiti.

Sia T = {T,, T;, T3} una batteria di tali esami di laboratorio.
Indichiamo con T; I'evento “un soggetto ha avuto un risultato
negativo rispetto all’i-esimo test™ i€ {1, 2, 3}.

Le informazioni fornite da un laboratorio specializzato vengono
sintctizzate in una tabella che contiene le frequenze relative di
risultati negativi della batteria T, associata all’assenza della malat-
tia H, con un crrore fissato, rilevata su un campione di individui.

In tale manicra, identificando probabilitd ¢ frequenze possiamo
assumere note le p;, = p(T,/ H), 1€ {1, 2, 3,} che rappresentano le
probabilitd che un soggetto ha di presentare un risultato negativo al
test T, non avendo contratto la malattia H.

Poiche tali esami hanno un costo clevato, supponiamo che il
dottore decida di presceriverne solo due, ad esempio T, ¢ To.

Dopo aver osservato U'evento E =T, N'T, = “il paziente & risul-
tato negativoa T, e a T,7, possiamo nuovamente applicare la for-
mula di Bayes nella forma:

p(H) p(E/ H)
p(ﬁ) pE/ H) + pH) p(E/ H)

(6.3) p(H/E) =

sostituendo le probabilitd a priori p(ﬁ) con quella a posteriori oue-
nuta con la {(6.1).

Non essendoci ragioni per considerare indipendenti stocastica-
mente gli eventi Ty ¢ T, (vedi ad esempio Scozzalava in [11] e

Di Biasc [4]), in genere si avri:
G/ A)=plT) ~ T2/ H) = plT, / A) p{T> 7 H)
PE /H) = plTy A Ts /H) p(T, / H) p(T> / H).

Pertanto, dai dati raccolt presso il laboratorio, il dottore che
conosce il calcolo delle probabilitd non ¢ in grado di valutare le
probabilitd che compaiono a secondo membro della (6.3).

A questo punto o sioapprolondiscono le indagini presso il
laboratorio, deducendo tabelle di frequenza in cui 1 test della
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batteria T vengono considerati anche due a due, oppure, appli-
cando in maniera estrema la teoria soggettiva, il dottore esprime,
in base alla sua esperienza, il proprio grado di liducia nei riguar-
didi p{EIT) ¢ p(E/H).

Supponiamo che egli ritenga ragionevoli le seguenti valutazioni.

(6.4) plE/H)=0.80 , p(E/H)=0.12.

Per procedere in maniera corretta & necessario, pero, verilicare
la coerenza di tali valutazioni.

Assegnata la coppia di eventi E/H ed E/H i costituenti ad
essa associati si possono trovare eseguendo tutti i possibili prodott
logici. diversi dall’evento impossibile €, tra i costituenti associali
ed E/H ¢ quelli associati ad E / H. Si otticne:

C,=EnH , Cb=EnH, C3=EnH , C4=ENH,

Se indichiamo con x|, X5, X3, X4 lc loro rispettive probabilitd, che
ovviamente sono incognite si ha:

(6.5) X;+ Xo+ X3+ xy= 1.

Allora, affinche valga il tcorema delle probabilitd composte
nella forma (3.5), si deve avere:

(6.7) x; =0.12(x; + x,).

Si dimostra (vedi ad esempio Gilio in [6]) che condizione
sufficiente per la coerenza dell’assegnamento p(E/H) =080 ¢
p(E /H) = 0,12 & che esistano X, X3, X3, X4 (tli positivi e soddi-
sfacenti le (6.5), (6.6) ¢ (6.7). Allo scopo in Di Biase, [3], & stata
implementata una procedura automaltica per verificare la coerenza
di un numero n qualsiasi (finito ¢ compatibile con la capacita di
calcolo e la memoria dell’elaboratore usato) di eventi condizionati.

L
o



Ginseppe D Biase — Ratio Math. n. 7 - 1904

Poich¢ ad esempio 1 numeri:

X, =0.084, x,=0.616, x3=0240, x,=0.06

soddisfano l¢ condizioni richieste, possiamo inserire i valori (6.4)
nella (6.3).
Si ottiene:
P(H/E) = 071 x 0.8( = 0.94
( ) 0.71 x 0.80 + 0.29 x (.12
P(H/E)= 029 x 0.1 = 0.06.

0.29 x 0.12 + 0.71 x 0.80
In conclusione (per cosi dire) essendo la probabilitd di assenza
della malattia H, avendo osservato il risultato negativo dei test T,
¢ T,, molto maggiore di quella di presenza di H in seguito alla
stessa osservazione, ¢ ragionevole scartare la malattia H dal nove-
ro delle possibilitd ¢, quindi, il mio amico Franco dovrd sudare
sctte camice, nel continuare le sue indagini!



[1]

(2]

[3]

4]

(6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

Patler coerenza alla formula di Baves: .
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