
Probabilità

*-:r"ia-.ie ed elettriche, ove è difficiie immaginare
-:: concorrenti, ma dove occorre regolare l'àcces-

r: c: oiù imprese che offrano il servizio all'utente fi-
-.'t: d ) adottare adeguate politiche di deregolamen-
:3:icne e di ri-re.golazione ai fine di promuovere la
:iicorrenza o, dove questa non possa manifestarsi
::- -:odo effettivo nel mercato, introdurre condizio-
-: :i' incentivi di concorîenza potenziale per il mer-
;a:o. Può essere il caso del rinvio ai meccanismi d'a-
f: competitiva per l'assegnazione delle concessioni
: -n'izio per un determinato periodo. E owio che
d': ine del periodo taie concessione dovrà di nuovo
?Li€:e messa all'asta.

le funzioni appena ricordate ambiscono alla rea-
-*.r?ione di quel particolare vantaggio collettivo che

à -:o dal buon funzionamento di un mercato su cui
:F:ano imprese dotate di un rilevante potere domi-
:s::e e sul quale stenta ad affermarsi la concorren-
:e :a le imorese stesse.

i:: concluiione, come ebbe occasione di sottolineare
-\::tonio De Viti De Marco, "ogrri intervento dello
S:ato. tendente a soddisfare un bisogno coliettivo, dà
-':rgo ad una produzione di un servizio o bene pub-
:-;rc. Non è, èioè, necessario che lo Stato sostitúisca
' pieno I ' impresa privata; basta che intervenga per
:rgolarne in qualche modo il funzionamento" lv. De
\ ' : : i  De  Maròo ,  1961 ,  p .  43 ) .

\ ' . anche Ivrnrsa; Ivpnnse puBBLrcA; Linrnrsuo;
\f :rc.lro; Poi-rrlca EcoNOMrcA E FTNANZTARTa; Rnco-
-r.\r:\T..\zIoNE E DEREGoLAMENTAzIONt; Srero).
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L. La probabilità come numero reale.
Nel parlar comune, 'probabilità' è parola che espri-

me incertezza, ora per alludere al 'grado di credibi-
ìità' di una proposizione della quale non si può af-
fermare o negare in assoluto la verità, ora pei inten-
dere il 'grado di awerabilità' di un accadimento non
certo. Concetti diversi, ambiguamente confusi, nel-
la lingua italiana, in un medesimo vocabolo. Che tut-
tavia riflette, in entrambe le fattispecie, un'istanza
quantitativa: nel senso di una graduazione, o di una
comparazione. S'usa dire, intatti, aggettivando, che
un assunto, o un evento, è molto (o poco) probabile;
o che è più (o meno) probabile di un altro.

L'incertezza può attenere a interrogativi di vario
ordine, conoscitivo o strategico, e si risolve in una
sintesi, conscia e inconscia, di opinioni e di informa-
zioni. E già il senso comune rpit g. ad. ancorare la
valutazione di una probabilità a elementi oggettivi.
Ciò soprattutto nella determinazione di unà-proba-
bilità intesa quale misura dell?aspettativa di un evento
aleatorio. Nell'z4rs conjectandi (Basilere, 1715) di Ja-
kob Bernoulli - una delle prime trattazioii teòri-
che del 'calcolo delle probabilità' - è data una defi-
nizione icastica e universale: " Probabilitas est gradus
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Probabilità

cttiatdnis ct db luc_diÍcrt ut pars a toto,, . L,enunciato
sugg€nsce rna valutazione quantitativa delle cono_
scenze, Ia cui limiratezzaè ilpresupport" pri.ot,oli-
co dell'idea stessa di probabiiità. "

Ma come determinàre il grado della certez za, co-
me proporzionare la parte àl tutto? Si deve distin_

evento aleatorio a una quantità direttamente proDor-
zionale al numero degli esiti ru"or."of Jit;;;'ta^.
:11:fîl."te proporzionale al numero di tutti gli esiti
posstbrlr, assegnando a ognuno di questi, se ri"tenuti

lffî-T:ll. p,or,r1p,tJi, una uguale fràzione deila pro_
Pu?ytu W: t) dell"evento certo,. Se m sono le even_tuarrta equrpossibili, è attribuita a priori a ciascuna
di esse la piobabil i íe p:1l; '

L'aweràbilità di un evento aleatorio resta così mi_
surata da una grandezza0<p< 1 oftenuta come quo_
zrente del rapporto del numero degli esiti favorevoli

f -i:T*" 
degti esìti (ugualmente) póssibili. Ed èp = g

quando nessun esito produce I,evénto (l'evento è',im_
possibile.') e p = | quàndo rutti gti esiti iossibili lo rea_
rzzano.(l 'evento è_,certo'). Ad esempio, se l,evento
uuearono e l-apparizione di cifra dispàri nel lancio di
un oaclo clalle îacce contrassegnate con le cifre da 1
I 

6* t5e sono gli.esiti favorevoii all,errento _ le cifre
l, J, J - e ser gh esiti possibil i : lp sei facce del dado;
se queste sono ritenute ugualmente possibili, ad ognul
na,di esse viene attribuità una rrgrui" frurior. _ cioè
1/6. - della probabil ità dell 'evEnto-r;i l ; lasciando
caclere un cubo su un piano orizzsnlal. si dà per certo
che,una delle sei faccó resterà rivolta rr.r* t,ulto. Lu
probabilità dell'evento ,cifra 

dispari neiiancio di un
dado' è allora fissata nel q^uozieri* (/ = d,5i d;l ,.p:
porto di parte al tutto 3:6.

Già delineata nel cinquecentesco De ludn ateat di Ge_
I?11-.o.Cardano, quesia regulaha prea; ii nome di-deîrnrzlone classica, della probabilià. E piuttosto uncriterio di misura della próbabiliitdi *J"ti a.utoii
in contesti enumerabili entro sistemi simmetrici di

gt1T: anche per evitare equivoci che sono alt'ori.qi
ne di un inesausto dibattitó: una cosa Ji" 

"*lai.ita
9Itgr.

di un'ipotesi, di una tesi; altra cosa è I'awerabilità
di un fatto del mondo, che può accadere e prrò ,ron
accadere. Una dua-lità che assu
ficato nel scientifico, do

velata t'inEdfr€fiffià.sualità di tutta una realtà na_
qmlg, I pensiero scientifico si è dato una nuorra lo_

::' : ]:- ̂ r1:*à' 
dell' assunlo, rr.ll, u*bito dì'urra lo gi_

g!a: \a logica di una scienza che ha fatto posto aI ,ca_
so' e ha sostrturto la probabilità alla neìessità.

.Cgtg."i p.er Ia graduazione quantit;iiva dell'am_
mlsslourta clr un assunto non possono essere addotti
in generale, se non nel senso.ài distinguere e soppe_
sare le circostanze ritenute rilevanti e"diiradurre il
giudizio nella scala dei numeri reali da 0 a 1. I valo_
:,.:tI.Ti, 

0 e,1, indicano, rispe_tivu*.rrt., la,falsi-

sibiii.

reale p compreso tra 0 e l"iestremi il;i;;ì; questi de_
,r]qiT, 

nsp€rtrvamenre, l, ,impossibilità,-(p: g; .
:1_yt:i7"' ,V: t). deil 'evento. Un valore p"ne[,ín_
I9yll| [0, I j corrisponde ad un grado di àwerabi-
ura del'evento. L'evento potrà, poi, presentarsi o non
ll.^r.rl-,lilj; 

così da propórsi, a posieriori, i" 
""_to!i_ca a due valorr; e tuttavia-la probabilitàp puo esserentenuta come intrinseca all'evento e tale à. ^rrr_...valori crescenti a.ll,aumentare della sua pìssibilità diaccadere : un dato naturale, prima . pii .t. tu ,.rrlsazione di un osservatore. IÍ q"ate p"5 uAutare l,ac_cadibilità dell'evento affidanàosi u-..i1.ri A simme_tria o.di analo.gra. Una misura ai-p-ú.úifita in-cuipre^"alggng gli elementi,oggettivi;.

A siffatti criteri si sono isp"iiate le prime regole em_piriche per-ra-ional izzar e t1 utt"r" ai 
""ì.,rerrto 

al.u_tono, prendendo lo sDunto dai giochi a,ar"urao. Q".-fi la1lq offerro modefli 
"rr"rrriu]i 

afu,in.rrir"e sullaprobabilità, suscitata appunto, sul finiie ael Rina_
I11l^11?:,dai 

quesiti sorti intorno ai tavoli au gi;àe qrvenutr un divertimento intellettuale per i irag_giori matematici dell'epo.u 1au-é.-C;il.Ì a p. Fer_
Yl 

.,1"f1t.4, a,C. Huygg-îs, a C.W. f.iU"ir,aq A. cte Morvre , a T.. Bernoulli,...). Trattandosi direaltà enumerabili (i numero delle facce di un da_do, il numero dei laici del d;;...t, Ji"*.""". subitonarurale ridurre la misura della f.obaÈitita ai ,,rn

struttura conosciuta. pgjtulando I'egual probabilità
degli esiti possibili, quella ,definizioiei 

sembra dare
per noto ciò che intende definire. per owiare ; q;;_
sta circolarità, Bernoulli enunciava, rovesciando un
canone leibniziano, i l  ,,principio 

di 'ragione non suf_
ncrente", detto anche, in seguito, ,,piincipio 

di in_
differenza". Pierre Simon d; Laplac'; I ai quale si
deve una fondamentale trattazionl teorica d.ilp;_
!a!ilità, inresa come ,,buon,errro.ialiio 

a calcolo,,
{!!:r,i: lftb tique, dzs pro bab itites,.f.uris i A iZ; - affer-
mera l-esrgenza dr "ndurre tutti gli.eventi dello stesso
genere a un numero di casi ugualmente possibili, cioè
tali. che t-tu1ng u gualmente in?ecisi s,rlla'l,oro esisten_
za", cosi da identificare. la probabilità nel ,,rappor_
to tra il numero dei casi favorevoli e quello di iutti
i casi. po.s.sibili, a condizione che ,iu"Jì.gua*.rrt.
possibili". (

Una definizione destinata a durare nel tempo quale
paradigma di tutti i fenomeni riducibili a sistemi alea_
l:Í :?l"Br:ti da un numero finito di utteÀuti". .q"i_
-Yul:lttitl,dilo del giocatore come gli insiemi di pàr_
trcelle della "statistica di Maxwell_Boltzmann,'. Al-lo stesso modo di Galileo .h., ."ur".rÀao i costi_
|e,1ti 

elemenrari, aveva qup,lio rispondere al quesi_
ro dr uno scommettitore al ,gioco del passadiecf', di_
mostrando (Sopra Ie scopertele i dadfl'che nel lancio
dr tre dadr possono darsi ventisette terne di cifre a
somma dieci e undici, e venticinque a somma nove
. 9o{i:t, Ludwig Boltzmann (Voriesu4sen-itu C^}t i-
orrc, Wren 1895), enumerandò i ,miciostati' e assu_
mendolr come equiprobabili, dedurrà la probabilità
der conseguenti'macrostati', dando rappoàe (una ra_

quando alla ncerca si è rr_



1 ú Probabilità

qione statistica) della tendenza dei processi termodi-
namici a volgere la freccia del tempo verso il macro-
stato più probabile, secondo le stesse regole che in-
tern'engono quando si mischia un mazzo di carte da
groco.- 

Va così si venivano mischiando in profondo le car-
te della metodologia scientifica, e la probabilità si av-
riava a diventare il linguaggio di una nuova razio-
naliù e lo strumento euristico di una nuova scienza.
L na probabilità non più da intendersi come espres-
sione dell'incapacità umana a ricondurre I'essere e
ii divenire all'obbedienza del determinismo univer-
srle eretto sul modello meccanico di Newton-Laplace.

2. La probabilità come proprietà statistica.
Quando i principî di simmetria e di indifferenza

nei confronti delle alternative possibili non sono Do-
stulabili (nell'esempio, che ha-owiamente valore al-
iegorico: il dado non è bilanciato, essendo il suo centro
di gravità spostato rispetto al centro geometrico del-
l'esaedro regolare), la probabilità non è più deter-
minabile nel modo premesso. La si può tuttavia in-
durre empiricamente enumerando i risultati di una
serie di osservazioni eseguite nelle stes.se condizioni
r nell'esempio: lanci ripetuti del dado). E acquisito al-
!"esperienza che la proporzione in cui il numero e delle
uscite di un evento sta aI numero z delle osservazio-
ni effettuate si approssima alla probabilità determi-
nabile a priori in un sistema simmetrico e che I'ap-
prossimazione tende ad aumentare con il numero dél-
le osservazioni.

Si può allora rawisare una misura del grado di av-
verabilità dell'evento nel rapporto f,:iln (essendo
i<n), detto 'frequenza relativa': una 'probabilità sta-
dstica', che assume stati di grandezza nell'intervallo

[0,1]  e vale zero per  i :0  e"uno per  i :2 .  La proba-
bilità così determinata tende a variare con il numero
n delle prove, e tende pure a variare ripetendo altre
serie di n prove (è il cosiddetto 'errore casuale di cam-
pionamento'); ma, all'aumentare del numero delle
prove, tale frequenza si approssima, seppur irrego-
larmente, a un valore costante; e ciò per una pro-
prietà statistica detta "legge empirica del caso". "-An-
che la più stupida'delle persone - scriveva Bernoulli
a Leibniz in una lettera dell 'aprile 1703 - [...] ru
che. più cresce il numero delle osservazioni, minore
è il pericolo di allontanarsi dal vero". Non si tratta,
:uttavia, di una tendenza al limite nel senso dell'a-
neli"i infinitesimale. Matematicamente si può solo di-
lnostrare ('teorema di Bernoulli') che la probabilità
P di una àifferenza taf, e p infériore ad^ un valore
e. arbirariamente piccolo, tende alla ceraezza all'au-
rDentare indefrnito del numero n delle osservazioni.
ln simboli:

relativa in una sqccessione illimitata ("Kollektiu") dí
prove aleatorie. E la cosiddetta 'definizione frequen-
tista' della probabilità, già intuita da John Venn
(1866 ) .

Sulle probabilità statistiche si sono fondate e si
fondano intere scienze; e prosperano gli istituti assi-
curativi. L'assicuratore valuta la probabilità di so-
prawivenza di un individuo rifacendosi anzitutto alle
'tavole di eliminazione' di un gruppo omogeneo di
suoi coetanei, come il fisico trae la probabilità di
decadimento di un nucleo atomico dalla legge del-
l'estinguersi di insiemi di atomi radioattivi: I'uno
interessato alla vita media di una collettività. l'altro
al tempo medio di dimezzamento di un aggregato
di particelle. Ancor più si è awalsa e si awale di
probabilità statistiche la genetica, che da Johannes
(Gregor) Mendel in poi ha visto tramandarsi i ca-
ratteri biologici delle specie-.attraverso le generazio-
ni come in un gioco di dadi. Classificando ed enu-
merando i risultati di molte serie di ibridazioni di
papilionacee, Mendel riuscì a svelare il meccanismo
della trasmissione ereditaria dei caratteri e a darne
le leggi: le leggi (statistiche) di una natura sorpresa
a giocare a 'testa o croce'.

"Dipende semplicemente dal caso - scriveva nei
suoi Vnsutlw úber Pflanzmhybridm, Brúnn 1866 - quale
dei due tipi di polline si unirà con ciascuna cellula
uovo. Tuttavia, per la legge delle probabilità, nella
media di molti casi awerrà sempre che osni forma
di polline si unirà con egual freqirenza con" ciascuna
delle forme di cellule uovo [...]. I veri rapporti nu-
merici possono risultare soltanto dalla media tratta
dal maggror numero possibile di casi individuali; più
grande è il loro numero, più facilmente si eliminano
le perturbazioni accidentali". Non altrimenti in mec-
canica statistica: "Con ciò vediamo - scriveva Schró-
dinger, riferendosi al secondo principio della termo-
dinamica - che una legge naturale [...] perde tanto
più la propria validità quanto minore diventa il nu-
mero dei singoli processi intervenuti" (W^ ist ein Na-
turgesetz?, Zúrich 1921). E Max Born: "Ormai I'or-
dine delle idee si è capovolto: il caso è diventato la
nozione principale, la meccanica un'espressione delle
sue leggi quantitative, e la schiacciante evidenza delfa
causalità con tutti i suoi attributi nel campo dell'e-
sperienza ordinaria viene spiegata dalle léggi stati-
stiche dei grandi numeri" (Natural philosopfui of cause
and. chance, Oxford 1949).

E il linguaggio di una nuova filosofia naturale, di
un sapere che è andato scoprendo negli algoritmi della
natura gli algoritmi della probabilità. Più ancora che
la critica settecentesca di David Hume al 'principio

di causa', è stata la grande rivoluzione scientifica av-
viatasi verso la metà del secolo diciannovesimo a in-
sidiare il dogma della causalità deterministica, a da-

necessrtà dr trequenze relatrve emer-
ffi-s-ufficiente numero z di osservazioni ha

indotto Richard von Mises (Wahrscheinlichlceit, Stati-
stik und Wahreit, Wien 1928) a interpretare la proba-
bilità come un limite: il timiíe a cui ténde la freóuenza

I* \lf"- Pl < el : t.



Probabilità 11

re co,rurotationtologici alla caqralità, a fare della pro-
babilità qualcosa 4i.pi,: e di diverso da un vago soc-
corso epistemico all'umana conoscenza nei co-nfrorr-
ti di un inajferrabile mondo deterministico. Scrive-
rà Henry Poincaré: "Bisogna dunque che il caso sia
altra cosa dal nome che diamo aili nostra ignoran-
za" (Science et méthode, Paris 1908).

Qu-anto giÈ !e filosofia si è interîogata sulla natu-
ra della probabilità, tanto più la scienia è andata sve-
lando la probabiliqà della natura. E ne ha date le leggi:
leggi che trascendono il costituente elementar.. óÉ.
esprimono proprietà di insiemi. Leggi tanto più at-
tendibili.quanto più gli insiemi osseiiati (i ,càmpio-
ni statistici').r91: empiricamente stabili.'Se, pei gli
eventi assimilabili allo schema classico dei eiochì d';z-
zardo, ove si ammette l'invarianza del sist&na. si trat-
ta soltanto di ingrandire il numero delle osservazio-
li, p..9g1i 3ttr1_categoria fenomenica sorge il pro-
blema dell'identifrcazione della classe di riférimènto

sempre un implicito significato soggettivo: è un uti-
te sussldro al pensrero umano nei confronti di una
realtà che può essere attinta soltanto da,,[...] un'in-
telligenza che in un dato istante 

"orror".r.. 
iutte le

îorze da cui la natura è animata e la situazione ri-
spettiva degli esseri che la compongono", come è
scritto nelle.prime battute del laplaciano Eisai philo-
sophique sur les probabilités (Paris 1814). Osni altrà im-
magine della probabilità è esclusa da quellassicurante
"sistema del mondo",-che sembrava non lasciare spa-
zio alcuno al libero arbitrio. Anche le resolarità e:m-
piriche.accertate da Adolphe Quételet a un astro-
nomo che non aveva esitató a ceriare negli eventi del-
l'uomo, nei suoi caratteri fisici, nelle sué vicende so-
ciali,.regolarità appena assimilabili a quelle osserya-
te nel cielo - erano intese come tracèe epifenome-
niche di un determinismo profondo . ,rur.orto.

Nel clima rigidamente déterministico della scien-
za dominante, che respingeva le scienze sociali ai mar-
gini del sapere razionale, quelle regolarità collettive
parevano estendere, more statistico, il dominio del cau-
salismo meccanicistico ai fenomeni dell,umano: una
meccanica sociale, per così dire. Di una ,hsica so-
cra"le' sl era.tatto propugnatore Auguste Comte, ca_
poscuota d€l po_srttvrsmo e fondatore della sociologia,
che tuttavia rifiutava ogni analisi probabilisti"u?.í
fenomeni - "una vergógnosa abeirazione scientifi-
ca" - perché vi intravedeva un'insidia al determi-
nismo. Eppure, Quételet aveva ricondotto a una sorta
di superiore ragione fenomeni che vi si ribellavano,
a cominciare da quelli più spontanei; ad esempio, í
reatr. "L'uomo paga aI crimine - scriveva nell,e Let_

a scrrtto

t - tres su.r.la tluoie ùs probabilitís apptiquze au.x scimces morabs
et p.olitiqtus (Bruxelles.-1840) e irèXà pfurique sociak (Bru-
xelles 1869) - un tributo ancora piú costante di àuel-
lo che deve pagare alla natura o u.l^te.oro dello Staio".
Í Una sorta di fatalità statistica, che subordi nala ca-

ro r rrrlquclourta dr tantr lenomenr al paradigma de_
terministico non rientrano in una logica a dúe valo-
ri. Non si. riconoscono rn proposizioni categoriche in-
dividuali della forma "Ogni,4 è -8,', o in"asserzioni
ipotetiche univoche del tif o , ,Se ,4, allora_B, ' , bensì
in enunciati statistici qual-i: "Un aîrazione p úegli,a
è B' . '  ;. j 'S. 4, allora .B cott probabil ità p,' '(che"per
p.= 1 identiflcang. gli enunciàti precedenii). L'asser-
zlone tpotetlca dl .que_ìta nuova logica è plurivoca,
,t yng.spazio probabrlizzato: ,,Se7, alóra -8, con
prob..qhjl ità p, B, con probabil ità pt, ...,,8, con pro-
babil ità pr, ..., Br Con probabílità.'pr, ' tali 

^che

P1 + Pz * ... . + l i  I ..; + !.r:1 ". Dunque, una plurali-
tà esaustiva e disgiuntiva di ,conseguenti' 

dèll' ,an_
tecedente'z4: essi descrivono una varìabile sulla quale
è ripartita la probabilità dell,evento certo. priàa e
più che di insufficienza della mente, tale pluralità è
espressione di indeterminatezza della realtà. Cam-
brino, in questi contesti non deterministici. anche i
c^noni della confutazione e svanisce la traúizionale
asi !. -etria tr a' faJsiftcazione, e, verificazione' .
- Qg"l. è allora il significato di una probabilità sta-

ustica? Nell'ambito del paradigma àeterministico-
causale la probabilità, cómunq-ue determinata, ha

sualità alla causalità, la probabilità aila necessità e
detta i destini dei singoii nel gioco magico dei gran-
di numeri: la logica e I'etica d"i un arcairo fato cóllet-
tivo intento a decidere le categorie, ma indifferente
alle sorti degli individui, lasciàte.al caso, così da ag-
girare I'alternativa kantiana tra libertà umana come
autodeterminazione e determinismo fenomenico co-
me razionalità della natura. E se di fronte a fenome-
ni non riconducibili a una causalità immediata si fa-
ceva appello all'accidentalità, era solo - rassicura-
va Laplace - per "l'ignoranza dei legami che li uni-
scono all'intero sistema dell'universot'. La probabi-
lità, dunque, come sfida al caso, come artifrcio di una
I?gr9l]9 incapace di cogliere le più riposte ma indu-
bitabili causalità del niondo.

Altro è il canone di lettura delle scienze imbattu-
tesi nella casualità immanente, nell'indeterminismo
irriducibile di tutta una realtà naturale (le scienze do-
ve la probabilità ha avuto un ruolo cosìitutivo o ad-
dirittura.fondante): un macrofenomeno è regolare
perché vi concorrono innumerevoli microfenòmeni
irregolari;.-non sono_ questi ad accadere per I'impe-
rio di. quello: è quelload awerarsi per lìapportd di
questl.

Nella"probabilità come frequenza statistica si può
vedere il riflesso empirico di ùna tendenza effetiua-
le. Una tendenza che ha suggerito a K.R. popper

e della delimitazione della base empirica. l]na sceka
soggettiva, che si risolve in un daìo og{ettivo.

!ffiffii geni, popol aiini aÌìi"1ì1. Anche se la
traiettoria di una molecola, la sorte di un atomo, la
vicenda di un gene, la storia di un vivente fossero
conosciute, essÀ sarebbero inessenziali. È certarnen-
te anche per questo che, da Reichenbach a von Mi-
sesea tan t i a l t r i
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(1957) e a M. Bunge (1973) I ' idea d i  una "propen-
sione" del singolo evento: un'espressione suggesti-
va, che sembra evocare un passo di Galileo sulla ca-
duta dei gravi, intesa come '-'propension naturale de'
corpi". Un'immagine che può riflettere, a dir vero,
anche processi naturali'statistici': dai fenomeni bio-
logici che evolvono nel'tempo di Darwin' per il gio-
car del caso con la necessità, agli eventi molecolari
che s'inoltrano nel 'tempo di Boltzmann' sospinti dal-
la probabilità. Se questa non fosse una componente
statistica di quei fenomeni, come dar ragione dell'ir-
reversibilità temporale di macroprocessi composti da
innumerevoli microorocessi tutti reversibili? Come
spiegare altrimenti là tendenza entropica di una po-
polazione di particelle, ciascuna delle quali risponde
a leggi meccaniche simmetriche rispetto al tempo?
Un'intuizione, questa, che ha profondamente trasfor-
mato la gnoseologia naturalistica.

Un'intuizione già balenata fra le pagine di alcuni
filosofi dell"età dei Lumi'. Se non in Condorcet
(1785), che pure non aveva esitato'a trattare in chia-
ve probabilistica delicate questioni sociali, a comin-
ciare dal problema della composizione delle giurie e
dell'attendibilità delle testimonianze, facendo della
probabilità un espediente per sottrarsi alle malìe della
superstizione, certamente in Diderot (1769), che ave-
v a azzardato un' interpretazione accidentalistica della
natura e della vita, e in Maupertuis (1753), che era
giunto a fVrg di un pr.odotto di probabilità lo stru-
mento euristico per un'indagine d'avanguardia su fi-
logenesi familiari.

3.!" probabilità come attesa di un evento
unrco.

de numero di giudizi, che si ritiene attengano alla
probabil ità". S-ulle orme di A. de Morgan 1tA+Z; e
di C. Boole (1854), prese le distanze dal frequenti-
smo, Keynes ha delineato una concezione 'logicista'

della probabilità, intesa come 'credenzarazionaJe' ed
espressa da una relazione logica tra due asserzioni,
una relativa all'accadibilità di un evento, I'altra alla
conoscenza di cui si dispone. IJna relazione formale
tra un'ipotesi e un'evide.qza, ri{ugibile a una misu-
ra univoca non appena si identifichino, con L. Witt-
genstein ( 1 92 1 ), stmtture elementari linguisticamente
omogenee da enumerare e comporre in rapporti di
pane al tutto sulla falsariga della definizione classi-
ca. della quale la 'probabilità logica' può ritenersi una
riformulazione. Keynes, tuttavia, non riteneva sem-
pre possibile assegnare un grado univoco di frducia,
dovendosi spesso ripiegare sul confronto tra due o più
gradi e limitatamente alle situazioni in cui ricorrono
i requisiti della confrontabilità.

La visione keynesiana acquisisce rigore sistemati-
co nell'opera di Rudolf Carnap (Logicalfoundations of

probabilitl, Chicago 1950), ove sono addotti due di-
stinti concetti della probabilità: la 'probabilità logi-
ca' (probabilità-1) e la 'probabilità empirica' (pro-
babiiità-2). La prima, riferita a eventi singoli su di
un'alternativa a due valori, è intesa come "grado di
conferma c(h,e) di un'ipotesi À sulla base diun'evi-
denza empirica e" ; la seconda si identifica nelle fre-
quenze statistiche, che Carnap definisce "le proba-
bilità della scienza" e lascia fuori dal proprio siste-
ma logico-formale. Una dualità non nuova. Risale
a S.D. Poisson (1837) e ad A. Cournot (1843), i quali
usavnno opportunamente la parola 'probabilité' per in-
tendere il grado di credenza e la parola 'chance' per
intendere I'attitudine di un evento a prodursi: I'atti-
tudine che Laplace chiamava 'faciliîé'.

All'evento unico. a null'altro che all'evento uni-
co, si riferisce la moderna concezione 'soggettivista'

della probabilità (Frank P. Ramsey, Bruno de Finetti,
Leonard Savage, Dennis V. Lindley), che non am-
mette distinzioni di sorta e si propone quale teoria
unitaria della probabilità, definita come "grado di
fiducia di un dato soggetto, in un dato istante e con
un dato insieme di informazioni, riguardo al verifi-
carsi di un evento" (v. de Finetti, 19i0). lJna pro-
babilità ispirata alle iituazioni di incertézza típ1che
dei contesii decisionali e misurata in termini di scom-
messa personale nei riguardi di un evento singolo.
La probabilità è allora il prezzo da pagare per rice-
vere 1 se I'evento accade e 0 se non accade, Un solo
vincolo: la scommessa non deve essere né sicuramente
vincente né sicuramente perdente.

Alla metrica della scommessa si rifaceva già Im-
manuel Kant. Sotto il titolo "Dell'opinione, della
scienza e della fede" si legge nella sezione terza del-
la Dottrina trascendentale del metodo, libro secondo della
Kritik der reinen Vernu@ (Kónigsberg 1781): "L'or-
dinaria pietra di paragone per vedere se qualche co-
sa, che uno afferma, sia una semplice persuasione,
o almeno una convinzione soggettiva [...] è Ia scom-
messa. Spesso uno enuncia le sue proposizioni con
una risolúte zza cos\ sicura e irriducibile da parere ab-
bia interamente deposto ogni tema d'errore. lJna
scommessa lo fa adombrare. A volte si vede che egli
possiede bensì una persuasione da poter essere ap-
prezzata per un ducato, ma non per dieci. Infatti,
egli rischia il primo, ma, di fronte a dieci, comincia
ad avvedersi di ciò che prima non awertiva, essere
cioè possibilissimo che si sia sbagliato. Se si immagi-
na di doversi scommettere la felicità di tutta la vita,
se ne va il nostro giudizio trionfale, diventiamo ti-
midi, e cominciamo a scoprire che la nostra fede non
va tanto in là. Così la fede pragmatica ha soltanto
un certo grado, che, secondo la differenza dell'inte-
resse che vi è in gioco, può essere grande e può esse-
re piccolo".

Anche il principio utilitaristico della scelta di una
probabilità in termini di vantaggi e svantaggi viene
dal passato: da Blaise Pascal, uno dei primi a cimen-
tarsi con la matematica dei giochi di sorte e a trarre
dalla ragione delle scommesse le scommesse della ra-
gione. Il famoso " pari de Pascal" invita infatti a pun-
tare sull'esisterÌ.za del trascendente, poiché se si vin-
ce il guadagno è infinito, e se si perde non si perde
nulla. Una visione della probabilità che si inscrive

scrivevaJohn Maynard Keynes in A trea-
tise on probability (T.ondon 1921) - esclude un gran-
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nella categoria della convenienzf, non in quella del-
la conoscenza; che si misura sulla scala dèl,utilità.
non su queila della verità

In tale scommessa si qu9 riconoscere il protosche-
ma di una concezione 

-delle 
probabilità àpprodata,

nella seconda metà del XX seiolo, al decisiónalismo
utilitaristico, quale criterio e prassi della scelta e del-
l'azione. lJna concezione in óui s,awerte un riflesso
del pragmatismo filosoflrco, alla Dewey. Essa ha tro-
vato il suo più naturale contesto loeicó ed etico nelle
strategie economiche e finanziariel dorre l,incertez-
za è un elemento del sistema, e il comportamento ra-
zionaJe consiste nel comparare le con^sezuenze delle
azioni possibili, in termini di utilità. È"di T. Haa_
velmo (1958) l'auspicio a una teoria probabilistica ca-
pace di metodi di valutazione e di previsione econo-
mica attraverso probabilità soggéttive, in quanto
"realtà della mente"; ed è di E. Mainvaua (tSO+;
l'invito a costruire modelli aleatori dell,econometrií
impostati su probabilità soggettive.

La 'probabilità 
soggettivai, ancorché stato della

mente, non ignora i dati dell'esperienza. Se ne av-
vale, tnvece, anche attraverso un algoritmo del cal_
colo delle probabilità clle risale a T.-Bayes (1763\ e
a P.S. Laplace (177+). E l 'algoritmo delie iìfereír.
induttive,.del comporsi di inTormazioni e opinioni,
e del modificarsi di quesre alla prova dei fatii. Data
un'ipotesi ll e un'evidetza empiri ca E, laprobabili-
tà di I/ subordinata a E è espressa dalla^formula:

4r4al: 1H)P[EIE4/{,8)
Dunque, una p.robabilità ,iniziale, p[H], che può

essere una sensazione personale, si compone con un'fattore di verosimiglíanza' p[ElHl e si iisolve nella
probabilità 'finale' P[I{E]. Si può tuttavia dimosrrare- così von Mises (1931) - chè con l,accrescersi delle
esperienze (ossia con I'aumentare del numero n del-
le.giservazioni) i valori delle probabilità p[HlE\ e
PIEIH) tendono a convergere jpurché f [Hf si'a ài-
versa da.0 . {u 1,). I. 'evidenza sperimentale, il valo-
rg oggettivo dei fatti, vince, alloia, sui giqdizi aprio_
ristici (e. fa giustizia di tanto dibattere)i E solo que_
stione dr ampíezza del contesto empiiico.

4.. .Q-uale probabilità? Un distinguo irrinun-
ciabile.

Quella soggettivistica si propone come concezio-
ne onnicomprensiva della probabilità. E tale è, in cer_
to modo. Una teoria delle probabilità diventata ,teoria
delle decisioni'. Non si vede però quanto p"rru"o gio-
varsi della scommessa le sciinze the si sono imÈat-
tute nell'accidentalità combinatoria dei processi in-
timi della vita, dei costituenti elementari'della mate-
na: le scienze che hanno addotto lessi (statistiche)
delle pluralità a laro, o al posto, di lJs;i Ìà.t"rÀi"i1
sttche) delle singolarità. La scommesià ,tonvenien_
te', alla Pascal, è estranea al pensiero scientifico. Non
e estranea, invece, alle.attività operative ispirate al
pragmatismo utilitaristico. Il soppesare guàdagni e
perdite è essenziale alle s.celte il liri priteiio guída è
la massimizzazione dell'utilità artesa- È f.At io a.Uo
:trate-g3, sia esso un giocatore, un nmna,geî, un mili-
tare. Non è, in genere, quello dello scidnziato. per-

ché una cosa è strategia, altra cosa è conoscenza: ca_
noni diversi e diversi intenti.

.E diverso.è pure il significato delle parole, a co-
mlnclare dalla nozrone dr .evento', che nella strate_
gia decisionale è un 'particolare' e nella ricerca scien-
tifica è un 'universalè1. 

fon p_er quesro, l" proUuUi_
Iità della scienza si escludono àIu,rulrrt*iorrè deil'ut_
tesa di un evento singolo. Valga un esempio. L'in-
crocio sessuale di due-individuiéterozigoti irer un ca_
rattere a due^3lleli,, di cui uno dominànte', può dar
luogo a tre differenti genotipi - omozigote dóminan_
lî,. .t lo.?igote,.omozigote recessivo -- con probabi-
lrtà.stabilrre dalla prima legge di_Mendel (uia legge
statrstrca):.nspettivamente l/4, l/2, l/4. Sono le stesie
probabilità dei tre eventi possibili nel lancio di due
monete: gli alleli si combinano a caso come le ,teste,
e le 'croci'._Cos_ì, a due coniugi microcitemici (ete-
Ig"iggJi per la talassemia) che sùnterrogano sulla pos-
srDllrta cne un Ioro nascituro sia pmeziqote sano _
un evento unico - la gene_tica rispònde"assegnando
a tale evento una probabi l i tà:  p: t /+:0,251

Una qualunque induzione dia'mostic?. per se stessa
mirata all' individuale, . può aw-alersi di probabilità
statistiche. Nelle rispettive scienze, esse hanno un va-
Iore oggethfp (Tomico ed euristico), e tuttavia nelle
scelte individu?{i po-ssono anch'essé suggerire quote
di scommessa. Nondimeno, I'idea ai ,piòbabitità oe_
gettive', sulle quali sono cresciute intere scienze deÌ-
la natura,. appare-, in casa soggettivista, ,,superstizio_
sa", "pericolosa", "aberranle-', . ,,LaprobaÈilità non
es1{e|' - è lo slogan degli odierni piobabilisti sog_
gettrvrstr.

Per superare i tanti dubbi semantici. per liberarsi
dalle dispute definitorie, il ,calcolo delle probabili_
là', qyutg.corpo di dottrina, si è sviluppato adducendo
ra probabrlttà come 'concetto primitivo, e formulan_
do. regole assiomatiche per dèdurne - attraverso i
princiFî di somma e.di prodotto codificati da Lapla-
ce - le probabilitè di eventi complessi, indipenden-
temente dai significati intesi e softinteéi e dài criteri
adottati per tradurre un'attesa in un numero reale
da zero a uno. Il tentativo più completo in queslo
senso è dovuto ad A.N. Kolàogorov-(1933) (Àu,o-
no da ricordare i contributi di"S. Beinste{n', 1912,
J.M.. Keynes, 1.921, H. Reichenbach, t93i): uil'teoria matematica della misura', dove la pro6abili-
tà è un numero che soddisfa assiomi relativi a eventi
intesi come sottoinsiemi di uno spazio a cui è asse-
gn_ata una probabilità uguale a úno.
- ,_14u, nel momento di dare un valore a una proba-
bilità elementare, ritornano i problemi di contenuto
e si ripropone I'antitesi di sempre . Eppure, non sem-
oruìno_ esrstere, rn concreto, probabilità oggettive e
probabilità so_ggettive, ma piùttosto induzio"ni in cui
prevalgono gli elementi oggèttivi, seppur filtrati dalla
soggettività di certe astraiióni, e dec-isioni in cui pre-
valgono.gli e-lementi soggettivi, seppur tarati su àati
oggettivi. E le scelte cambiano in iàeione dei conte-
sti e degli intenti; e dell'idea stessa dicasualità: real-
tà fenomenica improntata alla variabilità naturale im-
manenteJ -o_espressione impropria di remote ragioni
causali. Nella visione oggéttivista v,è un'istanZa al
valor semantico dei fattl, dl,incontro, per così dire
galileia-no, della ragion critica con la ragiòn sperimen-
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tale. Nella visione soggettivista - quand,essa non
cada in una sorta di èsasperato solipsismo _ s,av_

".rt.,yl 
recupero protagoreo e, più ancora, socrati_

co clell 'uomo come misura di tutte Ie cose.
Due modi di intendere.il dialogo eterno tra logos ed

Tyir;q, 
di giustapporre l,idea idato, la ragio-ne al_

I esperlenza. .E non deve sorprendere che ii questi
tempi di fine millennio, segnaìi dal trionfo dell,',ecol
no,micismo', si pretenda d-i sostituire ovunque stra_
tegla a:rcerca, scommessa a ipotesi. Ma il distinguo
resta. F:.passa tra conos cenza-e convenienza, tra ve_
rità e utilità. E non è soltanto una questione di misura.

(V. anche Grocnr, TEoRTA DEr; \rlsrooon TECNTcHE

S,glq upp"lto gli aspetti intuitivi, e in particolare
queur crtatt, che hanno fornito la base di partenza per
I'elaborazione del concetro ai protàtifirilaU modo
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T;ELLE SoIENZE socrALI; pRsvrstotln

Si$nificato della probabilità
SouueRro: 1. Introduzione. [ 2. Cenni storici. nq. !; .;;;;;;;;;r#i*'i.ir" piluX'tffi :'H'ii'
defrnizione frequentista. n b. L,i*oo.t"rione s

di arrivare alle valutazio"l q"a';titaiirr. 
"*a.U. 

.orr;
spondenti regole di calcolo.'L,elaborazione del con_
S.ltg..!.a dato origine a diverse concezioni della pro_
Daoilrta, sDesso con contrapposizioni polemichè.

_, yll.utp.ttr quantrtatrvi sono in generale quelli che
pru rnter€ssano; è necessario perciò dire qualcosa sul
calcolo delle-probabilirà. Esso si può definire come
un ramo della matematica che stúdia il concetto in_
ll*::91 f .obabilità, per approfondirto swil"pf -ìo
St ltîl g.tj.,applrcazioni. Si tratta di calcolare ie pro_
babilltà del verificarsi di .eventi complessi a paitire
$a qu9!e del verificarsi di evenri pi,Í ,.*pfiil, fè,le quali si pensa di poter dare direitarnente una va_
Iutaztone.

IJn caso.tipico è quello del gioco del lotto; si è lar-
gamente d'accordo èhe in ogn"i estrazione tutti i nu_
meri presenti nell'urna hanlno la stessa probabiliià
di essere.estratri (1/90 per i l  primo estrano, 1/89 per
rl secon_do esrratto, dopo che dall'urna è stata tólta
una pallina, e così via)isu questa base si possono cal_
colare le probabilità.óhe .r.u r..,r, certo jerno, o che
un numero accumuli un ritardo prefissato, e anco_

Iî:^gi?*.9o ogni settimana su un ambo, ófr. àopo
c-rnque settimane si sia vinto almeno una'volta, cire
dopo nove settimane.si sia perso tutto I capiral; ini:
zialmente a disposizione, é così via.

uome valutare le probabilità di partenza? E quali
regole di calcolo vanno seguite? pé. quarrto si è det_
to le risposte derivano dallo"studio ael Éimifrcato della
probabilità, che d,altra parte le rispos?e stesse con_
tribuiscono a chiarire. Qr.rtu .rpoJirio". ha lo sco_
po di seguire tale percorio, arrivàndo anche alle no_
zront prù e.lementari di _c?lcole_(per gli sviluppi ma_
temadci v. Daboni, 1970; v. d'At',{gtio, f ó62;. 

-

2. Cenni storici.
. Q.y4.ttg cenno sulla nascita del calcolo delle pro_
babilità, olrre che interessante in sé, puJ Lssere utileper il luminarne la natura (v. DaviújigOZ; 

". 
Hi;_

king, 1975)
Nel mondo antico la probabilità era studiata nelsuo aspetto filosofiÒo, mà erano praticamente assen_

ti 19 valurazioni gyantitative. I pà.fri.."ii a noi no_rr sr trovano nel t'almud, dove si pone il problema sesia lecito *TflT. della.carne ffo;;u p.i;rada, non
:.up.,"dq se è-kasher, cioè conforme allè norme ,itrra_
lr, e to sr nsolve dicendo che, se in città ci sono 9 ne_gozi che vendono carne kashér e uno che vende carne
impura, la carne trovata.gi può_ -urrgiuè Appaie
evidente un riferimento alla probubifiià, e l,eviden_
za è rafforzata da aitri passii i" p;;i;;i"re da uno
che a proposito.di oggetii uttlizzìti fLì I c"lto drelirooll pone lrmrtr molto più severi. E, con riferimeir_
to ai sorteggi, usati ritúalmente i" ú.t.r-i"i;;_
costanze, vengono accennate alcune elaborazioni che,
pur esseado poco chiare, sono indubbiamente dei ten_
tativi di calóolo.

I.o studio effetrivo del calcolo delle probabilità eb- 
ìi

be inizio solo con I'awento d.l;;;il;ierimenta_
Ie, che ponendo maggiore 

"tt.rrriorr. 
,Iu iaccolta dei

La
defrnizionefrequenti n - !- '- '----^-*
oefrirra fr A rr- ^^-tl3:-?^ ?:-!'tT.pot'azione sog-
s!tt!a. !.9. ú" confronto r'.lJì;;;;;;;;.;3-
li '?-l !'impostazione assiomatica. - S. La pro_
babltltà come logica dell'incerto. n g. T,a rnedi,^ l-lblbil_ità come l,ogica ! 9. La media. n
10. Giochi d'azlardo e assicurazion. n fi. Il cam_
mino della.p,T.Eb{itì. n 1_î. La probabitità e te
scienze sociàIi.,,,X Bibliografia.

1. Introduzíone.
La probabilirà, con il calcolo delle probabilità a essa

colle,gato, si è afferm_ata come compbnente essenzia-
te oeua rtcerca sclentrfica e come strumento indispen_
sabile per-la. scienza e per la tecnica, ed È entrata da
tempo nel linguaggio è nell,uso comune. Il suo si_
grulrcato però, aJ di fuori del campo degli specialisti,
r,esta yago e imprecisato; né potrebb. .rér. aitrimentiqare re varte slaccettature che l,intuizione fa emer_
gere e I'esperienza fa constatare.

_^I1ftiy-",.nte 
la,probabilità si presenra come .pro_

pensrone' o 'attitudine, 
di un evènto a verificaisi o

2-1l,t..tt,ttti. C'è poi il collegamento con l"fnqr*"o
(lctntzaa) det successi, che è il rapporto, in una succes_
slone dl prove,.tra rl numero delle prove in cui un
certo rtsultato sr presenta e il loro numero totale: ci
sr-aspetta che a lungo andare la frequenza si awicini
alla probabilità.

, : }
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dati permise di.cogliere, attraverso le frequenze, delle
regolarità e dei valori numerici nell'imóreveaibilta
dei risultati: ci si accorse insomma che ii poteva mi-
surare il caso.

. L'orjsjne del calcolo delle probabilità è legata aI
grgqo- d9i dadi, e ciò è dovuto sopratrutto aIà sem-
plicità, in questo gioco, del meccanismo a^leatorio e
delle regole di base, che possono essere immediata-
mente tradotte in termini matematici. parecchi gio-
chi permettono di costruire un modello matemaiico
che risulta molto semplice e allo stesso tempo ben ade-
rente alla realtà. Va detto anche che I'attènzione dei
giocatori.ai risultati ha sempre fornito un notevole
campo or sperrmentazrone.

Naturalmente all'awento dello studio della pro-
babilità ha contribuiro I'interesse per altri menó fu-
tili campi di applicazione, come le àssicurazioni e più
in gen95?lg I'economia, o l'attendibilità delle opini'oni
e la. validità delle prove,. in p.artlcolare nel campo teo-
logico (si pensi a Pasca-l) e $iuridico. Ma i priài ten-
tativi non diedero,_né potevano dare, risuliati signi-
ficativi per la complessità dei problemi affrontati,"che
in quella fase iniziale presentavano difficoltà insor-
montabili.

Gerolamo Cardano nel suo libro De ludo aleae. scrit-
to forse intorno ú 1526, studia il lancio di tr; dadi
calcolando la probabilità dei diversi risultati possibi-
Ii. Lo stesso fa GaJileo, con molta maegior óhia..r-
za, inun suo scritto sul gioco dei dadi àfparso intor-
no a l  1620.

Ma la nascita del calcolo delle probabilità viene abi-
fualmente attribuita all'interesie di Blaise pascal e
viene fissata nella corrispondenza tra lui e pierre Fer-
mat, iniziata nel 1654. L'attenzione di pascal fu su-
scitata dal cavalier de Méré, un accanito giocatore
con una buona conoscenza della matematiòa. che si
lamentava che la matematica lo facesse perdere ai da-
di, perché le frequenze dei risultati nòn corrisoon-
devano.alle probabilità da lui calcolate, sulle quali
basava le sue scommesse. E soprattutto egli por. u
Pascal il problema di come ripaitire la posú in palio
nel .caso in cui due giocatori debbano irrt..ro*p...
il groco av.endo punteggi diversi. euesto problèma
era $ato gta molto studrato senza risultati convincenti,
perché,-come ogsl si intuisce chiaramente, solo il cal-
colo dellr probabilità poteva risolverlo. Fu su tale pro-
!,fema che si sviluppò la corrispondenza con Ferinat
di cui si è detto. 

^ ̂

Ben presto altri matematici si interessarono a questi
airgomenti; tra i primi I'olandese Christiaan Huygens
che con il suo scritto De ratîociniis in ludo atne eé56)ne.diede una prima trattazione organica. Segurrono
poi i mal_eTatici sv_izzeri Be-rnouii, t.u .rri;rkob,
l'autore df Altwtumo nel 1 7 1 5)
al cur nome è legato un fondamentale modello matel
matico. Con l'ingfese Abraham de Moivre e la sua
4*%ofchnnt@itàcon-solrda le sue basi elementari e raggiunge la sua af_
fermazione come nuova disciplinàl

Qualcuno contesta la paternità asseqnata a pascal.
In effetti, come si è vistò, egli non fuil primo in as-
soluto, né i suoi contributi ii elevano ai di soora di
-qgelli di alcuni suoi contemporanei, come Ferrnat e
Huygens. Sembra però che a lui vada attribuito il

merito di aver intrapreso e stimolato uno studio or-
ganico dei.problemi-di probabilità. D,altra parte ciò
corrisponde- alla sua^poìizione filo sofi ca, in p artico -
lare nei confronti di C-artesio, che lo precedevà di po-
che decine di anni. Come in filosofiiale ,,idee cliia-
re e distinte" di Cartesio egli contrapponeva ,,le ra-
gìoni del cuore, che la ragione non cómprende,', co-
sì, in contrasto con la sistematica e stabile costruzio-
ne della geometria cartesiana, egli dava inizio, certo
non consape"glqe.Ltî, aI processó dirompente del cal-
colo delle probabilita.

L'interesse di Pascal per la probabilità, motivato
da ragioni che vanno beir al dijà dei siochi d,azzar-
do, è confermato dagli studi del circolùi port Royal,
di cui egli fu autorevole esponente. Nel trattato Zc
logique, ou I'art dt penser (1662) viene introdotto il ra-
gionamento probabilistìco, aíche dal punto di vista
quantitativo. Conformemente a quanfo si è detto, il
paradigma è quello dei giochi, e I'a-pplicazione ad alire
situazioni (probabilità di morte pèi fulmine. validi-
tà diun contramo, attendibilità dèi miracoli) presen-
ta solo esercizi con valutazioni quantitativé ipoteti-
che. A questi tentativi va collegaia la famosa grande
scommessa di Pascal sull'esistenza di Dio.
. La posizione-d,i Cartesio è alla base dello sviluppo

deterministico della scienza, culminante nell, afferma-
zione che, se si conosce con precisione lo stato del-
l'universo in un dato istante, si dovrebbe Doter ca]-
colare la sua evoluzione in tutti gli istanti successivi.
La posizio{re di Pascal rappreseita invece la lontana
origine della moderna coàòezione della scienza. spe-
cialmente della fisica, secondo cui tutto quello ché pà*
siamo fare è costruire dei modelli matematici che de-
scrivo-no, con una validità approssimata e provviso-
ria, i fenomeni che osserviarno; e i modellidetermi-
nistici, sufficienti solo.per una rappresentazione lar-
gamente approssimativa,- vanno sostituiti, per una
comprensione più approfondita, con modelii basati
su leggi probabilistiche.

3.La concezione classica della probabilità.
L'episodio delf incontro tra Pascal e de Méré per-

mette di vedere come si andava configurando nei pro-
tagonisti del dibattito il significato dI probabilità; va
chiarito che qui se ne parla in termini moderni,'di-
versi da quelli usati allora: in particolare nella'fase
iniziale degli studi si affermava il concetto di media
piuttosto che quello di probabilità.

De Méré (r.T"? enuntiarlo esplicitamente) aveva
calcolato la probabilità come rapporto tra il numero dzi
casifaooreaoli e qulllo dei casi possibili; egli coglieva così
uno degli aspetti intuitivi della probabilita] che oggi
vrene enunciato come dzfinizione classica, specificàn-
do phe i casi considerati dziono essere ugualmenîe bossibili.

E questa una definizione che prèsta il fianco a di-
verse critiche: intanto si riferiscó a una situazione di

- L r r L  
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(oove solo I casr ugualmente possibr.li in una partita
di calcio? e allora non si può-parlare di probàbilità
per i fatidici risultati 1, 2, X?), . po-
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Prescindendo dalla ricerca di un impossibile rigo-
re assoluto, va tuttavia sottolineata l'eÎficacia di àle
definizione, che permette di ricavare facilmente al-
cune regole per la probabilità. Essa è chiaramente
un numero compreso tra 0 e 1, che sarà 0 se l,evento
è impossibile (nessun caso favorevole all'evento) e 1
se I'evento è certo (tutti i casi possibili sono aíche
favorevoli). E poi si vede facilmente che, se due eventi
sono incompatibili (cioè non si possono presentare
insieme; in altre parole, non c'è nessun càso favore-
vole a entrambi), la probabilità che si presenti uno
dei.due è uguale'alla Jomma delle probaÈilità dei sin-
goli eventi. Insomma, indicando lon P(A\ la proba-
bilità di un evento ,4 abbiamo:

approssimativamente, come la frequenza relativa dei
successl rn un gran numero di prove. In altre paro-
le, accettando. I'ipot^esi, implicifa nella legge empiri-
ca del caso, che la frequenza relativa si i'àda sfabi-
lizzando intorno a un èerto numero, è proprio que-
sto numero che va preso come probabilità,-r.nru al-
cuna valutazrone preventlva.

Si può vedere chè h definizione frequentista dà luo-
go perla plobabiiità alle sresse leggi(/) già trovate
sgp.q In effetti lafrequenza, attrarierÀolà quale ora
si definisce la probabilità, può essere vista come il
rapporto tra il numero delle prove favorevoli e il nu-
mero totale delle prove, in stietta analogia con la de-
Irnlzrone classrca.

Anche la definizione frequentista ha aspetti criti-
cabili, come la presenza del limite, che, àentre ha
un chlaro srgnrîrcato per una successione definita ma_
tematicamente, div_enta alquanto nebulosa per una
serie, owiamente finita, di-osservazioni efÉtive. E
soprattutto rimane vago il concetto di prove fatte nelle
stesse condizioni. A rigore, anche in-una situazione
abbastanza appropriatà come i lanci successivi di un
dado, cambia, sia pure di poco, I 'ambiente esterno
(per esempio la pressione atmosferica) e cambia il da-
do, che per l'impatto nella caduta módifica, sia pure
lmpercettibilmente, la sua forma.

Si tratta di variazioni che impediscono di dare una
piena validità alla definizione teorica, ma sul piano
pratico le differenze tra..una prova e l,altra possono
essere poco rilevanti. Ciò va visto anche in rèlazione
alla notevole diversità delle situazioni in cui Ia defi-
nizione può avere concreta applicazione. Si pensi alle
polizze di una compagnia diàssicurazione,'che pos-
sono essere considerate (e lo sono effettivamente neila
teoria-matematica) come prove ripetute, cosicché la
probabilità che neil'annoìna pollzza reeistri un si-
nistro viene valutata mediante là frequenà registrata
nel passato. La valutazione sarà tànto più-valida
q.uanto più omogenee sono le prove del gruppo con-
slcterato; rntervengono qui complessi problemi che
vengono affrontati dalla statistiòa.

5. L'impostazione soggettiva.
Restano però molte situazioni nelle quali l,even-

to di cui si vuole valutare la probabilità non può
essere inserito in una successione di prove ripetute.
Si pensi ancora a una partita di calcìo: eli incontri
del passato tra le due lquadre ben diffióilmente si
possono ritenere come avvenuti nelle stesse con-
dizioni. Questa diffrcoltà è rilevante anche nello
studio dei fenomeni economico-sociali, e si impone
quindi la considerazione dell'evento iineolo à cui
va riferita la probabilità. Da.-questa esigeiza è nata
ra concezrone soggettrva, svrluppata soprattutto da
Druno de .f rnettr.

,.Ip.grl.rtu impostazione la probabilità è il grado
di fiducia nel verificarsi dell'èvento. Essa difende
allora dalla persona che la valuta, ma anche dal mo-
mento specifico, e in particolare dalle informazioni
disponibiii, dando coiì ragione della denomínazio-
ne.adottata.

E necessaria una definizione più precisa. Uno dei
modi per arrivarci è attraverso Io studio delle scom-

0  < P ( A ) < 1
P (evento impossibile) : 0
P (evento certo) : 1'
Se ,4 e B sono incompatibili.

4 A o B ) :  p ( A ) i r 1 n y . '
(1)

Le leggi così enunciate hanno'una portata che va
molto al di là della loro semplicità: in-effetti è prati-
camente su di esse che si basa l'intera teoria mate-
matica della probabilità.

4. La definizione frequentista.
Una volta calcolata la probabilità, il cavalier de Mé-

ré la confrontava con i risultati che otteneva effetti-
vamente nel gioco, aspettandosi che la frequenza rela-
tioa dei successi, cioè il rapporro tra il lumero delle
volte in cui I'evento si verificava e il numero delle
prove effettuate, si awicinasse alla probabilità cat-
colata. E Pascal, correggendo l'erroie nel calcolo di
de Méré, rafforzava questa aspettativa.

Aspettativa intuitivamente naturale, che veniva poi
afferm.ata esplicitamente con la tegge empirica del càso,
secondo cui in un gran numero Ai prove fatte nelle
stesse condizíonila frequenza relativa dei successi si
awicina alla probabilità, e I'approssimazione in ge-
nere.migliora con l'aumentare del numero delle pio-
ve . E un'affermazione necessariamente vaga, peiché
I'aleatorietà dell.e prove non permette di prEcisàre en-
tro quanto ter4po ed entro quali limiti I'approssima-
zione è valida,-restando sempre possibilè. anche se
con probabil ità bassissima, che aà esempio 100lan-
ci di un dado diano tutti il 6.

La legge empirica del caso ha una controparre reo-
rica, la legge dei grandi numeri: essa afferrna che la
fiequenza dei successi clnaer.ge in brobabilita verso la
probabilità p del singolo evénto, dove la .conver-
gell.za in probabilità' e le condizioni per la validità
vengono chiarite mediante precise definizioni mate-
matiche. Va altresì sottolinèato che questo risultato
rimane nell'ambito teorico, ed è quindi concettual-
mente e concretamente diverso dalla legge empirica
del caso, che si riferisce a quanto awieiànel,àttua-
zione pratica.

- L'aspetto frequentista si presenta come un'altra
facciadel concetro di probabilità, tanto che alcuni stu-
diosi insoddisfatti dell'impostazione classica si basa-
vano proprio su di esso per defrnire la probabilità co-
me il limite dzllaJrequnza relntiaa dci successi, in una suc-
cessione di prove fatte nelle stesse condizioni, o, più

I
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messe, definendo la probabilità come il Prezzo equo

da pagare per riceverè 1 se l'evento si verifica (e niente

nel .a-so cóntrario), con una qualsiasi unità di misu-

ra fÀna lira, un dollaro, un milione, ecc.).

Si pensi ad esempio a una lotteria tra amici, îatta

mediànte i numeri àela tombola. Ognuno paga una

certa quota, diciamo 1'000 lire, e chi vince (avendo

il numèro estratto) prende le 90.000 lire raccolte. Al-

lora la probabilità iecondo l'impostazione soggetti-

va risulia 1/90, cioè ilprezzo pagato' riferito al piat-

to come unità'di misúra: è proprio il valore che si

ottiene dalla definizione classica, che in questo caso

aDDare appropriata.'Si 
a puituto^di'prezzo equo', e questo richiede una

orecisa2ione che vlene data dalla condizione di equità

?si dice anche dí coerenza): non si devono valutare le

irobabilità in modo tale che sia possibile ottenere una

vincita certa o una Perdita certa.
Chiariamo subito-questo punto. Supponiamo di

Dresentare una monetà dicendo che è truccata in mo-

ào tale che la probabilità P(7) di ottenere 
'testa' in

un lancio è 1i2 mentre quella di ottenere 'croce',

P(C), è 1/4. Molti obietteranno subito che non può

undít.. perché la somma di P(Z) e P(C) deve essere

1. È un'èsigenza intuit iva, alia quale la. condizione
di coerenza"dà una giustificazione convincente. In-

fatti facendo contemporaneamente due scommesse,
una su 7 e una su C,-si pagherebbe ll2 pet la prima

più 1/4 per la seconda, ricevendo comunque 1, con

un eutdagno netlo, non aleatorio, di ll+, in contrad-

dizióne cott Iu condizione di coerenza. Questo per-

ché la somma P(T) + P(C) è minore di uno; se fo1-

se maggiore si àvrébbe una perdita certa: la condi-

,ione àf coerenza impone ché sia P(T) + P(C) : 1'

Questa relazione iichiama Ia.legge delle probabi-

litàìotali vista soPra, e in effetti sono ricavabili ma-

tematicamente l'una dall'altra. Insomma anche la de-
finizione soggettiva porta alle stesse leggi (1) già de-

rivate dalle altre definizioni.
lln breve inciso per osservare che in generale chi

organizzail gioco (ii pensi alle lotterie, al totocalcio,
ecó.) trattiené una parte della somma raccolta, ed en-
tro óerti limiti è giùsto: la condizione matematica di
equità in queste condizioni sarebbe in realtà iniqua
(su questo torneremo nel cap.. 1.0).' 

Nàturalmente anche la definizione soggettiva pre-
senta dei problemi: uno in particolare- è lega.tq af-
I'atteggiamento delle personl nei confronti del ri-
schioléhe a volte si cerca - come già sr è osseryato
- a volte invece si tenta di evitare-(con le assicura-
zioni). Questo porta delle complicazioni per il co.n-
cetto'di frezzo'eqtro e in generale per il ricorso alle
scommesse.

La critica più diffusa a questa impostazìon. È pTg-
prio di esseré soggettiva, cioè di fondare la probabi-
Îità sull'opinioniAei singoli, owiamente variabiie da
persona a persona, e anche per.la stessa pe-rsona a
ieconda deile circost anze in cui si trova e delle infor-

6. Un confronto tra ie diverse concezionl.
L'impostazione soggettiva è a mio avviso quella

niù coniincente. La Aèfrnizione classica fornisce un
valore che non presenta alcun contenuto al di là del-
la sua definizione numerica, e da quí deriva I'accu-
sa di tautologia che le viene mossa. La definizione
freouentista [a un significato sostanziale convincen-
te, ina è troppo legaia a una situazione di prove ri-
petute che speìso non si verifica. L'impostazione sog-

àettiva ha ún significato chiaro, e la giustificazione
iornita dalla condizione di coerenza è convincente:
non accettare le regole che ne derivano significa am-
mettere la possibilità di una scommessa certamente
vincente, c-he annulla il concetto stesso di aleatorie-
tà. Owiamente la traduzione in termini monetari
spesso non è possibile, ma in ogni campo' per esem-
pio in quello icientifico, resta il concetto di fondo della
àondizione di coerenza: si deve escludere la possibi-

lità di trasformare irt certezza, cgn-, una opportuna
combinazione, quello che certaménte risente di una
variabilità aleatoria.

Va sottolineato il fatto che un soggettivista per una
seria valutazione delle probabilità deve tener conto
delle inform azíoni in suo possesso: in particolare, se

è il caso, delle frequenze-del passato o delle condi-
zioni di simmetria diele alternaiive possibili, ma senza
accettarle acriticamente. D'a.ltra parte anche I'ogget-
tivista sa bene che l 'uguale possibil i tà dei casi, o l 'u-

zuaqlianza delle condiàioni nella ripetizione delle pro-
í., iono ipotesi che non possono sfuggire a una sua
valutazione critica, necessariamente - almeno en-
tro certi limiti - sogeettiva. E, come abbiamo os-
servato, le leggi matématiche della probabilità sono

comuni alle tre imPostazioni.
Può sembrare a questo punto che ladiffererrzatra

i diversi punti di vista sfúmi fino a diventare ines-
senziale, ma in realtà rimane la profonda distanza
concettuale. Essa si manifesta con notevoli differen-
ze oDerative nell'induzione statistica e nella teoria statt-
stica^delle decisioni. Ma anche nelle valutazioni prati-
che si coglie spesso la divergenza-d-elle interpretazi.oni.

Per uí giocatore regolare del lotto la concezione
frequentisià è soddisfaóente: quello.che gli interessa
ronò i risultati a lunso andare, e la frequenza in un
qran numero di prové risponde alle sue esigenze' Ben

óiu..ru è la situàzione dfchi deve sottoporsi a un in-

tervento chirurgico. Se egli sa che nel passato il95%
delle operazionl ha avuto pieno successo' può ragio-
nevolmente aspettarsi che anche tra le prossime cen-
to operazioni 95, più o meno, andranno bene;-ma
a luiinteressa il suó intervento, non gli altri 99. Cer-
tamentela frequenza.registrata nel.passato gli dà an-
che oer la sua- - unica - operazione una certa fr-
ducià, con una chiara interprètazione di tipo sogget-
tivo. E questo grado di fiducia gioca un.ruolo deter-
minante nella dlcisione, quando questa è consentita.

l
7. L'impostazione assiomatica.

L'impostazione assiomatica, o ipotetico-deduttiva,
è largamente preferita in ogni campo della matema-
tica Jerché peimette di ottànere un livello accettabi-
le dirigore iogico. Si parte da certe ipotesi, o assio-

mi, o p-ostulatì, che fiisano le relazioni tra certi entioggettività delle altre impostazioni.
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mazioni in suo possesso. Si è svilu
fronto, spesso polemico, tra]

sog-
nunciano I'illusorietà
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.i::,:: i- r '- :- i::trÌ lenti defrnit i, e si sviluppano le con_
, . -_ ' . - ' - : - - - :  : :  : ' ' l  postu lat i .  La teor ia così iòst ru i ta  può
. ' ' i : ' r -  . : :  : : - : : : :a  ogni  vo l ta che nel ia  , i t " " r io" .  à f lo
.' - :. :..: ._-SS3. astratta o concreta) si presume si sia_
.  . . : . : - : : : : -  .e  re iaz ioni  espresse dai  postu lat i .

:. ..-- -: oelle..probabil ità non poteia sfuggire a
_- , ' . , :S i l - lza d i  s is temazione.  El l  fa t to e ià;otato'. '  .: '  -:.-. 'r:se impostazioni arrivano tutte-alle stesse' _ i. :--'_::rrnatiche es-presse dalle formule (/) rende

: , '-:-:-i lrendere tali leggi come base per una co_
. :-,-.:. :e assiomatica.

1"1 .: i srudiosi in realtà hanno ritenuto opportuno
. : i ' :  1 ,2. teoria matematica una struttu.u biù .o*_
.  . : ' . - .  inregrando^le leggi ( / ) .  I l  s is tema di  postu lat i
-'--j ::a. aYuto più fortuna è stato quello proposto nel

- .- -. cia A. N. Kolmogorov,_che itruttú.a ia proba_
.,-^:: in modo da inseriria nella teoria della misura del_
, -.::a,isi matematica, permettendo di sfruttarne i me_
: j: ben sviluppati e collaudati.

. Aìcuni, soprattutto tra_i soggettivisti, contestano
-- srsrema assiomatico di Koimó-gorov, perché le ipo_
:esi aggiunte non sono 'naturali, 

e restrinsono it cam_
ro di validità deila teoria. C'è da dire pe"rò che le si_
:uazioni escluse con questa restrizioné sono piutto_
sro artificiose e non rientrano nei problemi usualmen_
re affrontati nelle applic azioni. '

L'assiomatizzaztoie di Kolmogorov è stata perciò
Largamente, se non unanimemente, adottata', e ha
pefT.e:so un poderoso sviluppo del calcolo delle pro_

trbiltta, che venrva incontro ai problemi sempre più
:rplicati posti dalla scienza, dalla tecnologià e ,ial_
) a Ìenze  SOC lah .

cieio nuvoloso e dobbiamo decidere se prendere l,om_
brello, è certamente una valutazione'di probabilità
che, implicitamente e senza calcoli, ci muove nella
scelta; Taforrna)izzazíone eIe elaborazioni si propon-
gono naturalmente in circostanze di diverso ti".tt".

9. La media.
,. Alla.probabilità è strettamente legato iÌ concetto

di media, ch-e anzi, come si è già ossérvato, è emer_
so prima nella consapevolezza-degli studiosi. Esami_
niamolo anziturro dal punto di i ista soggettivo.

C ome abbiamo visto i la probabiìità p(r4")'dell, even_
to ,4_è il prezzo equo per i ice,uere I se ì 'evenro .4 si
verrfica, e,x. P(A),P il prezzo-equo per ricevere un pre_
mro dr valore x. Se vi è anche un airro premio diva_
Iore7, in corrispondenza a un evento É, e gli eventi
A e B sono incomparibil i , cioè non si possono pre-
sentare entrambi, sarà.giusto pagare *.P117 + y.P1A1
per asprrare a entrambi i premi.

. Più in generaìe consideiiamo una lotteria in cui
sr  possono v lncere p iù premi,  d i  va lore x1t  x21 . . .1x, ,
rrsperrrvamenre con probabil irà p,. pr,. ... p,.-La vín-
crta e altora un numerl aleatorzo, o aariabile aleatoria, che
indicheremo con X, cioè un numero che per il mo_
T:"lo è ignoto e si. conoscerà solo dopo úna prova
dal risultato aleatorio, ma che .o-rrrrqrl. è ben defi_
nito, perché è descritto in modo univóco il procedi_
mento per arrivarci. Il discorso fatto sopra èquivale
a dire .che i l pîez.zo e_quo da pagare pei ricevere la
va r raDr le  a lea to r ta  X  è  . x , , p t  +  xz ,  p ,  +  . . .  +  x , .  p , :  e
questa è per definizione la media di X, che 

"iéíe'in_dicata con M(X):

La probabil i tà come logica dell , incerto.
. alcolo delle probabilità neile sue diverse conce_
. e in particolare in quella soggettiva, può esse_
" :pretato come lo{ica detl'inllrto.

. ; derando equivalènti, in queste considerazioni
.. Le. propostzronr (o enunciati) ed eventi (o fat_

:ica (classica) assegna a essí dei valori ài ve_
rossono essere uero ofalso; la probabil ità in-

: :duce una graduazione tra i dúe estremi, con
: '  ,  compreso t ra 0 ( - :  fa iso) .  1 ( :  vero) ,
_:j. potremmo dire, la quantilà di aìerità attri_

lnro o, nell'impostazióne soqgetriva. ij sra_
- ia nel verif icarsi dell 'eveniò. In tale lm_

- -...: evidenziato, facendo derivare la nroba_
:ostra ignoranza; quando non siàmo in

-: ..e se un fatto è vero o falso, possiamo
: . - .rre di precisare in che misura lò ritenia_

+-. ". --olo delle probabilità si presenta anco_' r  i r ' -  . ' - : io  del le  re iaz ioni  t ra valor i  d i  ver i tà .
. ' .:. i  r ..::pliamento.rispetto alla logica, consil
: : " ,  . -  .  - ,  - , . ,  -  r  r -a lor ip invèce dei  so l i r ia lor i  0  e 1.

_-.- - _." .j::c r-iene studiato dall, imbostazione lo_'";" ,:il - - -- . : :: rabilità che ne dà anche diverse for_
: - -à_: . :J_: .  :  - .  costant in i ,  1g70).

. * ; ,"_- i i-:r.io iì calcolo delie probabiiità si pro_
: , : *  *  r : r  -  i  _ .  : : . .d  ragionamento,  e conseguente_*--*  -  r  : : .  : . . . .  E unapretesaambiz iosa,  cÉeperò-" i r *  î : . . -  : , -1  - : .  -cndamento.  euandovediamò un

M(4 : xrp, * xrp, + ... + x*p,. (2)

del tutto assimilato a un valore cert; (è questo un

La media di una variabile aleatoriaXè quindi, nel_
l ' impostazione sogget t iva,  i l  .prezzo equo'da pagare
per rrcevere in cambio la variabile aleatoria X. Si di_
ce anche che la media è I 'equivalente certo dei valore
a.leatorio X;.rnal'equivaJenia va presa con moita cau-
te.la, perché un valore aleatorio non può mai essere

presenta ora come un caso particolare della media.
lJna scommessa sull 'eventoT equivale a pagare per
ricevere in cambio una variabilè aieatoria ét. ó,ra
assumere i valori 1 e. 0 rispettivamente .on pro_
9a[il i là P.(A) e 1- P(A); e^ la sua media .risutta
1 .P(A) + 0. [1 -  P(A)]  :  p(A) .

- Anche nell ' impostàzione ilassica (e, in modo ana_
logo, in qu.ella frequentista) si può dàre un significa_

19.ut1? 
medra generc)izzando il concetto di piobabi-

irtà.dr un.evento ,4, che.è i l rapporto tra i l 
'numero

nn dei casi favorevoli e il numèio totale dei casí n.
A ciascuno dei casi assegnamo ii numero 1 se il caso
è.favorevole ad A, e il iumero 0 in caso contrario:
abbramo così z numeri x,, ..., x, che caîatteîizzano
i diversi casi possibili; aliora esjttamente nn d.egli n
numerr rú sono uguali a 1 (e gli altri a 0), òosióchè
r r . t : x t  + . . .  +4 .  D i  conseguenza

4ùùurruaru 4 utr  v i t l . (Jrc ccl . to le queslo un
ià notato, sul quaie ritorneremo'neicap. i0).
a pena di osservare che la probabitità ii

aspetto grà notato, sul quaie ritorneremo nel cap. i0).
Vale la pena di osiervare che la probabitità ii

(3)p (  A \  : f t , q  - x t  +  x 2  +  . . .  +  x ,- \ - ^ . / - î - - - - - n
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:': ei eseqrptq i:4-pf.r-z+,.:.+fL lglqls altezze di
: :' 1' : s.' n e,. l e_fg_rfqfil3"l"fl dè fàte zz a méAià. Fàn -

, .' : $.d.]ri1ú';H,ffi'j ffiiíX?fr*ii
,. . : | -i s o ! a il_ nlisp1q .L: -l _r_a làjgejli-._2rc-ÈJ"Up*.
, i" ., :ale valore,- e il numero x: 0 altrimentl;là #.s-
: r :::ìul? forniiòè àlio13 ii iappórt trà il n-urriero
".:::s+=.=-a*ysli"-d-qué.Up-d"e.lsei5_qi'_ùjji,A?È-ià
; : ::.rbrlirà che una persona sòèIiJaiàlJrrel'g.,rppo
. r r .  î r2  I  a tezza desrdera ta .

10. Giochi d'azzardo e assicurazioni.
\on sembri strano l'accostamento nel titolo: i trat_

:ari sulle assicurazioni specificano che vengono pre-
se in esame le attività or.ganizzate e offeré al fub-blico, mentre i contratti i iolati, in uso fin dai témpi
antichi, vanno piuttosto considerati come scommesse.
.. Dd..qg".to di vista marematico un gruppo di po_
lizze differisce ben.poco da una serie d'i puntate i l la
roulette: c'è nelie assicurazronÌ una maggtore comples_
sità degii eventi e una maggiore diffiójtà nella valu-
:azione,delle probabìlità. Anche ìa terminologia vie_
:.t a volte mutuata dai giochi: è ampiamente"sviiup_
::-:ra, ad esempio, la teoria della rouiia del giocatore cùe
:-'. 'enta per le assicurazioni lo studio del rischio di
: , :  ̂ lmento.

- n'altra importante caratteristica comrrne è che
=e. già.notaà piÈ votte,.it gio;uio;. ;; i ;."".;;:'- : . asSlcurato nei secondo pagano, per partecipa_

:iù del 'prezzo equo' mateàatico. trtèila teoria* -":.;ratica delle assicurazioni ciò viene messo in evi_
-. .-:: calcolando anzitutto un premio buro che corri_
. : ,  . - ,  i t  aJ 'prezzo equo'matemat ico é aggiungendo

- .: ioga distinzione può essere fatta per i giochi
, ---- -i:o pos.ì nel gioco del lotto la vinciia per"l 'am_'' - - '  

'  ' . 'olte Ia posta giocata, mentre doviebbe es_
r--= - " 5 volte, essendo 11400,5 ia probabilità di un
i:- ', ,: r iceve perciò 1l G2% di quanto sarebbe-; - ' ]uesto è, possiamo dire, i l  ,rèndimento 

me_
lr: ' .---. somma giocata: a lungo andare i l giocato_'î !: :* '.: aspettare di ricavare dalle vincite íI 6ZVo
r:  

- :  - . : - : :  na speso (perdendo quindi  l l3B%).
-; t ,:-:zione tra i due casi non sta negli óspetti

;:*L:' ' ::, ' . ' : . Íra nella motivazione. L'assicurato paga
;F* i -:Ì .z garanzía di poter far fronte a posiibiii-Ìil:r:rÌ: --,: ::schierebbero di squilibrare le sue finanze.'*.. 

"- 
, --f sro aggiuntivo è^motivato, ottie che dal-

r :.r-r:. --.:. ia.i la speranza di una notevole vincita,
:*r' ;r-:-*:. -:::::cbe dí reaJizzare aspirazioni altrimenti
::-d;"*-: '  -. ]:esto aspetto viene sfruttato nella ee_rrJ::;- - -. :: - :on una forte progressività: i l  ,renài_

(4)

: lento medio', pari al 62% per l,ambo, scende al
JbTo .per rl terno, e.addirit-tura ù 2% per la cinqui_
na, che paga un milione di volte lu pórtu invecé di
44*milioni circa (v. Costantini e Mònari, 1996).

t\el groco rntervrene pure l, i l lusione di sconfisse_
re il caso mediante 'sistémi' 

sicuramente uirr."rriiÌ È
un'illusione che ha degli appigli reali, come nella stra_
tegia del raddoppio: aJla-iouTate puntando successi_
vamente 7,2,  +,  B l i re  ecc.  su l  iosso,  f ino a che i l
rosso. non esce, si arriverà con probabil ità uguale a
1 a vincere, cioè, tenendo contó deile punrare perse
fino a quei momerìto, a guadagnar. rrrru'li.u. MJque_
sto risultato è solo teorico, e si raggiungerebb; èi;_cando senza limitazioni di tempo . àid.rrà.o, terreido
.gltqgi queste l imitazioni, che pos.ono intervenire
a l ivell i  bassi o alt issrmi ma sono comunque inevita_
bil i, un gioco inizialmente 'equo' rimane equo e un
gioco 's favorevole '  r imane sfàvorevole.

., , i ,
11. i l  cammino della probabil i tà.

. Nor si vuole qui esporrel,evoluzione matemarica
dello stu.dio della probabil irà, che dopo la storia del_
re orrglnr dtverretìbe raprdamente inaccessibile ai non
speciaìisti, ma soltanto sottolineare la diffusione che
esso.ha raggiunto nelle applicaztoní e accennare ai
passr prù srgnrtrcativi compiuti nelle varie direzioni.

It 
p"? dl..g...h: in ogni campo del sapere e dell,agire

ta probabrlrtà è entrata a pieno titolo o se ne espl-ora
con successo I 'u t i l izzazione.

, 9o.-..si è già osservato, i l  calcolo delle probabil i_
ta sr e sviluppato con riferimento ai eiochì d,azzar_
do, per la semp.licità e naturalezza deí loro aspetti
quantitativi. Gli strumenti iniziali del calcolo àeile
probabilità erano troppo rudimentali per affrontare
i,go*pl:f.r i problemi pòsti daile appticàzioni, e i dati
drsponlbtl l erano tn genera.le insufficienti, soprarrur_
to mancavano i concetti e i procedimenti delia stati_
stica, passaggio obbligato pér collegare la teoria ma-
tematica alle osservaiioni: si può óire che essa è lo'strumento 

di misura' p.t.rna grund.ezza atipica co_
me la probabil ità.

La siatistica ha come s.uo primo scopo ia descri-
zione dei fenomeni qu-antitativi; ha poi'una seconda
parte, l'induzione o inferenza statistica^, che costituisce
lo strumento induttivo più efficace. Tipicamente es_
sa cerca di ottenere infòrmazioni su una popolazione
(intesa nel senso più ampio di insieme ai"nita; ut_
traverso un campione estratto dalla popolazione ítes_
sa; plu rn generale tende a risalire dal particolare al
generale, dalle osservazíoni(sperimentàli o sul cam_
po) alle leggi. I l complesso deì procedimenti si basa
rn modo essenziale sui calcolo dèlle probabilità, e ha
laggiunto considerev.oli sviluppi e una notevole raf_
frnatezza, arrivando di consegùènza a un,enorme dif_
fusione nelle varie scienze, e ií particolare nelle scien-
ze sociali. Lo sfruttamento deilà probabilità permer_
t:,..?.tì in ogni campo valutazioni e stime più atten_
drbrh, possiamo dire 'più cerre,.

Veniamo ad aicuni setto4 di applicazione specifi_
gu. I.piiql_interventi signifrcativi'si ebbero già uliu
fine del XVII secolo nel-campo assicurativo, Éo,r. iu
situazione era più favorevolé: cominciavano a esse_
re disponibili in Inghilterra dati sulla mortalità e, so_
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aia$utto. ie frequenze osservate permettevano di va-
;urare direttament e, sertza complicati procedimenti
e ià da venire, le probabilità di soprawivenza alle
ci:verse erà, mediante le quali calcolare il valore me-
ci.q di una rendita vitùizia.

E interessante osservare che a questi studi contri-
br.rirono diversi astronomi, tra i primi Halley, che tut-
:ar-ia eraao ben lontani dal collegare la probabilità
a; dari astronomici eià disponibili.

ca come la 'migliore' stima del valore 'vero'.

Il calcolo delle probabilità fece il suo ingresso nel-
ia fisica più tardi,-ma con maggiore incisiiità. Infat-
ri col tempo ci si rese conto che l'aleatorietà entrava
non solo nelle osservazioni ma nelio stesso Drocesso

sxe icerche di G

s ù-';na legge aleatoria: il numero di discendenti
ffi <krerminate caratteristiche previsto dalla teoria
ffi è celerministico, ma è un numero aleatorio, di
m ir :mria fornisce la distribuzione di probabilità.

I pro*essi nelie scienze ebbero naturalmente una
túcd; infÌuenza sulla tecnologia. Le operazioni più
gtr!*rsse . come il lancio di un satellite, vengono ora

Vale la pena di citare anche i procedimenti di si-
mulazione. Quando un processo a èarattere aleatorio,
naturale o organizzato, è troppo complesso per la sua
trattazione matematica. lo si può studiare cercando
di riprodurlo con meccanismi aleatori artificiali (me-
diante computer) e stimando poi le probabil ità àesi-
derate attraverso la frequenza in un gran numero di
prove. Un tale strumento di lavoro si rivela prezioso
in molte circostanze, per esempio per prevèdere le
conseguenze di interventi sul traffrco; un esempio più
insolito è uno studio sul restauro condotto aeli Uffizi.

Ma l'utilizzazione della simulazione si"è estesa
anche alla soluzione di problemi deterministici. Il
primo esempio sembra dovuto a-l naturalista Geor-
ge Louis Buffon, il quale calcolò che, lanciando a
caso un ago su un foglio su cui sono tracciate delle
rette parallele a distanza uguale alla lunghezza del-
i'ago, la probabilità che i'ago intersechi una retta
è uguale a 2ln. Aliora se si lancia I'ago un gran
numero di volte la frequenza f dei successi sarà vi-
cina alla probabilità 27n, coíicché 2lJ fornisce un
va-lore approssimato di z. Questo procedimento, ori-
ginale ma senza pratica utilità in questo esempio,
attualmente viene ampiamente utílizzato nel caico-
lo numerico per ottenere il valore di complicate
espressioni matematiche diffrcilmente raggiun gibile
per altra via. Il calcolo delle probabilità apparè così
utile anche per risolvere problemi che in sé non han-
no nulla di aleatorio.

T-.a probabilità è entrata anche in settori più lon-
tani. Diversi musicisti del XVIII secolo, fra cui Bach
e Mozart, si sono divertit i  a ottenere composizioni
associando a caso, con un dado, diversi fràmmenti
preparati in precedenza. Il procedimento si è svilup-
pato oggi nell'ambito della musica elettronica.

Il matematico A. A. Marcov all'inizio di questo
secolo, applicando alcuni suoi originali risuitati ài ca-
colo delle probabilità, analízzò statisticamente il ro-
rnanzo Eugenij Onegin di Pu5kin. I suoi procedimenri
furono il punto di partenza per la statisiica linguistica,
ma non mancano esempi precedenti, già nel XIX se-
colo. Metodi statistici e probabilisticisono alla base
dei procedimenti per l'analisi della voce che compaio-
no, a fini polizieschi, nel romanzo Il primo cerchio di
A. Solàenicyn e che oggi vengono sviluppati per la
trascrizione automatica dei testi parlati.

*tli sponelli,l 'arrivo di'clienti' dei tipi più di-
ran" cllamate a un centralino telefonico (è qui che
Lgre è srata più sviluppata), aerei a unà pista di
-EìSFo. pazienti a un posto di pronto soccorso,
.r. l-GDCwo srudiati la lunghezza della coda e tI tempo
î-É i clienti (owiaràente aleatori), dandoia
tÈà dr dimensionare le strutture in relazione
i m e dl'ureenza del servizio.

lmdienro itr.n. i metodi statistici del controllo di
i* clr tanno ormai parte integrante di ogni pro-
ffi p.oduttivo di una certa dimensione.

12. La probabilità e le scienze sociali.
Le scienze sociali sono un campo in cui si può se-

guire bene il processo che ha poitato faticosàmente
all'odierno massiccio impiego delle probabilità e della
statistica partendo dai primi tentaiivi di applicazio-
ne che si limitavano a esprimere un'esigenzà(v. Hac-
king, 1990; v. Stigler, 1986).

A fatti sociali si riferivano già, come si è detto, gli
studi di Port Royal. Seguono numerosi riferimenti
sporadici: tra i più noti il tentativo diJohn Arbuth-
not, all'inizio del XVIII secolo. di dimostrare l'in-
tervento della divina prowidenza attraverso la rego-
larità del rapporto tra i sessi alla nascita. Ma dopo
gli inizi concreti nel campo demografico, già citàti
aproposito delle assicurazioní, bisogna aspettare più
di un secolo per progressi sostanziali.

ln effetti tra lo studio nascente della probabilità e
-a staristica che muoveva anch'essa i prími passi non

:--'"'oluzionava lo studio dei gas con la teoria cinetica
*sara sulla probabil.ità e arrivava ad affermare che
:- -::rzuaggio della fisica è il calcolo delle probabilità.

Più o meno allo stesso periodo appartensono le ben

e controilate con l'aiuto del calcolo delle
iità. E ampiamente sviluppata I

r.ra dcllz file d'attesa studia, oltre alle comuni
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.{,lla frne del XVIII secolo veniva affermata I'esi-
genza dello studio quantitativo dei fatti sociali, e in
óanicolare da Condbrcet, che teorízzò una matemati-
ta sociale (preferendo questo termine a morale e politi-
co alfora più in uso) che includeva la probabilità.

il XIX secolo, specialmente nella prima metà, fu
determinante. Si sviluppò anzitutto un'ampia discus-
sione sul concetto e sulla possibilità stessa di 'leggi'

per i fatti sociali. Esse erano viste in analogia con le
scienre hsiche: "I fatti di ordine sociale sono sogget-
ri. come quelli di ordine fisico, a leggi invariabili",
alTermava André-Michel Guerrv. studioso di crimi-
nologia, e Adolphe Quételet (neÍla seconda, più am-
pia. edizione) dava il titolo di Physique socialgal suo
lasoro fondamentale.

Questo accostamento inseriva Ie scienze socia-li nel
generale processo per cui nelle scienze fisiche e na-
rurali si passava dai modelli deterministici ai model-
ii probabilistici: nella fisica e nella nascente geneti-
.r. .orn. abbiamo visto, ma anche in campi"vicini,
come la psicologia.

L'interesse per i fatti sociali non si limitava alle di-
scussioni teoriche. I dati che cominciavano a essere
disponibili con una ce-rta larghezza davano luogo a
numerosi studi, anzitutto sulle cause di morte e sul-
le malattie: l'impulso veniva ancora una volta dalle
assicurazioni, ali'inizio a carattere cooperativo e noi
con i primi interventi pubblici. Particolare attenzio-
ne fu rivolta ai suicidi, per i quali Guerry propose,
e in parte ottenne, la rilevazione di tutti i pensabili
fattori sociali, fisici e ambientali. Naturalmente fu in-
vestito anche il vicino campo della criminologia, con
I'intento, che rimase un'aipirazione, che q,rértí rtrr-
di dovessero servire a orientare la legislazione.

Il protagonista di questo processo ru-eaolptre Que-
telet, lo studioso che pose le basi, a un tempo, deila
statistica e della sua applicazione, in particolare alle
scienze sociali. Dall 'astronomia, suo primo e perdu-
rante interesse, egli mutuò il concetto di curaa-norma-
t o dzgli errori, per descrivere, e in qualche modo spie-
gare attraverso le motivazioni fornite dalla teoria delle
probabilità, la variabilità dei fenomeni. Fu sempre
Qpételet a dare I'awio all'analisi staristica dei dàti,
À: di Ià delle primissime elaborazíoni già in uso, ar-
:r'ando anche ai primi passi dell'induzione statistica.

Egli si occupò anche concretamente dei vari setto-
:: srenzionati sopra, specialmente della demoerafia.
[: carticolare diede inizio allo studio dell'aniropo-
*c:ria, nella quale introdusse il concetto di uomo me-
o. da allora oggetto di studi e controversie.

A questo punto I'awio dello studio quantitativo
de,fe scienze ìociali può dirsi consolidato.-I passi suc-
ctssiri, di enorme portata, furono legati allo svilup-
po della metodologia statistico-probabilistica, e non
è il caso di sesuirli.
- L n discorso*a parte merita il campo giuridico, che
fu ogsetto di attàzione fin dall'inizio."Nel XIÍ se-
do-sì sviluppò una discussione sulla probabilità di
crore nel verdetto di una giuria, legato alla specifi-
cr maggioranza ríchiesta. Ma restavano discorsi
trarti. IJ passaggio all'effettiva applicazione richie-
dara che il'concàtio di probabilità'e il relativo calco-
lo h'ssero accettati dallà sensibilità comune, e ciò è
lrrenuto molto più recentemente.

Oggi molti giornali presentano, alla vigilia degli
incontri di calcio, le probabilità valutate da esperti
per i tre risultati della schedina. I sondaggi e le 'proie-

zioni' sono sempre più effettuati e seguiti, e c'è so-
stanzialmente la consapevolezza di dover rinunciare
spesso a una irraggiungibile certezza per accettare un
valore di probabilità. Quando, a proposito del disa-
stro della navetta spaziale Challenger del 1986, si les-
se sui giornali che era venuto meno un pezzo la cui
probabilità di tenuta era del 90 /o , nessùno si scan-
dùizzò, come sarebbe accaduto in altri tempi, che
la vita umana fosse affidata alla probabilità;'fu solo
criticato, giustamente, il livello troppo basso di cui
cl sl era accontentat:.
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Processo
di Vittnio Dmti

SolrrreRro: t. La nozione di processo nell'evoluzio-
ne storica della tutela eiudiziale. n 2. Le saranzie
costituzionali del proceiso. I 3. Processo e"procedi-
mento nella teoria degli atti giuridici. n 4. Il pro-
cesso nel quadro degli ordinamenti della magistra-cesso nel quadro clegll ordmamentr della maglstra-
tura e dell'awocatura. n 5. Processo civile e nro-pro-
cesso penale. n 6. Poteri. doveri e oneri nella serie
proceàimentale. n 7. Il orocesso e la tutela deoli in-e. A 7 .Il processo e la tutela desli in-

rdividuali.' n B. Sistematica e"post-
P
teressi superindividuali. n B. Sistematica e post-
sistematica nello studio del processo. n 9. La tutela
speciale. la tutela d'ursenza e la tutela differenziata.
Ú tO. Ii processo u*i.itrirttutivo. tr 11. Conside-
razioni conclusive. I Bibliografia.

t. La nozione di processo nell'evoluzione
storica della tutela giudiziale.

Il termine processo, col quale si designa il comples-
so di atti posti in essere ai fini dell'esercizio della fun-
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