
Calcolo delle probabilità



Jmtnduzione al calcob delle

probabilities

Gli elements
' di base della teotia delle
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Due erentipatticolati : l ' event onto e

l ' event impossible
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Element del calob delle pubabilit

1
. esperimeuto → fenomeuo cui soo in Teressa to  il avi esi to

I cazatteiizzzto  da in artists

(
) a sopi illustrative lavowumeinizislmente on shemi

molto semplici : lanai moneta ,
lanes dado

, estuaziome
oh '

una carte ,
estzzziome oh '

pzlline ok un
'

wrne

2
, evenly( o esito ) → who dei possibili risultati dell ' experiment

-mentor ( atom ) compost ( asempliameute event )

utilize la desaiziom piic fine utilize una desaiziome pin gross lane

possible dell '

esperimewto

3
. pubabilito → misuk puquautificcu llinartezza



Esperimento lanciod# - > { I
,

I
,

3
,
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5
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/ insiem erewti elements
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Si iukca an A o S lo spazio campione ( in sieme dei possibili
esiti oh'

un esperimeuto ) ÷
ne ouche denominator rentart

t
poichi owtieue tuttii possibli

nisultdtisnoarto he si
Verifichua

@ - > generic even to E

-
a volte si Fa rifeii men toai

_~
diagrammi oh ' Venn

lo di Euleo - Venn )



E
'

possible defi nine tree operation
' oh ' base - megazione

L in Tuseziome
qualuuqueoperaziovlldefinisa

an
[

union

event : si parte da A e si finisa in A

Opeeazi one uuazia : leroy on an solo opeeauob

operation binaries : lavozano on due operandi

Due ereuti psutiokni - event veto A

\ llevewto che sicukmente si verifies

L event impossible ¢
lhrewto In mom si puo Moi

rerificcre

/



MEMO ( ultima page na leziome precedents )

E
'

possible defi nine tree operation
' oh ' base - megazione

\ in Tuseziome
qualuuqueoperazionfdefinisu

an
(

union

event : si parte da A e si finisa in A

Opeeazi one uuaziz : leroy on an solo opeeauob

operation binaries : lavozow on due operandi

Due ereuti psutiokni - even to veto A ( os )

\ llevewto che sicukmente si verifies

L event impossible ¢
lhrewto In mon si puo Moi

rerificcre
/



NEGAZIONE

Dato un generic events E
,

si olefins a ⇒( op pureEI v

b '
event he si verifies quawb E megato E complement ou

men si rerifica E

M E Due relation south :

E
I =D

51=r

Esempio : espenimewto lanais dado
,

E = [ 6 )

Et = { 1
,

23
, 4,5 }



INTERSEZIONE

Dati due generic event ' E ed F
, si olefinisce in Terseziome ( o

prodotto logic ) E n F ( oppww
E . F) I Qerento he si verifies

quawb si verifier contempt mecmente sia E che F

En F

e ME ' F

e %\
F

Fra

lsperimento estcazione carte ole un Mazzo oh
' carte mapole tone

E = [ uscita ass 3 = { DI
,

SI
,

C 1
,

B 1 }

F  = { usaita ( Nk } = { Dr
,

D 2
,

D3
, D4 , D5 , DGDF ,

D8 IDS ,
DU ]obuari

g = { us cite figure } = { D8
,

D9
,

D 20
,

58
, 59,510 ,

( 8 , ( 9 .
Che . BP

. B9 , 1320 }



E n G = $ la ohfiniziome dell ' event impossible permute oh
'

(
ohiuderr l ' operation oh' inter seziom su  A

✓

E e 9 some own event incompatibility men pose no rerificarsi

Contemporaneo men to

E ed F some compatibility ± nf  * ¢
Ritorhanob alls negation :

EnE- = ¢



UNION E
Eu F ( EtF)

Dati due generic erenti E ed F
, si definisce union ( o sommz logic -

)

l '
even to che si rerifica se :

• si rerifica E ma non F

* si verifies F ma non E

* £ rerificaw en yank
, } ° "[ToY=£rewfica

-
En F

- Ef ml case oh event

incompztibili questa park
- Et n F

sowbbearsente @ )



Ritoznanb di muovo alla megxzione :

E u E =
 

A

E
'

possible definru
,

oltwalle the operazioui ,
ante tie relation

'

rilrauti tv ereuti :

• inompatibilitai → due event si oh '

one incompatible
i

Se non Poston rerificarsi insie

En F  = of

E
e



• inclusion → un even to si oka induso in F ( E a F) se

tutti gli erenti elements oh ' E some in F

( si dice anhe che F ontiehe E
,

orreo F > E )

F

E

Estzzz
.

( zeta ok un mezzo di carte map ole tone

E = { figure denso } = { D8
,

D9
,

DU }

F { carte denso }

Se E C F e oontempzanezmeute F oE

allow E IF
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mecessaietanpolatiohuerentiEedFiquestisiokoroMeceSsoiselaleuuuionedIllereutocertoEuF-At06homecessauzmenteossevareEoFomezisultatoo6ll1esperimento@AoItinYem.L

renditions;D
inompatibili

Espuimewto lancio 0166

E = { mumeo 2 3 ) = { 3
, 4 , 5,6 ]

F  = { men Sri } = { 1,2 , 3
, 4 , 5)



Dati m event ' Es ,
Eos , - . -

,
En essi si okoro neassari

se la low union de l ' events cento ;

Esv Esu . . . .
u En = ¥

,

Ei =
 A

Un case partickre si he quahob gli event sow insane meassoi

ed incompatibility partiziome di R

Due erewti E ed F defini saw unz paztiziome oh' A se :

E u F  
=  

A{ Enf  = ¢ ±/f
Lancia dado

- > E = [ mumeo Pari 3

F  = { mumeu okspari }



Nel Caso di n evewti : Es
, Er

, . .  - ,
En

, quest olefins one una

partition di

tµ Ei  = A ( Sona meassoi )

E ; A Ej  = $ ,
if it j ( ed incompatible . )

%±I¥I¥Ee%eH¥%:c:*
Parti Zion di A



Phi essenetalvoltc utile espw mere un generic wentFO in termini

oh'

una paztiziome oh
' A

F put issue espresso come

%f€÷f nonpayment
"

Es €5 E
z

F  = ( F nEse u ( Fn Ers ) U ( Fn Ens ) U
.

-  - - u f F n En ) =

m

= U ( F A Ei ) Prom Emoria : reek teaema delle
is 1

probabilite total ( pusw ma

settimauz )



Put essere talrolte wtile espri mere un event E  in fuuzrome oh '

un

alto event F e della sua my

zzio÷ E ma men F

E€
-

E ed F

E f E€

E = ( E n F ) U ( E n E)



Le due operation
' old union ed in Jersezieme possono essea

collegiate tv 66 attrareeso la
mega Ziona

ggi De Mogan
-

. -

E U F = E n F

ET = II u F

lsercizio : veiitica grafice oh '

quote due proprietor
( dasrolgere mel Gmpito a casa )



Definizione classic a , fvguentista e

soggettr vista di probabilities
A ppuccio a ssiomatia : i tre assiomi e i

principal taemi obeiranti

Pubabilita ondizionata : detinizioneed interpretation

Rebabilita dell ' intesezioneoli due event :

derivazione a paztiredallapbbabilitacondizionata
Tmdipeudeuza st caste : definition . alternative

per
la Verified della onohiziome oh

'

indipeudeuza

Teocemi legate
'

alllindipeudeuza



La prime definition di probabilities quells classics :

M
. czsi favoreroli zol E

PFE ) =
-

M
.

casi possibili

Is
. { E = [ usa

' ta facia tests moneta }

PCE ) = 1-
I

.

E = { uscik 6 dado ] f={ usatd numb

.

Pan sul dado }
.

Pa⇒= to f=÷=tz
E= { us cite ezta denard - , p( I ) = 1%0=1/4



12 definition classics supreme he sis possible enumee are

tutti pli esiti ( e he sian dassificzbili in tavorevoli e non

favour old )

Jnolke il problems principals 5 che trotta tutti gliesiti
alb stesse 7 suppmeiwpliatcmeuk l ' egwipubabilita

y
ok tutti plies ti

L

@ come gestia ad esempio il cab di un dado truccato

Deffinizi
one frequent 's ta → usa la fwgueuza ( del Passat ) pre

stimare la pobabili K



Si ipete l 'experiment per
mroete ( m → too ) e usa la

fugweuza relative dell '
even to

per stimson la omispndeute
probabilities ( legametrefreguenzaepobabilits )

PC ± ) =

line fr(ET limit onion repels
m→ too N frequent relative

t

/ mom ra iwteb in sense analitro

v

suppomahesia possible ripeteulbsperimento milk stesse
onokziomi \

> quawb non I possible si put fare ricers

al pm dell ' espeeto 2) olefin .
.

Saeki risk



AppvcciosoggeHiv.isTa-7panallebpobaklits-sammesssLapubab.edefinita6melasommechewuinlivioboeokspostoasommettereinmigio6eguoinaniriareLsel7erewtosiveiificaeOs@lerentommsireiificsfilrnotEoblbsommeHitouLpuiesserescambiaTooonquellsibasasuloblban6meccawismedells6erenzzTolnesoggettiokvusigaparitooliinFozmazionie6rowshivarealla.s

Tessa valutarione

J tu appucci some uuificatimelquaohteoic offer to dslllappzocao
dssiomatro 7 a part , .ie ok 3 assiomi ( non olimostrabili ) i

possible astruire una tennis complete dells
pobabilite



APPROCCIO A SSIOMATICO ( Koemogouv )
t

principio non olinostrabile

( zagiemevole )

�1� Ddto un generic event E :

PCE ) 20 → definite un

limit interior

per la pubabililt

° ' ⇒ '→±;±=e*]tEHIE÷¥dEn
�3�Dati due ereuti E ed F tali he EnF=¢ ( inumpatibili ) :

PC Eu F) = PCE ) t PC F)



Tl teezo esteso put essen esteso al case di m event iucanpstib .

Es
,

Es
, .

- . .

,
En tali he Ej nEj=¢

Fit j
llassioma put essen Saito :

PCI
,

ei ) = ¥
,

PCED



A Partin da questi tu assiomi e- possible dimostkre and serie

di teoumi :

1. P ( Et ) = 1 - PCE )

2
. PC & ) = O

3
. PCE ) ± L

4
.

E C F ~→ PC E) ± PCF )

5
. Dati due generic event ; E ed F

PCE u F ) = PC E) + p ( F ) - p( En p ) Yola female

-
- per PCE u F)

zimane il problems Se E ul F sonoinompotabili
del cal 66 della < En F  = 10

pub .

dell ' intense zidu t
lvedi pub .

conditionals ) PCENF ) =o



TEOREM A 1

Dato un even to E ed il sue complement E
, si he :

Eu Fi = A

Per definiziofdjng;¥ey,
E ed Esonoiiompatibili

/
u

PCE u et ) =P ( R )

=
1 daL second assioms

* I essioms

P ( Eu E) =P (E) tP(E
"
v

PCE ) = 1- PC E)
PCE ) = 1 - PCE )



TEOREMA 2

Semel Teorema 1 oouciduato al pesto dell ' events E lkreuto

cento
, smete he E- =

 I = ¢ ,
da ai :

P (d) = 1 - PCA ) = s - s = o

Attention :

Dato un eventsE
,

se PGE) = 1¥ E =  r

6*→sepy⇒=Yen*gw÷@
erento quasi impossible



TEOREMA 3

Se ousideiam an generics even to E
,

old teams 1
sap piano :

P (E) = 1 - PC E)
* I assiome

y
PCE ) 20

L

PCE ) = 1 - P#±g



MET : E = CEn F ) U ( E n E ) un ereuto E puiessue espresso
come union di due event

incompatibili ,
ostwiti considerable

l ' intersession oh ' Econ F e an F

E F

Da quest si he :

PCE ) =P { ( Enf ) u ( En F) ) =P ( En FIT PCENE )

÷ompatibili ^

( Ttassioma )
/



TEOREMA 4

Dati due event Eedf
,

tali che ECF
, used qucuto

risto nella pagina precedent :
7

PCF ) = PCFNE ) tP( Fn E) F

-
E

PCE )

PIF ) = PCE )tP(FnE ) .

d
En F  = E

⇐assioma >@

: ) ZPCE )



TEOREMA 5

Se caloolassi PCEV F) usahsb

[ F
il Terzo sessions

PC Eu F) =P ( E ) t PCF )

considered due volte pli event elements

che sno in E n F

/
L

Neuf ) = PCE ) tpf ) - PC En F)

.

mi evita que
sto problems



±

→Fneno€→E€
F Evie  = E u ( E nF)

÷ti incompatible
PCEUF ) =P { E u ( En F) } = PCE ) +P( En

F¥eiIEIE¥Ml±
"



Rimgneil mob del glob di PCENF )

: necessary def : nine il once Ho oh
'

pubabi lite onolizionuta

=
llidea del bnolizionameutoe oh

'

in serine

un
' intozmazione afgi anti re circa il verifiers

'

d '

we ereuto

s
L

Si sup pone che si sid reiificato un ereuto F
.

t
Phi essee wed semplice ipotesi oh

'

lard o we
' information

male circa

#-)oh . rentc il were  A di rifai men to

A Partin da quest si ran no a considered le probabilite degli
Itri event



La onosauza oh
'

F richie 6 oh
'

aggioznare le pubabi lite degli
alti event ↳ meaawism utilize per into dune

information ' Mel pousse decision ale e

y
afgianare le ralulazione mkmeihe

b-
E : even to qwkzionato

P ( E I F-F : even to uuekziouaute

pub .

oh ' E olato F

( ouolizionata aol F)

PCE IF ) = P ( E n F)

+F)



Considers mo il segment esperimento :

estrazione oh . 1 carts dame matzo di carte mapoletzne

e i sequent event .

:

EE{ assn
of ; { dense }

F figura ] diea . }

Usanob la definition classical facile calibre le segment .

probabilities
pc [ nf ) = PCO )=0

P ( E )=g±o=÷o PCE na ) = 1/40

MF )
= 1¥ =s2o PCENH ) = PH )=O

.

PCFNG ) =3/40PK ) = 1¥ =4±
p ( fnt ) =4/40

PCH ) = hot =÷o Pcartt ) = 1/40



Jmmaginiam da che io

estnaggd

una carte e , senza mostrarvela
,

Vi die che si tratta di una carts oh
. denaro ( t

↳
aggiozniamo lepubzbilite dei bri even Fi sfrultabb

|quest
infozmazi one → pub . omdizionztz

→ 1 Sob I we 2 sso

P ( ElG ) =  ⇒
a ; soo so carte possibili

t
si arrive alb stessocisultato applicable la definition

di pobabilita owhziouata

PCE IG ) =
PCE na )

d *
= !t¥o=±

NOTA : PCE ) = ± = Pkk )

i due even ti E e G sono inhjseudeuti



P ( FIG ) =  ¥>
le 3 figure di dense

, ,

) le 10 carte possibili ( seme = denso )

PCFn#a)
= 314¥40

PCF 1 G) = PCF ) →

anaheFeGsonoihlipendeutiAbbiamovistopuoraiOEedFsomoindipendeuti@FeGsonoindipeno6uti-fDfpoeesaEeasPaettiamosucadajPcEtas-toEPfEanaf.s

.to#=td=pfes
p#satah an QE eaIterated ←

some independent



PCH 1 a) =stoEP¥angx= Itf ]=p*
andre He G

sonoihdipaobuti
Pee da dbbiamvisto he :

E ed F sonoindipendeuti
F e G some indipenduk

}} se e-

jeez
ea prophets

E e G Somo inohpendeuti transition di ai sopza ,

an che F e H dovubbero
H e G some independent essgeindependent

.

L
Verifichiamolo ondizionahob su F

, ovreeo supponiamo che

la carta estrada sia una figure



y
i 4 died

PCHIf)
= st = ÷ tPat)=s±o

) le 12 carte possibili ( figure )

⇐
PCH IF ) t PCH ) He Fgonodipendeuti

/ v

correlate .

positiramente
< cows are che si e- verificato F

se la pub .
aumenlz , in

cambia la pub .
he posse verifiers H

Segui to I cookzionamento

Jmolke mon vale alone pxpuetatzansitira :

se Er ed Es some inolipenobuti non I detto che

E2 ed Es some independent. } and EL e Es sian

inlipendeuti



Abbiamo pzima vista che E ed F sowincompatibilitiesf=0]

y non a. Somo assi tra le figure
PCE 1 F) = sty =

0 ± PCE ) = ±o
↳ le 12 carte possibili ( figure )¥0di massi ma dipendeuza

: so che I uscita una figuzz some cert che mon put
Us are un dsso

0£ event ' incompatibility massimamente dependent.



Una cosa analog a , an che Semel verso opposto,
sucode mel

Caso di an even to in club in un al tu

I
¥ { figuza ] ]→H€fH = [ die a. }

Suppomamo che estraenob la carta vi die che I usci to me die a.

µ some tulle figuz
PC F 1 H ) = -44  =

 1

£ R ) ↳ i 4 died possibili



NOTA : l '

indipendguzaesimmekicz

: E ed F some indipeidenti lo Somo

Sid se si ondiziomd Esu F he vice versa

s
u

se E I iblipegdeuteda F
,

ante Fe inolipemdeute da E

L

paste come esercizio a verified cambiawb il

mob degli event ngliesempi append visti



µ ,po -7
monkattatoinsnea

ESENMO → torte oh
'

visa in 4 partite 2 ciocoeuto

(
2 creme

Sul quarto alla} moccioline
creme men a

'

soo Wai olive
me ed Saitta Auaurl

-
ciocoeato

e Moccio line

µauR
'

Jnizalmente\
ein )= Et

/ ~ Emc Ymuao
Cremd e

mocioline
\
✓

# la parte cioccoktoela pin
nchieslz , per an

'

al nosto turn
5 finite



Ae most turn :

P{machine| mgtsjaeaocoeato ) = I
Usable la formula :

P ( mainline / toast ) = P(mocalinencio=ato)=
(

cioT6ato÷d=÷
Pf matinee / cites to ) =

1÷
.iooeoto ) =

( quawb so he il ciocoezto I finite )



Pauline1 Kato ) + K moatoine 1 Cinotto ) =

=P ( acutest 1 cioc=H ) =L

±big

Jn generale

A

- ipotizziam he F si sis

E Veificato ( Qolizion are su F

F

PCFI F) = PCI ) = I

ditridue tutto pu PCF ) ,
nee

9 calolne le pubabil .
ondizionate ,

fa si che la somma di tale le pubabilitaanokzionate
relative ad Fsommino ad 1



Dati due even ti E ed F

P ( El F ) = PCENFT
PCF )

I

notothe
F si e reiificato

oppwu
si

tratta ok uulipotesi

pa± , ,⇒ / ¥7ipstfieremregteisonameati

\<P# i due event soo comelzti\
megztivamente

[
=p# i ewghTtn¥w



PCEIF ) = MEI PCFIE ) =P(E¥
PCF ) PCE )

PCENF ) = P ( E 1 F) PCF )

]la Salta trek due

regola geuetale per dipude doll ' into zmaz .

il calls della = PCFIE ) ME ) olispni bile
piobzb .

dell ' intuition

NOTA : Se E ed F Soho indipuoleuti

PC El F ) = PCE ) <⇒ PCFIE ) = PCF )

lliuolipenobuza e- simmetuce

Sostituebh nelle due fozmhlesopza :

PC En f) = PCE ) PCF ) nee case oh ' event indipuobuti
d

criteria alternative per la rerificadelliindibeudeuzz



TEOREMA INDIPENDENZA

Se E ed F sone inelipeudeuti ,
alloy saran no independent

'

and : 1 E ed F

2 E ed F

3 E ed F

Dimstzazione @

Se E ed F sow independent
.

→ P ( E I F) =P ( E)

I

1 - PC ElF) = I -PCE )

H

PCE I F) = PC E)

Eed F solo inlipedenti



�2� Si precede come peek pzima usanob Einveadi F

�3�

PC El F) =P ( E ) dalteozema �2�

⇐3 ( En F) t PCENF )
- "

PCEIF ) = PCEIF ) PC f) + PC E- IF )p( f )
ohridiamoamb

ftp.ipmueFTE.ir )

1 = PCF) + PCEIEIPCFIPCEIF
)

1-P#=P(ElF)P#€ dividiamoamboi#-)PCEIF ) membn .

per PCF )

PCEIF ) = PCEIF ) ⇒ PCEIE )=P( E)

t.PE I
Ee Fsow independent .

dalteouma 2



Regda di Bayes

Touma delle probabilities total

Teams di Bayes : derivation ed interpretation ;

letturd del teaema strutted lefvpueuze natural

Schema di estzazi one da an
'

ur ha on zimessa

e Senza zimessd

Tlfiammifeo tomato

Glob di probabilitiesutabelledppie .

Interpretation probabilistic dell ' india x2 a

part ire olalla conditioned indipeudeuza



REGOLA Dl BAYES

PC El F ) = P(E¥ PCFII ) = PCENFT
PCF ) PCE )

⇐ Plane ) =P ( FII ) PCE )

PFEIF ) =PCFlE)PfE÷
F)

petaline
PCE IF ) use le due pob . marginal e A pub .

codizionata in an
'

i due events '

giocah un 6 diva



µ
Ez

.
immaginiamo oh '

are uk

T partition oh ' A in n event ,

'

/ .¥\±E • U Ei  = A
E5 in ,

\ \

A • Ein Ej  =¢

adfes
.

le Ii sons tube le possibili cause ohepossohoavu
Sainato un dato even to F

Ei  → malaltie F → sintomo

Ei → guastiimpianti F  → difetto



P ( Ei 1 F ) → date he si vnifcotol ' event F

qual I la pob .
che sid doruto a E ;

putcalaeae
guests , si pnipocobu :

PCEI IF ) =Nepi⇐⇒=P(flEi)P(E=PCF )

"

¥IiYIE?£¥n¥÷eTo%E
"

incmpatibili /
v

PCA =P ( ¥ EE :D ~

-
= [} PCFNEI )=¥P( FIEDPIEI )

Iassioma



Esempio : we pezzo di un assemblatoe sotto post ad un

coutullo pee verified se I difettoso

E ' moto he la puautuak di perzi difettosie

dell 's %

E ' note ineke che il test ok uus risposlz esatta

Mel 99% dei cat se il pezzo I difettos e mel

98% se il pezzo I bud

Se un pezzo sotto post I test non lo super , qual i

la pobabilito che il peso side effettirameute

difettose ?O



D= olifettoso

B= buow = I

B
PC D) = 0.01T
PCB ) = 0,99

Pfnmgnfesudlui ID ) = 0,99 / pfsyepsqiie 113=0.98
I ¥
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supfeisehooplm.eu#Pu4B)=@@



PfD 1tegument)=PlDntYt5antD=( test mon

supeeato )

=Ps(teuptaFElD)P#=P[ ChipmanD) ulteuptungonn B) )

=
Pl tested I D) PC D)

-FEE ID ) P(D) t PHYFE IB) PCB)

= 0,99×0=-10,3330,99×0,01  +  0,02  ×  0199



ESEMPIO : interpretation del teoumadi Bayes
d paztiredalle frequenze mztuzali

8 maeati - tfegajtire

hfaofienti
/ \ 1 teesstatiro

\
992 non -

70 fanfare
male hie

\
g , , negative

test

Pcmaeatol, tpestitiro ) = ¥0 = 5¥ 0.09°



8 maeati - ttefsetire

hfofienti
/ \ 1 teesstatiro

\
992 non -

70 foxfire
molehill

gas festive
PC Malati )=soI@= 0,008 P ( malati )= 0,992

Pftestposittmaeata )=¥=0i9 Pftpeostt
,

lmatati )= 907

P( malato I TP )
= 01008×0=0,008×0,9+0,992×0.0-7=909



NOT A : melle trepagine
segue nti i possible
leggie il dettaglio
dell 'interpretation del

teams di Bayes in termini

delle Eeguehze natural
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Tabella 4.1 R
isultati degli esarni. U

n esam
e pub dare quattro esiti possibili: 

(a) positivo, essendoci la m
alattia (o qualche altra condizione ignota), (h) 

positivo senza m
alattia, (c) negativo essendoci la m

alattia, (dl negativo senza 
m

alattia. Le percentuali dei casi in cui si verificano questi quattro esiti sono 
dette, rispettivam

ente, (a) sensibilitii (o proporzione delle positivitii vere), 
(b) proporzione delle positiviti false, (c) proporzione delle negativitk false e 
(
4
 specificitk (proporzione delle negativitk vere). Le due aree om

breggiate 
indicano i due tipi di errore possibili. La frequenza dellc positivitii vcre c di 
quelle false sono, rispettivam

ente, la a e la b della regola di Bayes. 

M
alattia 

R
isultato dell'esam

e 
Si 

N
o 

vera) o negativo (negativitd falsa). La probabilith p(positi- 
volm

alattia) i: la sensibilila' dell'esam
e; la sensibiliti della 

m
am

m
ografia i: la proporzione delle donne con un risultato 

positivo fra quelle col cancro a1 sen0 (di solito varia fra 1'80%
 

e il95 %
, con valori piu bassi fra quelle piii giovani). La som

- 
m

a delle proporzioni di questi due esiti (sensibiliti e tasso di 
false negativit;) i: uguale a 1. 

Q
uando una persona non ha la m

alattia, l'esito pui, essere 
positivo (fdlsa positivita') o negativo (negativitd V

era). A
nche 

qui la som
m

a delle rispettive proporzioni -
 tasso di false posi- 

tivith e specificiti -
 i: uguale a 1. La probabiliti p(positi- 

volnon m
alattia) i: il tasso di false positiviti di un esam

e; il tas- 
so di false positivith della m

am
m

ografia 2 la percentuale delle 
donne con un esito positivo fra quelle che non hanno il can- 
cro al seno; varia fra i15 e il 10%

 e ha valori piu elevati fra le 
piu giovani. 

Fra i yuattro esiti possibili, due (yuelli om
breggiati nella ta- 

bella 4.1) sono errati. L
e proporzioni di questi due errori sono 

interdipendenti: se il tasso di false positivitii di un esam
e dim

i- 
nuisce, quello di false negativiti aum

enta, e viceversa. L
e 

quattro probabiliti della tabella 4.1 sono dette condizionali 

LA
 CO

M
PREN

SIO
N

E 

perchi esprim
ono la probabilita di un certo evento (per esem

- 
pio, un esito positivo) nell'ipotesi che se ne verifichi un certo 
altro (per esem

pio, la m
alattia) -

 dato cioi: questo altro evento. 
La probabilith non condizionale p(m

a1attia) i: il tasso di base 
della m

alattia stessa; in altre parole, il tasso di base i: la pro- 
porzione delle persone con una determ

inata m
alattia su una 

certa popolazione e in un m
om

ento specific0 -
 ed i: ben noto 

che le probabiliti condizionali ci fanno confondere, il tasso di 
base no. 

M
a adesso capiam

o finalm
ente la ragione esatta per cui le 

cose stanno cosi. Q
uando trasform

iam
o le frequenze naturali 

in probabiliti condizionali, togliarno di m
ezzo il tasso di base 

(6 la cosiddetta norm
alizzazione), cosa che ha il vantaggio di 

far cadere tutti i valori risultanti in uno stesso intervallo, quel- 
lo fra 0 e 1, m

a anche lo svantaggio che quando facciam
o infe- 

renze a partire dalle probabiliti anziche dalle frequenze natu- 
rali dobbiam

o ri-m
oltiplicare queste probabilith condizionali 

per i rispettivi tassi di base.'' 
R

icapitolando, le frequenze naturali facilitano le inferenze 
effettuate sulla base di inform

nzioni num
eriche. E la rappre- 

sentazione a eseguire una parte del ragionam
ento fornendoci 

direttam
ente il risultato di certe m

oltiplicazioni che dovrem
- 

m
o fare noi, se ci venissero fornite delle probabiliti. E in que- 

sto senso che la com
prensione pui, venire alla m

ente dall'e- 
sterno." 

LA MENTE E ADATTATA ALLE FREQ
U

EN
ZE NATURAL1 

L
e frequenze naturali derivano dal process0 che ha m

esso 
gli um

ani e gli anim
ali di fronte all'inform

azione sul rischio 
per la m

aggior parte della loro evoluzione, m
entre le probabi- 

lit&
 le perccntuali e altri m

odi form
alizzati di rappresentarsi il 

rischio sono relativam
ente recenti. G

li anim
ali possono regi- 

" G
ioco di parole intraducibile. Insight significa "com

prensione" m
a an- 

che, letteralm
ente, "visione interna" (%

 = "dentro", szght = "visione"). 
[N

dTl 



Schema estzazidu palli he da un
'

wind

(
V

multi espeimeuti Passaro essen sohemdtizzatj usavob il

parallels di eskzzioni successive de un

'

wine

�1� estrzzione on rimes ( on ripetizione )

l '
unite estate view rimessa mell '

urna prima oh '

estrohe

le palline successive  → A rimane invariato Salle varies

estraziomehy single estizziemin
( sotto prove

) sow

ink pendent :

�2� esyrazione in blood ( Senza rimessa osmza ripetiziome )
✓

A cambia oh
'

estzaziom ]→ sotto pure di pendent
in eskdziohe



N = 10 paeline -
3 ✓

er
5 B

P ( V ) = IT PCG ) =] PCB )=÷ o

Due estizzioni successive → P ( eskamele due gislle )

PC Gs n 92 )= PCGD P ( 9<1 Gr )

÷ �2� in bloc 6
�1� on

rimesPG - 1Gs)=PK )

%×÷ ¥÷ x



P ( estrzme 1 sola Pallino gialk ) =

÷ ✓

Ilzalk
-

Gen Vs Vs n Gas
*

prime Lamps
,

V
, , na

,
] 892¥:

=P { ( Gen Vs ) u ( Gsr Ba ) u ( Vena ) U ( Beras ) } =

erentiinoupatibili ( It as sienna

= P ( Gen V
, ) + PC Gen Bs ) tP( Ven Ge) + P (Bin

⇐
Ge )P(✓r)tP(GdP( Be )+ . - .  -

\@
PCG , ) PCVNGDTP ( Gdp ( Bzkdt - - -



in multi ca si onvieue oh
'

ride gli event

in event
'

' oh ' inter esse ( sucussi ) ed alto

( insuccessi )
,

u

P ( estrohe I paelina a ) - P{ ( Grn Es ) u ( Ee n Ga ) } =

= PC Grn Tz) t P (Es n Gz )

← \@
PCGDPCGI ) t PCEs ) P ( Ga )

. PCGDPCGTIGDt PCGI ) PCGZIED

÷÷o+±÷o ÷÷+÷o÷
Utilized quest approach i calcoli diveutan piusemplia

'

( in

part . colon all ' zumentore del m. di alai different '

e del m . oh ' eskazioni )



3 estzaziomi

P¥3 paelineblu ) =P ( Bs n Bs n B } )

ax �2�

PC Bs ) PCBDPCB } ) MBDP ( Be ) Br ) PCB} I Ban Bz )

÷÷± .

N€
Se il m. di palline mell '

wine 5 molto frank Goo )

i due scheme sons iutusczmbiali
1

= view in quest usae

il piu semplice



NOT A : la dipendeuza He so ttopuve mello

schema di campion ament Senza eimessa
"

si pede
"

mel caso in an
.

non si hanno

information
. sull '

esi to delle prove precedent
.

v

la dipadeuza e- Agata al fotto che b spazio Campione
raid da prove a para e he si ha ouosauaa della compose

Ziengdelle spazie Campione in ciascun sotto prove
v

se non si hanno information i sugli esiti delle prove precedent ,lapubabilita oh .

osserrare an event ad qui sotto para I ostaute ( eds

uguale alla probabilities oh .

osserrae l
'

event alla prima para )

puvitamo
a ealoeaeadesempio la pubabilite oh . estrohe una

pallinz gi alla dall '
wine all 2 seonok estate .

one senza area

informationsullies to della prime estuarine

p (Tg . alla aek
I estzaziom

) = PCGZ )



P ( 92 ) →
non arenob information . sull '

esi to
della prima puva I neassarioconsiderare levocie combination .

possibilig) di uscita ( alla prima prove )

P ( G .
) = P { ( Gs n Ge ) v ( Is n Gd ) =

= P ( Gs n Gz ) t P ( Es n G 2) =

= P ( Gs ) PCGZ 1 Gs ) + P ( Cis ) P ( Gz 1 GI ) =

=
 of× ÷ + Eo¥2g=s÷( ÷ + E) =  £ = Plan )



P (

93
) →

non arenob information . sull '
esi to

della prima puva I neassocioconsiderare levocie combination .

possibili/ di uscita ( alla prima prove )

PCs ) = P { ( Es n Es n 63 ) U ( Gs n Es n Gs ) u ( Es n Gzn 93 ) ) =

= PC Esn Es n Gs ) + P ( Gen 52 n as ) + P ( Es n Gzn G
}

) =

=P ( E) Pkiz 15.
) PCs loinE) + ] soot × Fox F +

+ P ( Gs ) P ( 52192 ) P ( 93 1 Gs n 52 ) + ] Fox ¥ × } +

+ PCEDP ( Galois ) P ( as 1 Esn 52 )=] Fox §× I =

=P Cas )
= Fox F [ ¥ + ft to] =

=
2-
10


