
IL CALCOLO DELLE PROBABILITA’

MISURA DELLA PROBABILITA’

Per probabilità di un evento si intende quel 
numero che esprime una misura della 
“possibilità” del verificarsi dell’evento “possibilità” del verificarsi dell’evento 

stesso. In sostanza è una misura del “grado 
di fiducia” sul verificarsi dell’evento. 







































Il teorema di Bayes.

• Il Teorema di Bayes permette di ricavare 
la probabilità di un dato evento (H), 
avendo osservato un fatto (evento E) 
eventualmente “originato” da H. eventualmente “originato” da H. 

• L’evento E non è necessariamente la 
conseguenza diretta ed esaustiva di H, 
potrebbero esistere, infatti, altre "cause" 
che avrebbero potuto generare lo stesso 
evento.



Il teorema di Bayes.

• Esempio:
• Grossa vincita ad un gioco (H) → il vincitore 

diventa miliardario (E)
• Ma H non è una causa esclusiva di E. Se si 

osserva un soggetto miliardario (E) si può solo osserva un soggetto miliardario (E) si può solo 
dire che è PROBABILE che H (la vincita) ne sia 
stata la causa. 

• Inoltre data una causa H possono seguire 
diversi effetti (Ei).

• In generale, di fronte a diverse cause (Hi) e 
diversi effetti (Ei) non si può risalire, con 
certezza, dagli Ei alle Hi generatrici.



Il teorema di Bayes.

• Esempio 1:
• Da una coppia nascono 5 figlie femmine (E) la “causa” 

potrebbe essere attribuita alla tendenza della coppia a 
generare figlie femmine (H).

• Ipotizzando P(F)≅P(M)≅1/2 l'evento verificatosi ha 
probabilità:

• Ipotizzando P(F)≅P(M)≅1/2 l'evento verificatosi ha 
probabilità:

• P(E)=(1/2)5=1/32=0.03   che risulta molto bassa.
• Il numero di figlie porterebbe a ritenere che quei genitori 

tendano a generare femmine, ma la figliolanza di 5 
femmine è un evento raro (P(E)=0.03) dovuto al “CASO”. 
L’erroneità della precedente deduzione sta nel 
confondere la PROBABILITA’ che si verifichi un E con la 
PROBABILITA’ INVERSA (ignota) che, essendosi 
verificato un fatto (E), esso dipende dalla causa H 
(tendenza a generare figlie femmine), invece si è 



Il teorema di Bayes.
• Tutta questa problematica è stata formalizzata da Bayes circa 2 

secoli fa (1763).
• Il teorema di Bayes permette di determinare, data l’osservazione di 

un dato evento E, la probabilità degli eventi-cause H1, H2, …, Hi,…, 
Hn necessari ed incompatibili.

• Le probabilità P(H1), P(H2), …, P(Hi), …, P(Hn), dette a priori,
sono stimabili dalla letteratura (ad esempio epidemiologica).

• Le probabilità P(E\H1),…, P(E\Hi), …, P(E\Hn), dette probative , 
sono date dalla letteratura scientifica e stimano la probabilità di E 

• Le probabilità P(E\H1),…, P(E\Hi), …, P(E\Hn), dette probative , 
sono date dalla letteratura scientifica e stimano la probabilità di E 
condizionata al verificarsi di Hi

• La PROBABILITA' A POSTERIORI risponde alla formula (Bayes)

• probabilità che sia Hi la "causa" della realizzazione di E. Calcolando 
P(Hi/E), per ciascun Hi, viene presa quale "causa" di E l'evento Hi
per il quale P(Hi/E) è più alta.

n)P(Hn)P(E/H...E/Hi)...P(Hi)P(...Hi)P(Hi)P(E(/

(E/Hi) P (Hi) P

++++=P(Hi/E)



Il teorema di Bayes.

• Esempio 2:
• I gemelli possono essere veri  gemelli (VG) (omozigoti)  

e  sono dello stesso sesso, pseudo-gemelli (PG) 
(eterozigoti) e, in tal  caso, è 1/2 la probabilità che siano 
dello stesso sesso. 

• Consideriamo gli eventi:• Consideriamo gli eventi:

E  =  stesso sesso ("i gemelli sono dello stesso sesso",)
E1 =  omozigoti/e  (VG = "i gemelli sono veri gemelli"),
E2 = eterozigoti/e (PG = "i gemelli sono pseudo-gemelli").

• Probabilità a priori        P(VG)=0.35             P(PG)=0.65 
• Probabilità probative          P(E/VG)=1    P(E/PG)=0.5



Il teorema di Bayes.

• Probabilità a posteriori: che dati due gemelli dello stesso 
sesso, siano omozigoti
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• 0.52 è la probabilità che avendo riscontrato due gemelli 
dello stesso sesso questi siano omozigoti, e 0.48 che 
siano eterozigoti. 
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Il teorema di Bayes.

• Esempio 3:
• E: l’infarto del miocardio
• C1 fumo da sigaretta, C2 ipertensione, C3 il caso (le 

altre cause)
• Prob a priori     P(C1)=0.20,   P(C2)=0.40,    P(C3)=0.40• Prob a priori     P(C1)=0.20,   P(C2)=0.40,    P(C3)=0.40
• Prob probative P(E/C1)=0.30 ,    P(E/C2)=0.80 ,   

P(E/C3)=0.50
• Se E si è verificato con quale probabilità ha agito Ci?
• PROBABILITA' A POSTERIORI (Bayes)
• La probabilità di essere fumatore, se ha avuto l'infarto, è 

data da:

• La probabilità di essere iperteso, se ha avuto l'infarto, è 
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Il teorema di Bayes.

• Preso a caso un paziente infartuato, la probabilità che 
egli non sia né iperteso né fumatore (che abbiano agito 
altre cause, il caso) è data da:
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• allora la causa più probabile è C2 (l'ipertensione).

50.040.080.040.030.020.0 ⋅+⋅+⋅



Il teorema di Bayes.

• Esempio 4
• Supponiamo che un paziente abbia l'ulcera duodenale 

(E).
• Con quale probabilità hanno agito le seguenti cause?
• C1: presenza di Helicobacter pilory (Hp+)• C1: presenza di Helicobacter pilory (Hp )
• C2: Abitudini di vita non razionali (tipo di alimentazione, 

fumo, etc)
• C3: Il caso (le altre cause) 
• Prob. a priori:    P(C1)=0.50,       P(C2)=0.30,          

P(C3)=0.20.
• Prob. probative: P(E/C1)=0.70,   P(E/C2)=0.20,   

P(E/C3)=0.10
• La probabilità che un paziente avendo l'ulcera essa 

dipenda dalla presenza dell'Hp+ è data da:
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Il teorema di Bayes.

• La probabilità che un paziente avendo l'ulcera essa 
dipenda dall'igiene di vita scadente è data da:
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• la probabilità che un paziente avendo l'ulcera essa 
dipenda da altre cause è data da:

• E' molto probabile (81%), quindi, che l'ulcera sia stata 
causata dall'Hp+.
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