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SOMMARIO

La determinazione di un intervallo di fiducia, che insieme al test statistico € la piu nota procedura di statistica inferenziale,
ha come risultato la probabilita che un certo parametro statistico sia contenuto in una certa zona della retta reale. Tuttavia tale
risultato non gode di unanimita poiché ¢ molto diffusa 1’opinione del non trattarsi propriamente di una probabilita ¢ di doverlo
chiamare soltanto “fiducia”. A cio si aggiunge la perplessita del poter sostituire, come si evidenzia nell’articolo, la detta proba-
bilita con molte altre altrettanto affidabili.

Queste incertezze sono affrontate distinguendo la probabilita vera di un evento tra le tante che possono essere definite in
modo meramente convenzionale, e quindi scegliendo come risultato della determinazione di un intervallo di fiducia I’inerente
probabilita vera che, pure non essendo esattamente calcolabile, ¢ pero illimitatamente approssimabile.

A tale scopo ¢ preliminarmente dedicata molta cura nel definire la simbologia e i concetti di logica e insiemistica necessari
per le successive deduzioni, sostanzialmente riprendendo contenuti di [1] quali le originali definizioni algoritmiche di relazioni
¢ operazioni tra insiemi, 1’inconsueta formulazione riguardante 1’'uguaglianza tra intersezione di prodotti ¢ prodotto di interse-
zioni, e in particolare presentando una forma ampliata della importante tautologia che include la nota legge di contrapposizione.

La trattazione di eventi e probabilita esposta in [1] & riassunta, semplificata e integrata da nuove decisive posizioni. E dedi-
cato molto spazio all’evento costituito dall’accadere una costante incognita in una certa zona della retta reale ed alla sua proba-
bilita, in quanto fondamentali per la trattazione dell’intervallo di fiducia che ¢ poi dettagliatamente dedotta e specificata per i
due casi, di grande importanza nelle scienze sperimentali, costituiti dall’essere il parametro statistico la media o la varianza di
una variabile casuale normale.

Parole chiave: intervallo di fiducia, probabilita, statistica, logica proposizionale, teoria degli insiemi, combinatoria.

THE TRUE PROBABILITY OF A CONFIDENCE INTERVAL
ABSTRACT

The calculation of a confidence interval, which together with the hypothesis testing is the best known procedure of inferen-
tial statistics, has as result the probability that a certain statistical parameter is contained in a certain part of the real line. How-
ever, this result does not enjoy of unanimity because it is widely believed the not be strictly a probability and that must be
called only confidence. To this is added the perplexity of being able to replace, as is highlighted in the article, the said prob-
ability with many other equally reliable.

These uncertainties are tackled by distinguishing, among all those of the same event, only one probability true and therefore
not merely conventional, and then choosing, as result of the determination of a confidence interval, the true inherent probabil-
ity which, although it is not exactly calculable, however is unlimitedly approximable.

For this purpose, it is preliminarily dedicated much care in defining the symbology and the concepts of logic and set theory
needed for the subsequent deductions, substantially taking again notions of [1] such as the original algorithmic definitions of
relations and operations between sets, the unusual formulation concerning the equality between the intersection of products and
the product of intersections, and an expanded form of the important tautology that includes the known “law of contraposition”.

The treatment of events and probability exposed in [1] is summarized, simplified and integrated by new decisive positions.
It is thoroughly analyzed the event constituted by the happen an unknown constant into a certain part of the real line and its
probability, because fundamental for the treatment of the confidence interval which is then deduced and specified in detail for
the two cases, of great importance in the experimental sciences, that are had when the statistical parameter is the mean or the
variance of a normal random variable.

Key words: confidence interval, probability, statistics, propositional logic, set theory, combinatorics.

1. INTRODUZIONE

Si dice intervallo di fiducia in riferimento a una delle piu note procedure di statistica inferenziale. Tale procedura determina, per
mezzo di un campione, un valore della probabilita (i.e. fiducia) che un parametro dell’inerente universo ¢ contenuto in una arbitra-
ria zona (e.g. intervallo) della retta reale. Tuttavia la convenzionalita di tale valore € resa subito evidente dal fatto che la sostituzio-
ne del detto campione con un suo sottoinsieme determina generalmente un diverso e ugualmente credibile valore della stessa pro-
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babilita.

In questo lavoro sono definiti il valore vero (e quindi non meramente convenzionale) della detta probabilita e
un’approssimazione di tale valore che puo essere migliorata arbitrariamente. A tale scopo ¢ ripresa la trattazione dell’intervallo di
fiducia esposta in [1].

A questo riguardo un certo numero di autori ritiene che la detta fiducia non sia una vera e propria probabilita, ma gli argomenti a
sostegno di tale opinione non sono sembrati decisivi a fronte della coerenza logica delle seguenti deduzioni.

1 PRELIMINARI DI LOGICA E INSIEMISTICA

In relazione ai seguenti concetti di logica si fa riferimento a [1], [2], [3], [4].

Una proposizione ¢ un insieme di simboli grafici. Un nome ¢ una proposizione che riferisce e rappresenta un certo oggetto, che
da sola esprime un significato (e.g. “casa”) o non (e.g. “A”), e che attribuisce al detto oggetto le proprieta indicate dal suo eventuale
significato. Un oggetto ¢ individuato dall’insieme di tutte le sue proprieta.

Una A =B afferma che A e B sono due nomi di uno stesso oggetto e quindi reciprocamente sostituibili. Di conseguenza una A =B
implica che A ha anche I’eventuale significato di B (e viceversa).

Un abbinamento di due nomi A e B € un terzo nome (e.g. Ag) che ha entrambi i significati degli altri due, percio se A ha un signi-
ficato allora questo € anche di A (e analogamente per B).

In identifying the members of an expression, each “=" is considered, coherently with the parentheses, at last (and analogously
“£7, =) “£”). Si intende $(§) = Ss, /\ = AND = congiunzione, \V = OR = disgiunzione inclusiva, V/ = XOR = disgiunzione esclusiva.

Essendo P, P, e P, tre proposizioni, si intende, coerentemente con I’usare le parentesi “{}” o *{ t* per delimitare rispettivamente
una proposizione generica o che definisce un evento, § Pt =“P & vera”, — Pt = “P ¢ falsa”, — la proposizione vera se — P ¢ fal-
sased Pl {Po=Py) = {(—Pi=—Ps},

{?A| Py} = “P, sottoposta alla condizione P;” =“P, di cui Py” = “P, dove Ps”

“E sottintesa Py” = {Py= {Ps | Pa}; VPu} (D

e P(P; | P,) un insieme di proposizioni dal quale ¢ logicamente deducibile P; essendo tali proposizioni tutte vere tranne P, che puo
essere vera o falsa.

Indicando — e — 1 due logical connectives chiamati rispettivamente entailment or logical implication or logical consequence
and material conditional or material implication or material consequence, si pone

{Py—> Py} = {Py & P} =FP(Py | Py =P, ¢ logicamente deducibile da P,” = “Una argomentazione conduce da P, a Py’ =

“Py ¢ logicamente dimostrabile a partire da 2,” = “P; € una logica conseguenza di P,”

{Puts Pyt = {Py—> Py} A { Py Py} (Pa Pl = {Poe Py = ({ Put 53 Pt} <« {Pa— P}

(Pa o P} = {Pa> Py NPy Py} = A Pt 33 Pty = {2 =Py} 2)

{from: A; Az;...; Ai; follows Bo.O1.By.02:Bs. . .c0icBieDi+ 1:Bit1. . .o OitioBiti J={ A1 = {Bo.01:B1}; A2 = {B1.02:B2};...5 Ai = {Bi-1-0i-Bi} }

where: each of {.0i,.02.,...,.0i} 1s a generally different relational symbol, as for example one of {=#=#}; {-Oi1:Bi+1....-O0Biti}
may be absent and if is present the validity of its presence is considered evident; each of {A;,A»,...,A;} is replaced by symbol “p”
when is considered evident (or is highlighted after) the wvalidity of the corresponding element of
{{Bo-01-B1},{B1.02:B2},...,{Bi-1:0i:Bi} } .

Una P, — P ¢ un XP; | P,) di cui si considera convenzionalmente la sola P,, nel senso che tutte le sue proposizioni certamente
vere (i.e. tutte tranne P,) sono implicitamente trattate come tali e sono quindi contestualmente ignorate come ovvie. Cio evidenzia
immediatamente {P, — Py} = AP, | P,). Inoltre tale identita di P, — Ps e la sempre possibile faculty di considerare come detto
convenzionalmente la sola P, di un 2(Ps|P,) rendono evidente anche IPXP;! P,y = {P,— Ps}. Pertanto si ha Py, —> Py=
AP(Ps | Pu). Questa € Py —> Py=TP(Ps | Pu) portano Py — Py =Py —> Ps.

In conformita con la (2.1.1.1) di [1] si ha

Py o> Po=—Py o —Py =9 P, & sufficiente per 1Pyt =4 Pyt & necessaria per 1P =9 Pat sed Pur” =9 2ot solo se § Pyt =

{P= {:PA| Pu}} = {Py; VP, =3 P; | P,y =“da P, segue Py =“P, porta Py’ = “P, mostra Py = “P, da luogo a P =

“P, evidenzia P;” = “P, implica P” = “P, ¢ dovuta a P,” = “P; ¢ ottenibile da P,” = “P; ¢ una diretta conseguenza di P,” 3)
la cui P, o P=“{ 2.t & sufficiente per {Pst” =4 Pyt & necessaria per {P,t” & individuabile in [5], le cui parentesi “rgpr pos-
sono evidentemente essere eliminate senza rischio di equivoci, e che, in base a P,— Py=P,—> Py, include la tautologia

Py — Py =—Ps — =P, nota come legge di contrapposizione (una tautologia ¢ una proposizione sempre vera comunque si cambino i
suoi argomenti variabili).
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Le (3) e (2) danno luogo a
“P, & necessaria e sufficiente per Py = “P, se e solo se P = “P, equivale a Py = “P, significa Py” = { Py = Ps} 4

i cui pedici sono scambiabili in ognuno dei quattro membri.

La (3) porta che P, > P, ¢ — P, ¢ danno luogo a — P, f, e quindi porta anche il tipo di argomentazione noto come demonstratio
per absurdum e consistente nel dedurre {2t da—Py—= Pye -3 Pyt 04 Pat da Py — Pye —4 Pyt (e consistente quindi in definitiva
nello stabilire falsa una 2, che implica una P; falsa).

Is implicit

ZE(A / B / C) = {the being A a specification of B of which C}

where “ / C” may be absent causing so the absence of “of which C”.
Si dice che B ¢ una specificazione di A per intendere che B ha tutte le proprieta di A. Quindi, in base ai primi tre capoversi di
questa sezione, Az ¢ una specificazione di A se questo nome ha un significato. Da: cid; (2.1.1.3) di [1]; segue

AE(A/B)E{AE{A/\B}}E{AjB} 5)

dove si intende che A ¢ un nome che ha un significato.

In relazione ai seguenti concetti di insiemistica si fa riferimento a [1], [6], [7], [3], [8].

Intendendo {si; i=1,3} = {$1,52,...8 } = Ai=14($i), una sequence e un insieme, costituiti entrambi da # elementi, sono rispettivamente
indicati (si; 1=1,3) e {s;; i=1,4}, e differiscono perché nel secondo caso ¢ irrilevante I’ordine definito da {a<b} = {s. precede sp} €
detto sequenziale come quello tipicamente proprio di ogni sequenza. Percid una sequenza ¢ anche un insieme ma non viceversa. E
indicato {s / P} un insieme costituito da all the different specifications of s contextually possible when there is the condition 2. E
implicita {i=1,4}={i;i=1,i}.

Si intende 91(A) la numerosita dell’insieme A i.e. il numero degli elementi che costituiscono A, €(A) = {s | s€A},—A D'insieme degli
elementi che non appartengono a A, & I’insieme vuoto poiché oyJ) =0, —J I'insieme costituito da ogni elemento.

L’uguaglianza tra gli insiemi A ¢ B ¢ indicata A=B e afferma che ogni elemento di A ¢ anche un elemento di B e viceversa.
L’addizione di A e B ¢ I’insieme indicato A + B e costituito da tutti gli elementi di A e tutti gli elementi di B. L’intersezione diAe B ¢
I’insieme indicato A N B e costituito da ogni elemento che appartiene sia a A sia a B. La differenza tra A e B ¢ ’insieme indicato A —B
e costituito da ogni elemento di A che non appartiene anche a B. L’unione di A e B ¢ I’insieme indicato A U B e costituito da ogni e-
lemento che appartiene a A manonaAMB,0aBmanonaAnB,oaAnB. Il prodotto cartesiano di A e B ¢ I’insieme indicato A-B e
costituito da ogni diversa coppia che puo essere costituita scegliendone gli elementi rispettivamente appartenenti a A e B.

Queste definizioni, intendendo A = {Ay; h=1k} e B= {By; k=1,k}, sono precisate da

{AZE} = {iAthl; h=l,¥}} A {iBAkzl; k=1,k} ANB= {{Ah | iAthl}; h:l,h} A-B= {{Ah | iABhZO}; h:l,g}

AUB={A+B} —{ANB]} (6)

il cui {i\m; h=1,k} ¢ determinato con i seguenti passi (e analogamente {ip; k=1,%}):

® sipone {ixn=0; h=1,k};

® i effettuano le 9u(B) iterazioni indicate da {k=1k};

® nella k-esima iterazione si cerca una he{h=1,k} che verifichi le {iu=0,A,=Bi} e si pone iwn=1 se si trova una tale
{he {h;h=14} | i =0,Ar=B}.

Una A N B# & implica che almeno uno dei due insiemi {A,B} ¢ I’addizione di un sottoinsieme i cui elementi sono anche elemen-
ti dell’altro insieme e di un altro sottoinsieme che non ha questa proprieta. Essendo quindi tale addizione e A N B # J rispettive
specificazioni delle P; e P, in (3), si ha una demonstratio per absurdum di A " B= se I’addizione in oggetto deve essere ritenuta
falsa poiché ¢ ingiustificabile I’inerente distinzione tra elementi di uno stesso insieme.

Si ha

{ACB}={A=ANB} = {B=AUB} ©
Una permutazione di N elementi ¢ una delle loro diverse N! possibili sequenze. Intendendo
Oiei(s)=$10$20...08: {00} = {4} VAIL-} VNNV VIV VY N} Voo Voot )
Ui=14(si) ha le proprieta commutativa (i.e. Uiz i(si) = Ui=1i(Seqiy) con (Pi; i=1,#) una qualsiasi tra le #! permutazioni di (i=1,#)) e associa-
tiva, con esclusione del caso {{1,0}={I1,-} che ha la sola associativita se ogni §; ¢ un insieme.

Le leggi di De Morgan in logica proposizionale e insiemistica sono

Vi1 k(5k) = Aket g (—$K) —Ak=1,,(5k) = Vier k(—$K) —Uk=14(AK) = M=t ((—AK) =M=t x(Ak) = Ukt (—Ax) ®)
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I simboli “V/” e “©” sono specificazioni dei rispettivi “V” e “U”. Le £V / V), (5) e prime due di (8) danno luogo alle prime due
di

Vi1 4(5K) = Akt e —5%) Vi=16(—5k) = = Ak=1.4(5K) k=1 4($K) = M=t 4(—5K) Wi=16(—8K) = —Mi=14(5x)  (9)

le cui seconde due si deducono nel modo evidentemente analogo. Le —s=g e $=—s evidenziano come in ognuna delle (8) e (9)
{sk,—Sk} possa essere sostituita da {—s$k,$k}.

Essendo i1 {Ax; k=1,k} k insiemi, si ha Mi=ix(Ax) C Uk k(AK), Clkaie(A)=A di cui =NV U, Wi k(Ar) una U= x(Ax) di cui
{4 &b = V{ab) < (k=Lk}}.

Da: (7); {A=B} = {—A=—B}; quarta di (8); (7); segue

ACBi={A=ANB}={-A=—{ANB}}={-A={-AU—B}}={-BC —A} (10)

Nel seguito sono trattate (con riferimento a [9] e [10]) disposizioni, permutazioni e combinazioni “semplici” i.e. “senza ripeti-
zione”. Una disposizione di classe K di N oggetti ¢ una sequenza di K elementi di un insieme costituito da N elementi, quindi due
disposizioni possono anche differire solo per i rispettivi ordini sequenziali. Invece una combinazione di classe K di N oggetti € un
sottoinsieme di numerosita K di un insieme di numerosita N, quindi I’ordine sequenziale degli elementi di una combinazione ¢ irri-
levante come nel caso degli insiemi. Una disposizione di classe N di N oggetti ¢ chiamata anche permutazione, ¢ una disposizione
di classe K di N oggetti ¢ chiamata anche permutazione di N oggetti presi K alla volta. Il rispettivo numero di tutte le possibili diver-
se disposizioni ¢ combinazioni di classe K di N oggetti ¢ N!/(N—K)! e 5(N,K) con il secondo che ¢ il noto coefficiente binomiale di
cui B{N,K) =N!/ (N=K)!-K!)).

Chiamando k({c,b,a) il a-esimo elemento della b-esima diversa combinazione di classe ¢ dei {k=1k}, si ha

{{keba; a=1,c}; b=1,6¢k,c)} < {{k=1%} — {keva; a=1,c}; b=1,b(k,Cc)} = {{kewa; a=1,%—c}; b=1,64 %k — c)} (11)
Le (2.2.36) ¢ (2.2.37) di [1] affermano le rispettive
(Uit (AK)) = Zemt sl (1) Zo=1 500 (O M=t e Akte:n.a)))) MWkt 1(Ak)) = Zie=1 (9 AK)) (12)

La Ohoix(A)=A porta o(Oikoix(A))=91, che & coerente con prima di (12) e il verificare Zeoix((—=1)" oot peey(1)) =
Zc=1,k((—l)c+1']§<k,c>) =1.

Inerentemente i k¥ insiemi {an; h=1}; k=1%}, nella sezione 2.2 di [1] si hanno Moy p(TTkot k(Ank)) 2 Mict k(Mnzt a(Ank)) €
(2.2.30) i.e.

{5 /s=5; 5€u} £ {5 /525 s€2ne}; §€ 2w s€20e; {a,b)  {h=1k};ce k=1 k}} o
{Mh=1 p (M1 x(ank)) = et g (Mh=1 w(4RK) ) } (13)

le quali possono risultare entrambe da verifiche al computer se ogni ank € un insieme finito, mentre la (13) puo risultare rappresen-
tando i prodotti come parallelepipedi rettangolari k-dimensionali se ogni an € un intervallo di numeri reali.

Una corrispondenza univoca tra A e B ¢ un insieme di 9t, coppie indicato A = B e definito da una A = B = {Ap,Bny; h=1,k} di cui
{kne {k=1)%}; h=1k}, {ke{k;h=1,a}; k=1k}. Percio una A= B fa corrispondere a ogni €(A) un solo €(B) e in tali coppie com-
paiono tutti gli elementi di A e B.

Una corrispondenza biunivoca tra A e B di cui 9, =9, ¢ un insieme di 9, coppie indicato A<>B e definito da una
A < B= {An,Biny; h=1,k} di cui {k; h=1,k} = {k=1%}. Quindi una tale A < B fa corrispondere a ogni €(A) un solo €(B) e viceversa.

2 EVENTI E PROBABILITA

Per i seguenti concetti di probabilita e statistica si fa riferimento a [1], [11], [12], [6], [13], [14], [15], [7], [16], [17]. Questa se-
zione compendia, semplifica e integra la sezione 3 di [1] per gli scopi attuali.

Un evento E ¢ associato biunivocamente al suo insieme di modalita M(E) i cui elementi sono tutte le diverse modalita con cui E
puo accadere ossia tutte le diverse possibilita che  ha di accadere. Si sottolinea il nome di un evento, con esclusione di pedici e
prefisso “=”, per indicare il suo insieme di modalita, nel senso di E =M. e —E, = M(—E,). Gli elementi di E sono modalita mutua-
mente esclusive di un solo accadimento: un E accade con (i.e. “come”) un solo €(g) che ¢ indicato M(E) e questa proprieta ¢ chia-
mata “unicita di Me”. Un €(E) puo essere considerato come un insieme di modalita che ha un solo elemento e che ¢ quindi proprio
dell’evento costituito dall’accadere di tale elemento.

L’evento —E accade se E non accade ma poteva accadere, Ez € ’evento impossibile poiché Eg = .

Un nome di un evento significa anche il suo accadere che a sua volta ne significa la verita intesa come alternativa alla falsita co-
stituita dal suo non accadere. Percio si intende £ = “I’accadere di E” =1 &¢.

Per due eventi A e B si ha {A=8B} = {a=8B}. Una A#8B ha come condizione sufficiente I’accadere di A e B in luoghi o tempi
diversi e, se ¢ dovuta unicamente a una tale condizione, A e B sono due diversi accadimenti di uno stesso evento.

Una A — B afferma che ’accadere di A implica ’accadere di B ed ¢ una corrispondenza univoca tra A e un sottoinsieme di B,
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costituita da coppie tali che le proprieta del primo elemento sono concordi nell’affermare che il suo accadere implica I’accadere del
secondo. Pertanto A — B significa che ’accadere di ogni €(a) porta I’accadere di un solo «€(8) essendo tali €(a) e €(B) gli elementi
rispettivamente primo ¢ secondo di una delle dette coppie, si ha

{A—B}={{a=bl,lbcs) (14)

dove il pedice “—” indica una corrispondenza univoca del particolare tipo testé detto, ed ¢ quindi evidente come per I’esistenza di
A —» B non ¢ sufficiente il solo fatto che quando accade A accade anche B.

Generalmente un nome di una proposizione non significa anche 1’accadere dell’evento consistente nell’essere vera tale proposi-
zione. Invece un nome di un evento ne significa sempre anche 1’accadere e la “verita” nel senso della detta £ =“I"accadere di E” =
{E'. Coerentemente con cid e I’anzidetta P, —> Py = Py —> Py, & implicito che una P, — P; ¢ specificabile come A — B.

Pertanto in particolare (5) porta {a — B} = £(A / B).

La (14) e A<> B implicano a; — be b—> a, di cui a1 €A, bEB, aeA (e AM(a)) =9 ) =9¢ay) = 1). L’unicita di M{a) e tale
essere a; implicato da &, mostrano che a; e &, sono uno stesso €(A) ie. a=ar=Ma,, conseguendo quindi una
{A+>B} = {A < B}, il cui secondo membro € una corrispondenza biunivoca costituita da coppie tali che le proprieta dei due ele-
menti sono concordi nell’affermare che 1’accadere di uno implica I’accadere dell’altro.

La (7) evidenzia come A C B porta che A accade come un €(A N B), e quindi coerentemente con seconda di (6) evidenzia i primi
due membri di

{ace} = (a)= (M) | M(a)=M(E)}} = (a— B} 15)
Da: questa; unicita di Me (per cui Me ¢ in ambedue i casi una stessa modalita); (15) e (2); segue

{acEBCE} o {{M(a) = {M(a) | M(a) = M(E)}, {M(B) = (M(B) | M(B) = M(E)}} > {{A—>B} > {acB}} =

H{a—=B}={acB}} (16)

Da (2) segue {a<>B} ={a=8B} che, per {a=B}={a=B} e {A&B}={AS B}, daluogo a {a=B}={A <> B}. Questa ¢
confermata da prima delle (6) e dalle dette proprieta di {A <> B}, che consentono di considerarne ogni coppia come costituita da
due nomi di uno stesso oggetto.

Si pone

B(E) = “E ¢ un evento certo” = “E accade certamente” = “E ¢ accaduto o accadra” — “é nota almeno una definizione E” (17)

e riguardo il suo ultimo membro si nota che 1’ignorare, volontariamente o involontariamente, un evento ¢ una mera limitazione di
conoscenza e non un errore logico che potrebbe rendere inaffidabili i risultati.

In relazione a k eventi {ex; k=1%}, (ex; k=1%) significa che tali eventi sono indipendenti ossia che I’insieme di modalita di o-
gnuno di essi non ¢ modificato dall’accadere di qualcuno degli altri.

In base ai primi due membri di (16) e unicita di Me, una {A CcE,BCE} implica che, se accade A, B pud accadere solo con un
M(B) che verifica M(B)= {M(B)ﬁ M(B)=M(a)} e percid si ha {AcCEBCE}—>—aB). E inoltre evidente [([N=) =
{(a,p)| a c Ao = B}. Pertanto si ha

(BE)NIHacescel| {aB) c fek=1k}}} o e k=1k) New k=14 = {Ka; k=1k) | & c e k=1 4k}

Ha)> —{a—=B) (18)

per cui (in base a (3)) una T(ex; k=1 k) esiste solo se si ignora ogni E che rende vero il primo membro di prima di (18).

Una A — B afferma, come detto in occasione di (14), che ’accadere di A implica I’accadere di un solo €(B). Cio evidenzia
{A =B} = —l{a,B) da cui si deduce, per (3), (a,B) > —{a— B} el(A,B) > —{B— A}, € quindi che il primo membro di (19)
implica il secondo. Essendo inoltre subito evidente I’implicazione inversa, si ha

KaB)=—{a—=BI AN={B— A} (19)

2.1 Eventi composti
Sono eventi composti E~, Eu, Ev, Eg, Ea € Ev di CUl Eq =N l(Ek), Eu = Ukaik(Bk), Ew = Uk k(ex) = {Eu | e.Ney=J; Va%b},
Eo = Olk=1x(8K), En= A1 x(BK) € Ev = Vi i(ex).

E~ € Ea significano entrambi ’accadere di tutti i {ey; k=1,k}. EL e Ev significano entrambi 1’accadere di almeno uno dei
{ex; k=1k}. Tuttavia questi quattro eventi differiscono in quanto i loro insiemi di modalita sono

Ecr = Olker w(21) En={(ack=lk) /acen k=1 k} Ev= {Vicu(a) /acen k=1k} (20)
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avendo percio, in particolare e con riferimento a (17), BEA) = Ni=1 x(B(ex)).

Un E, di cui E, #Eg, ¢ definito solo se I{E | E C ex; k=1,k}, poiché viceversa gli elementi di E4 non sarebbero modalita mu-
tuamente esclusive di un solo accadimento e verrebbe meno 'unicita di M(E5). Un esempio dell’assenza di questa necessaria con-
dizione ¢ ottenibile con e; = Ak x(ex), quando essa (i.e. I{E | E C ex; k=1,k) non sarebbe impedita da {ex N e, =Eg; k=2,k} ma dal
fatto che implicherebbe relazioni del tipo €(E) = 4(e:) =€(—ex) con k# | e quindi con un tale €(E) che sarebbe impossibile poiché
e € —e non possono accadere insieme.

La prima di (20) porta ex € E € quindi, in base a prima di (18), mostra che il solo considerare E, da in ogni caso luogo a
—Kex; k=1%).

La Ev =W k(ex) (dovuta a prima di (20)) e I'unicita di ogni Me implicano sia che i {ey; k=1,k} sono mutuamente esclusivi
quando si considera E, sia la e, =Ey di {ek; k=1,%} mutuamente esclusivi.

Da una 7, di cui % = {ex CE,ex = A; k=1,k}, non ¢ immediatamente deducibile E,— A, poiché alle proprieta di un 4(ea.) che
contribuiscono a determinare una e, — A quando non si considera un ey, quando invece si considera anche ey, se ne possono ag-
giungere altre che le contraddicono (questa possibilita sara evidenziata dall’esempio in sezione 3.1). Quindi, avendo in ogni caso
E~—>Eu (dovuta a e~ C Eu € (15)) e intendendo £,=—3{e UEL#Eu le— A}, siha la prima delle

{E2{En>EC AL} D T HELE,BE)} 2 {EU=AL} 2 B 1)

dove 7F; (che ¢ necessaria analogamente alla P di (3)) consiste nell’essere le proprieta di ogni €(E), che sono determinate dal con-
siderare tutti i {ex; k=1,k}, tutte concordi nell’implicare un €(A), ossia nell’essere i nomi di ogni €(E) coerenti nel determinare ta-
le implicazione; ed ¢ inoltre evidente che la seconda segue dalla prima in quanto in questa E_ —> A puo esservi sostituita da Eo=A
se %, impedisce di aumentare 9KE_) € B(E).

La sola Ex = A1 x(ex) fa dedurre, coerentemente a 9Tk x(Ak)) = k=1 x(9¥AK)) in (2.2.29) di [1],

e k=14 = {En=TTcix(en)} = {9(EA) = i k(9Kex) } ek k=14 = {Er C i1 x(ex)} = {9EN) < TTimix(9er)} (22)

nonché Ex < Ca di cui Ca = Ao 4(Cx) € {ex < Ck; k=1,k}.

Tale En < Ca puo essere specificata come Bax < Ch di cui Bak = Ni=ix(@w), {@=Ci; VEk £k}, @ = ek, En C Bax. 1l detto signifi-
cato proprio di entrambi i E~ e Ex porta che M- x(Eak) € ’accadere di tutti i {&w; k=1%; k=1,k}. La definizione di @ porta che ta-
le accadere ¢ quello di tutti i {ex,Ci; k=1,k} che, per ex — Ck (dovuta a (15) e ex = Cx) e {ex— Ck} = {ex= {ex,C«}} (affermata da
(2.1.1.3) di [1]), € necessario e sufficiente per [’accadere di Ex. Percid si ha M- w(Bak) = En.

Sostituendo in questa {ex; k=1%} con {—ex; k=1%} si ha Aiix(—eK) = Nici (A= k(@ie ) di cui {ew =Cx Vh#k}, @ =—ex,
e quindi =/ A\k=1 w(—ex) = N1 k(Ai=1 k(@i ) che, per (8), diviene Ev = Uiai w(—/A\imi k(@i ) 1l cul =/ A\jii(@ik ), s€ B(Ca) i.€. se Cp &
certo, puo essere sostituito da Ea.

Pertanto se B{C,) si ha

EA= Mi=Lk(BAk) Ev = Uke1k(BAK) (23)
di cui EA C Ev € Ca (conforme a E~ C Eu) € che consente di collocare ogni Exx in uno spazio evidentemente analogo a uno spazio
cartesiano k-dimensionale. Specificando {ex;k=1%} come {Ci;k=1k} nelle (23), queste divengono Ch=u=x(Cr) €

Vie16(Ck) = Uk=14(Cp) di cui M1 x(Ch) = Uk=16(Cr) = Ca (dovuta a G- x(A) = A) e che percid mostrano Vi x(Ck) = Ca che € coeren-
te con B(Ex) = Ai=1.4(B(ex)) nel senso che se B(Ex) ogni e ¢ implicitamente presente anche se non menzionato.

2.2 Probabilita
Si pongono, coerentemente con (7), le prime due di
p(aiB)=alans)/oB) {p(aiB)=9a)/ o(B); VAC B} p(aiBY+p(—A B) =1 (24)

la cui terza ¢ affermata da (3.2.1.2) di [1].
Si intende 3 = (—o0,00) con o un numero illimitatamente grande. Coerentemente con (24) e (4.2.2) di [1] si ha

pla<s<b|seB)=oM(a<s <b))/a(M(seR)) =[un®(s)(x)-dx) = [ p(®s(x)-dX)~ .u(De(x)-dx) (25)
dove s ¢ una variabile casuale e ®<(x) la sua funzione di densita di probabilita (PDF). In tale ®5(x) x ha anche I’identita di valore di
o It is understood 1PM = {the first member of}.

Da: (24), n = Ca; e k=1.%) e (22); (24), ex < Ci; segue IPM

{P(EN 1 Cr) =9(EN) / 9(CA) = TTi-11(9(ek) / 9UCi)) = Ticra(Ple | Ci) <= e k=1 k) (26)

Con riferimento a (17), si pone
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t(E) = A(E) \ B(E) \ KE) A(E) = “E ¢ individuato univocamente”

(E) = “tutti gli elementi di E hanno la stessa potenzialita di essere la modalita con cui accade E”

che rende evidente €(i-ix(ex)) = Vici (€er)) e per {P. A\ Py} o Ps, tautologia nota come eliminazione della congiunzione,
€(E) > B(E).
Chiamando J&(a) la probabilita di A, si ha

&) = {I(a) =1 nB)=p(a|B)} WAy +1(-a) =1 @27

la cui seconda segue da definizione di —E.
La ace implica sancy<oBnc). Cid e prima di (27) danno luogo alla sola {€(c),acB} > {I{a)=p(a|C)<
p(e!c)=10()}. Tuttavia prima di (27) e il solo significato di A —> 8 consentono anche

{€&c), A= B} 2 {p(a]c) =10(a) <JP(B)} (28)

La (27) indica che J9(a) non ha carattere assoluto e universale, ma relativo e contingente come quello dell’inerente B. Infatti
(27) rende possibili tutte le generalmente diverse J9¢a) che corrispondono alle diverse scelte di B, conseguendo che ognuna di tali
probabilita ha il carattere eminentemente convenzionale dell’essere inerente solo il particolare contesto determinato dalla scelta del
corrispondente B.

Tuttavia, essendo evidente che J9(a) & piu significativa se B rappresenta meglio il contesto nel quale interessano informazioni su
A e in particolare se sussiste A C B per cui interviene I’intero A e non la sola A "B del caso A# AN B, ¢ anche evidente che una
JB{a) puo essere considerata come 1’unica vera e non meramente convenzionale probabilita di A, e in questo caso ¢ indicata J9(a),
se B ¢ I’evento che ha la minore 9(B) compatibilmente conacBe€

—3Pre# {{-BC A} {€(—B)=&-A)}} (29)

dove Pas ¢ un insieme di proposizioni da cui ¢ logicamente deducibile €(—B)=&(—A), con —B C —A che si deduce da AcB ¢
(10), ed equivalendo tale (29) all’assenza di ogni relazione che possa essere implicata tra A ¢ —8 dalle loro rispettive proprieta. Ta-
le evidenza, i.e. la testé detta definizione di J9{a), ¢ basata sull’escludere ogni modalita che non ha alcuna relazione con A ¢ vice-
versa nell’includere ogni modalita che ha relazione con a. Coerentemente con ciod in (28) si ha 10(8) =))(B) se nessuna relazione
tra —C e B puo essere implicata dalle loro proprieta.

2.3 Una applicazione di eventi composti

Si considera B(Qx) di cui Qp = Ago1 g(ga), ga=pa\Y —pa, Kge; d=1,6), € la {g. #ap; V{a,b} < {k=1k}} dovuta al solo fatto che
{d=1,d} indica ¢ diversi giorni i.e. con ogni g, # g causata soltanto all’accadere g, e gp nei rispettivi e diversi giorni a-esimo e b-
esimo. Cio implica sia {gg; d=1,8} come € accadimenti di uno stesso q sia {pg; d=1,&} come € accadimenti di uno stesso p, avendo
percio anche g=p W —p.

Ponendo le

Rakb = Ad=1,a(Puck byd)) {rutcb.d) = Putb,dy; d=1,K} {rutcb.d) = —Putb,dy; d=K+1,6} {ukeg; d=1,d} = {d=1,d} (abc)
si ha

{Rakb € Qa,Rake = Pk = {in € giorni accade K volte p e & — Kk volte —p}; b=1,Nr} (30)

la cui Rake € @ € dovuta a rg < gg, € di cui si ha Nr=é! come immediata conseguenza dell’essere (ukvqg; d=1,8) una b-esima permu-
tazione di {d=1,&} affermato da ultima di (abc).

Tale Nr=4! ¢ confermata dall’evidente possibilita di porre Nr=Nra-Nre con Nra il numero di disposizioni di classe k di € oggetti
(i.e. Nra =4!/(d — Kk)!) e Nre il numero di permutazioni di € — K oggetti (i.e. Nre = (d —K)!), 0 viceversa con Nra il numero di disposi-
zioni di classe & —k di € oggetti (i.e. Nra =4!/k!) e Nre il numero di permutazioni di k oggetti (i.e. Ns =K!).

Da: £(B(Qx),(30) / primo membro di (21)); il mero ipotizzare la possibilita di casi quali {Raka=Rakb la #b}, commutativita e as-
sociativita dell’unione, {A=8B} = {A & B=A}; segue

Pk = Ub=1,x(my(BAkb) = Ub=1x(s)(SAkb) = Wb=1,x(s)(SAkb) (€2))
di cui {Sak; b=1,Ns} < {Rakn; b=1,Nr} con Ns il massimo compatibile con {Sak-# Saks; V {1,s} < {b=1,Ns}}, e il cui ultimo membro

¢ dovuto alla mutua esclusivita di tali {Saky; b=1,Ns} che ¢ sostanzialmente evidenziata dal fatto che ognuno di questi Ns eventi ¢
una specificazione di Qx il cui accadere esclude quello di tutte le altre.
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Da: ultima di (abc); commutativita di Aiz; 4(si), (4); segue
{{ukma; d=1,K} # {ukna; d=1,K} } = {{ukma; d=K+1,8} # {Ukna; d=K+1,8}} = {Rakm # Rakn}
Questa e (11) danno luogo a
{Shakp; b=1,Ns} < {{diwa; a=1,k}; b=1,6(e,K)} < {{diva; a=1,& — k}; b=1,5(d,d — Kk)}
dove d(k,b,a) ¢ il a-esimo elemento della b-esima combinazione di classe k dei {d=1,&}, {dkbs; a=1,& — Kk} = {d=1,&} — {dkpa; a=1,k}.

Quindi ogni Syk, corrisponde a una diversa combinazione di classe k (and/or € — k) degli elementi di {d=1,d} come ¢ specificato
da

Ns = B(&,k) Sakb = Na=1k(Pdikb,ay) N Na=1.dk(—Pdk,b.a) (32)
Da: Q= Agora(ca), Waga; d—l &), (22); 9ge) =9¢qg) dovuta all’essere i {qs; d=1,d} & accadimenti di uno stesso g; segue
o(Qp) = g1 a(9ga)) = (@1<g>) Inoltre Mqq; d=1,6), {pa< ge,—pac gu} (dovute a gqa=paW —pd), € seconda di (18) portano

T{pakbay; a=1,K}, {—pakbay; =1, —k}). Da: questa, (22), seconda di (32); 9¢pa)=9¢p) € 9{—pa)=9(—p) dovute all’essere i
{pg; d=1,d} & accadimenti di uno stesso p; segue

(S kb = Mot k(9 Ba b)) Tlact (O —patkvay)) = (9E)) (o)) ™

Da: Saky € Q@ (dovuta a {Saky; b=1,Ns} < {Rakb; b=1,Nr} € Bako < Qa), seconda di (24); precedenti espressioni di 9(Qn) € 9Sakb);
{p < g,~pc g} (dovute a g=p W —p); terza di (24); segue

P(SAko | ) = 9Brke) / (@n) = (9} / (@) “(o—p) / o) = (p(p | A “(p(—p | A = (P 1)) (1 - pp fa)™  (33)
Da: (31); p(Ew | B) = Sie1k(plex | B)) affermata da (3.2.1.11) di [1]; (33), prima di (32); segue

PCP | B) = Pt Brke) | ) = Dot (P(Shko | ) = B K)-(0(p | o) (1 - p(p | o)™ (34)
Le (31) e Saky < Qn implicano Py = @y, ed inoltre la definizione di Pk (in (30)) evidenzia

{Ph— Px= {in & giorni p accade almeno k volte}; h=k,é}

Da: cid e B(An), (21), {PaNPy=; ¥ {a,b} < {h=k,d}}; b; (34); segue

PPk GA) = Pk a(Pr) | BA) = Znkca(P(Ph | A1) = Znck a5 0)-(p(p | ) (1 - i | o) ™) (35)
La prima di (27) da luogo a

£(@n) = {5(PQ) = p(Pi | 8A)18(FK) = (i | A1)}

che insieme alle (34) ¢ (35) esprime due probabilita notevoli come risultato dell’avere applicato proprieta di eventi composti.

3 LA PROBABILITA DI UNA COSTANTE INCOGNITA

Una GeQ, dove G ¢ una grandezza, implica R — & e significa che G ha valore uguale a quello di uno degli elementi dell’insieme
Q. Chiamando $8(G) I’insieme dei diversi valori che puo avere G (e intendendo che un pedice puo rappresentare anche una stringa
di caratteri vuota i.e. assente), si ha {GeRstr=1GeR s e {Ge—Rsfr=1Ge—R 1 =Ey. Si considera implicito che un {GeRta puo
accadere solo se B(% GeR FA> e quindi si ha —dGe @FA =1 GeR — @FA. Essendo evidente la prima delle

(RS Ro} = (MAGERL) S MEGERD 1)} Clnet (3 GERim £4) =3 GE Clmet m(Rn) 4 (36)

la seconda di esse ¢ mostrata da prima di (20), unicita di Me (detta nel secondo capoverso di sezione 2) e dal fatto che un
€(M(GeQRy)) riguarda un solo valore di G.

Da: A={ANB}U{AN—=B} (in (2.2.23) di [1]); ANB=A——B (in (2.2.7) di [1]); seconda di (36); {Ge—Jf,=Egp;
A GERI=1GER — Rra; segue

R-RtUidGe-RIN{Ge-R b=

1Ge-RM=9Ge{BR N R} U {~RN =R}, =1Ge{R-R} U {~RN—R} f,=9Ge
1GeR - Rt =—4GeRlA
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La{Ge—Rir=GeR - Rfa comporta che in relazione a un {Ge—R b, & implicita la convenzionale =R =R — K. Da: questa;
RCR; segue RU—-R=RW {R -R} =R.
Quanto testé e seconda di (36) danno luogo a

‘H Ge&FAE 4 GE@FAC} _|< Geg_{%A, _A GEQV%AE { Ge_‘&%m _'Q_{EE_QV} o :Bd GE@FQ (37)

Si intende che X & una costante incognita e se ne pongono le e ={XeR t, 8=9{XeR . L essere X una costante porta che e, non &
I’accadere di uno dei valori di X che sono elementi di & quando e, sarebbe stato un’addizione di sottoinsiemi ognuno corrisponden-
te a un diverso €(R), ma ¢ invece 1’accadere di un insieme R di cui € elemento 1’unico valore che puo avere X e riguardando percio
ogni €(e,) tale stesso valore. Tuttavia cid né influisce sull’informazione espressa da €, su X né impedisce una [(€,,&s).

La seconda di (36) porta { Nt w3 GERim () | At Ren) = Dt =3GeD b, il cui secondo membro & impossibile (i.e. Ez) per cui
sono considerati impossibili anche eventi quali il suo primo membro di cui peraltro non ¢ definibile alcuna probabilita non nulla.
Invece gli eventi di tipo 3 Amet.m( XERun fm) | A=t Ren) = D, pure potendone calcolare probabilita non nulle, sono perd trascurati
come resi evidentemente impossibili dalla costanza di X e coerentemente con 1’ignorare una J9(g) >0 di un £ impossibile i.e. il so-
stituirla con J9(g) = 0 in quanto erroneamente conseguente da conoscenza approssimativa dell’ipotetico accadere di .

Si pone

{BrN&#D}={8.N&={8:V &)} (3%)

poiché, essendo evidente che il secondo membro implica il primo, se questo non implicasse il secondo si avrebbe un’impossibilita
a giustificare quale quella del x-esimo capoverso di pag. x.
Da: (38), (7); (8); segue

{ean&=O=-{{8.c&} V{Gcti}l=—{8.c&} N{&céi} (39)
Si chiama J un insieme di cui J= {&; t=1,¢} e la cui numerosita ¢ ¢ massima subordinatamente alla condizione
{€.N8s=; V{€,8:} = I} (40)

che, insieme a (39), evidenzia che J non puo avere elementi del tipo MUk x(€x)) € M{ 1 1(Ex)) poiché impedirebbero che & sia un
massimo.
Coerentemente con (40) e e: < € (dovuta a prima di (36)), si introducono gli eventi &, ¢ €., di cui

M(ew) =181 € W1 () = M(By) 41)

In conformita ai primi due capoversi di sezione 1, & ha il significato implicato da &={XeR (. Cio, in base a (5) e al capoverso
che la introduce, implica €, —> €.

Le é.=Wi14(€1) e €, — € danno rispettivamente luogo ai due membri di ogni t-esimo elemento di {& c €.,6:—> €; t=1%} che
specifica la Z di (21). Si sottintende B(&.) che esclude ogni —&=9Xe—R f1=Ey (viceversa implicata da seconda di (37) ¢ B(&y),
pertanto si ha la specificazione della Z; di (21) consistente nell’essere le proprieta di ogni €(€.) coerenti nell’implicare un €(€).
Da: cio e seconda di (21); =3P, = {—Ps; VA}; (7); segue

{€=€u} «— {—F8LUEB #E.} ={8uUE =8u; V&, = {81 8u; V&, (42)
di cui

—{8rC8u} =Pu V PV Py Pri={8uCEn} Po={8uMEiC8u} N{BuMErCEs}

Pu={8oNEr=J} (43)

Le P, e P,, sono ambedue false poiché ognuna di esse implica per ogni {€.,8,} una impossibilita a giustificare analoga a quella
del x-esimo capoverso di pag. x. Anche P,; ¢ falsa poiché ¢ incoerente con la definizione di J i.e. con I’essere £ il massimo compa-
tibile con (40). Queste falsita, prima di (43) e (42) danno luogo a €=8&.. Questa e € C € portano € C & per cui € ¢ costituito da tut-
ti gli elementi di &, compatibili con il significato di € e quindi e =e...

Da: €=8&,; prima di (27); segue

€(e.) =t(€) = {I(e)=p(e | &)} (44)

Si pone 9(€t) =0 in base all’illimitata grandezza di 9R) (e coerentemente con sez. 4.1 di [1]). Da: seconda di (24), e, < €4;
€=8&., e=ey; seconda di (12); 9(&) = o0; seconda di (24), e; < &;; segue
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pe | &) =oue)/ (&) = o1 4(1) / (i1 (1)) = Ztc1 A(9UEN) / Tt f(OUEY) =¥ T (9 / 9UEY)) =iy i(p(et | €1)) (45)

La sopra dedotta {€,c&.=€De.=¢; V&,} mostra che in (44) €. non puod essere sostituito da un B tale che 9(B) < 9KE.),
e c B e di cui non si possa dedurre una €(—B) = &(—€e) senza usare {—BC —€}—> {&(—B)=&(—e)}. Percio 1la }9(e) di (44) ¢, in ba-
se all’ultimo capoverso di sezione 2.2, I’'unica vera probabilita di € i.e. 1a)P(e). Cio, (44) e (45) danno luogo a

€(8.) =t(@) = {J9(e) =t T (pler| &)} (46)
Da: @(\')kzl,k(ek» = \'/kzl,k(@<ek>), éy= Utzl,g(ét); et—e; (28); segue
€(8u) = Vi (t(8y) = Vi (81— €,8(80) = Vi ((p(er | 8y =0(ey <]PX(e)) (47)

che mostra come in assenza di (46) sarebbe impossibile avere una informazione praticamente utile sulla probabilita di e, poiché e-
sisterebbero solo le seguenti due alternative, sostituire J&(e) con una J&(e) o scegliere una J0(ey) <)0(e) ed escludere le restanti, le
quali comporterebbero perd entrambe una decisione ingiustificatamente arbitraria.

Da JI= {&;t=1,4} ¢ deducibile (con un qualsiasi criterio) una J= {€mn; n=1,8m; m=1,1}. Da questa si ha, coerentemente con
é=e,,e=e,c (41),

{Emn S 8m S &, Bmn C Em C &; N=1,Bm; m=1 .m0}
definita da
€m = Un1.a(m)(Emn) € =Wne1 m(€m) €m = Yn=1 a(m)(€mn) € =Un-i.m(€m) (43)
Come 9Y€p=o si ha anche oY€my=o. Da: prima di (48); seconda di (12); 9KEmn)=o0; segue
OUEm) = O\ Wn=1.m(m)(Emn)) = Zn=1.a(m)(9(€mn)) = #m-o0. Da: (24), ec&; (48); seconda di (12), ouEmn)=; (24), €mn< Emn,

t= Zm:l,ﬁﬁ(ﬁm); seguce

p(e &) =oue)/ 9(&) = o Wm=t m(WUn=1 mtm)(€mn))) / O U=t n(Un=1 i) (Emn))) = Zint s izt i) (9U €un) / 9(8mn))) / Zinct gn(m) =

¥_1'Zmzl,ﬂ&x(znzl,ﬂ(m}(p<emn : émn>)) = ¥_1'Zmzl,ﬂ%&(ﬁm")(em : ém>) (49)
il cui ultimo membro ¢ dovuto a
p<em : ém> = i%m71'2n=1,ﬁ<m)(p<emn : émn>)

che si deduce nel modo evidentemente analogo.
Le (46), (45) e (49) portano

te.)=te)> {19<e> = {1'Zm=1,m(2n=l,ﬁ<m>(p<emn : émn>)) = {I'Zm=1,ﬂ%(§m‘p<em : ém>)} (50)

Si intende {€4,8s} = J e quindi {,c &.,8s 8.} che, coerentemente con prima di (18) da luogo a B(E.) — —I{&€,,8s) che per
(3) porta T(€,,8s) = —B(E.). Inoltre I’avere dedotto & = &, sottintendendo B(E.) equivale, per (1), a {E€=8&.} = {€=86, | B(€uy} che
equivale, per (3), a =BE.) > —{€=6.}. Cio da luogo a T(€,,8s) = {€#6E.} per cui gli elementi di I si raggruppano in base alla
reciproca indipendenza ponendo la

I= {{8un; n=1,80; m=1,mm} | (BB, {1(Bun,80i; Va# b} } (51)
di cui (51) > {€#8&.} il cui secondo membro ¢ vero solo se si ignora €.

Percio (51) (come anche tutto cio che se ne deduce) ¢ vigente solo se € #&., i.e. si ignora & i.e. si ignorano seconda e ultima di

(48) nonché le {€n < €,em < €; m=1,m} da esse implicate.
La {l{&m,Eux); Va#b} di (51) porta T(€m; m=1,m) che per ultima di (18) € &m < €m porta [{ey,; m=1a).

3.1 Una conferma

La (23) ha, coerentemente con (51), la specificazione

8= At m(Em) = Ot (A=t ol Biom)) v = Vine1m(€m) = U=t s(A=1.m(Erom)) (52)
di cui 8m=1XERm tmy {Erum=Em; Ym #m}, Bmm=Em, €1 < &y = E, essendo in particolare E, di cui E = At m(Em), la specificazione

di Cx e valendo quindi E = V-1 m(8m) se B(E) come & sottinteso in questa sezione.
L’evidente [{e.m; m=1,8) = Wé; m=1,m) e la detta [{e.; m=1,1) portano (&; m=1,m). Questa e (26) implicano
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P | E) =€)/ 9UE) = Min1 m(9(€m) / 9UE1m)) = M-t m(P(E1m | €m)) (53)
Da: ultima di (24); prima di (8); (53), =8m =9 XE—Run fm di Cui =Ren =R — R (come si deduce da B(E) e (37)); segue
p(é\/ : E> =1- p<—|é\/ : E> =1- p</\m=1,m(_'ém) : E> =1- Hm=1,m(p<_'ém : ém>) =1- Hm=1,ﬁ(1 - p<ém : ém)) (54)

Da: seconda di (52); € =Iln-1m(€n) (dovuta a T(€n; m=1,m) e (22)); (12), ’essere vero il primo membro di (13) quando i
{an; h=1,; k=1 %} siano specificati da {Bycpam; a=1,c; m=1,m}; oIlio1 x(Ak)) = ic1 w(9KAK)), {Bmm=Em; Vm #m}, Bym=En; se-
gue

CX<§V> = @1<Um=1,§ﬂ(&</\m=l,ﬁ(émm»)) = %<Um=1,ﬂa(nm=l,ﬁ(§,mm))> = 2c=1,ﬂa((_l)CH'Zb=1,B(ﬁ,c)(@dnm:l,ﬂa(ﬁa:l,c(ém(c,b,a)m))))) =

Zerm((—1 )Hl “Ziom1 s,y Tlam1,c(OU Em(e b)) Tlamc+1,:( T Ex(e b)) (55)

di cui {Kcpa; a=c+1,m} = {m=1,m} — {m(c,b,a); a=1,c}.
Da: év c E, (24); (55), 9UE) = Tlu-1.m(9¢€m)) (dovuta a 9KEn) = im-1,m(9€m) che & implicata da Wem; m=1,8m) e (22)); &n = En,
(24); segue

P&y | E)=0u8v)/ OUE) = Tt (=) Zbmt stemc) Mozt 9E1miev) / 9 Bimiep)))) =
Zc:l,ﬁ((_1)CH'Eb:l,5<m6>(nazl,C(p<ém<c,b,a> : ém(c,b,a>>))) (56)

E notevole la diversita tra (54) e (56) nell’esprimere lo stesso p(&y | E), come pure 1’essere la prima numericamente molto piu
conveniente poiché la seconda richiede un tempo di calcolo che al crescere di s diviene presto difficilmente disponibile. Inoltre,
intendendo UA = Ui-14(Ax), la proprieta associativa dell’unione porta vA = {...{{A; U A2} U A3} U ... AL}, per cui LA ¢ il risultato di
una successione di k—1 unioni tra due insiemi e quindi ognuna del tipo A U B di cui 9A U B) = 9{A) + 9¢B) — 9«A N B) (dovuta a
prima di (12)). Pertanto 9{_A) puo essere definita iterativamente ponendo inizialmente 9(_A) = 9{A;) € compiendo poi 1 passi indi-
cati da {k; k=2.%} e costituiti dal sostituire al k-esimo passo 9{_A) con 9{LA) + 9{Ak) — 9UA M Ax ). L’evidente analogia, tra prima
di (12) (cui sono alternative le iterazioni testé dette) e (56), fa dedurre, come alternativa a questa espressione di p(éy ! E), la se-
guente procedura: si pone P=p(& |€), si compiono i passi indicati da {m=2sa} e costituiti dal sostituire P con
P+ P(€m ! Em) — P-p{én ! &n) nell’m-esimo passo, si pone p(&y | E) =P al termine di tali passi. Il tempo di calcolo richiesto da questa
procedura ¢ molto prossimo a quello di (54).

Un €(&,) (come pure un €(&\)) & una m-pla {€(&,); m=1,m} elemento di E e quindi, essendo X una costante (e trascurando come
impossibile ogni {€éx | Azt Bm) = D}), implica un (@) di cui &~ =9XENmerm(Rim) . Percio si ha &, — & che, per (28) e se
t(E), da luogo a p(éx | E) <I0(E~) i.e. J{&~ye[p(&n | E),1].

Come queste si hanno anche &,,—> &~ ¢ J(&-)e[Prp,1] di cui Enp=Amtm(Bmp), Prp=pPErp | E), Emp=1XERupm tm con
{Upm; m=1,m} la p-esima delle m! permutazioni dei {m=1,m}.

Se i {énp;p=1,m!} potessero essere concomitanti (i.e. congiunti) e indipendenti, come ¢ indicato dalle Ap-im(€np) €
€y, p=1,ma!), allora si potrebbe considerare Ap_im(€nrp—>€~) che consentirebbe di stabilire €p,— &~ di cui
p={p|Pry=max(Pny; p=1,m!)} e che in base a (28) consentirebbe di dedurre JO(€~)e[p(Enp | E),1] se t(E).

Pero B(E), {ér, CE; p=1,m!} € seconda di (20) implicano che la detta concomitanza non ¢ rappresentabile da Ap-i m(€xp), ma
deve invece essere rappresentata da M1 m(€1p). Inoltre B(E), {€r, C E; p=1,m!} e prima di (18) implicano —(éx,; p=1,8a!). Infine,
in base a (13) e seconda di (36), ¢ deducibile I’equivalenza tra Mp=1 m(Enp) € Am=1,m(E~m) € quindi la concomitanza in oggetto ¢ di-
screzionalmente eliminabile per mezzo del ridurre la complessita del primo al solo ¢ mero secondo.

Per questi motivi si esclude Ap_im(Enp —> €~) € si ammette invece Vp_i m(Enp = €~). Quindi, corrispondendo J(E~)e[Prp,1] a
ogni xp —> €n, si ha Vi m(O(€~)€[Prp,1]). Da: seconda di (9); 10(€~)€[0,1], Pape[0,1]; Axzi ((BEAK) = BEMi=1 1(Ak); Segue

Vp=1,ﬁﬂ!(‘w<éﬁ> €[Pnp,1]) = _'/\p=1,m!(_@@<éﬁ> €[Prp,1]) = ﬁ/\10=1,4*!@@<‘.:;'ﬁ>€ [0,Prp)) = _‘3@<éﬁ> €Mp=1.m([0,Prp)) = _‘3@<éﬁ> €[0,Prp) =
10(&~)e[Phs,1]

di cui P= {p| Pap=min(Pry; p=1,m)}.

Pertanto nel seguito & implicito che &, allo scopo di ottenere J{€~)e[Pap,1] i.e. P(€np | E) <IN, & sostituito da éxp. Quindi
ZE{(NAm=1 m(—€m) / €x) (per cui si applica a Am=1 m(—€m) la sostituzione analoga a quella testé detta per €,) e prima di (8) implicano
che —&y ¢ sostituito da —€ve di cui —€vp = Am=im(—€mp), B={p | Pvp =MIin(Py, s p=1,m}, Py, =p(—€v, | E), € quindi che &y ¢
sostituito da €ve.

Coerentemente con ultima di (24) si ha Pvp=1—Pya" di cui Pvy=p{€vp | E), Evp= Vo1 m(Emp). Cid € I’essere Pyp un minimo
implicano che Pye ¢ un massimo e quindi danno luogo a 2= {p | Pvp=max(Pvp; p=1,m!)}. Allo stesso modo da (24) e seconda di
(8) segue a Pap=1—Ppp~ di cui P, = p{—€np | E), —€1p = Vinet m(—€mp). Ci0 € Pessere Pap un minimo implicano che Ppp™ € un
massimo e quindi danno luogo a P= {p|Pp, '=max(P, ; p=1,m!)}.

La éx < €v (detta in occasione di (52)) porta Pap < Pyp. Questa e 1’essere Pap un minimo portano Pap < Pye. Questa non contrad-
dice la é, €y che si ha con le dette sostituzioni di €x con €xp € di €y con Evp.
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Essendo quindi conservate le proprieta di {€,,6v} dalla sua implicita sostituzione con {€xp,Eve}, (53) € (54) sono sostituite da
p(én | E> = Hm=l,m(p<< XeRyp,m) Fm {€m)) p(év | E> =1- Hm=l,m(p<< Xe—=Ryp.m #m | €m)) (57)

dove P e B sono rispettivamente un p che minimizza Iy-; w(p( Xe Ryup.m) fm ! 8m)) € Minetm(PQ XE—Ry(pm) fm! Em)).

Si pone &, =9XEUn1.m(®m) . Da: seconda di (37), (8); sostituzione di Run con —Rm in —&~—> —&, (dovuta a Er —> &~ e (3));
(8); segue &, =—1XENmotm(—Rin) F —> ~Ametm(—€m)=8v. La 8,—>8&, & la (3.1.21) di [1] ed & implicata anche da (3) e
—€&v — =€y che si deduce analogamente a Ex — €~.

La Nimet(—Rin) # D di —Amet (I XE—Rn ) = €y (analoga a Mot m(Rem) # D di 1) equivale, per (8), al dover sottintendere an-
che Upa1 m(Rm) # & inerente €y, ma questa condizione ¢ ovviamente sempre conseguita poiché —J ¢ I’insieme che contiene ogni
insieme.

Il nome (e quindi le proprieta) di un €(€y) ¢ ’addizione dei nomi degli elementi di tale ss-pla. Le (52) mostrano &, =€, +E tale
che una m-pla €(E) puo essere contraddittoria in quanto puo accadere che alcuni nomi dei suoi g elementi affermano e i restanti
negano che X cade in una certa R, Cio porta che una tale €(E) non pud implicare un €(€.), e quindi evidenzia ’erroneita di
€y — éy che, in base a (37), (8) ¢ (3), equivarrebbe a €~ —» €.

I {En; k=1%}, di cui Ear = Ametm(3XE Rk fm) € Nimet o Rank) = Nzt em(Rm), Verificano, analogamente a &, di cui sono specifica-
zioni, {Eax € E,Enk— €~; k=1,k}. Pero non si accetta in base a (21) JEx —» €~ (né LEA=8&,) di cui JEA = U1 x(Enk), poiché, essen-
do anche &(_E,) una s-pla elemento di E, non sussiste necessariamente ’inerente specificazione di F; cio¢ la condizione per cui le
proprieta di ogni €(_EA), determinate dal considerare tutti i {Exx; k=1,}, sono concordi nell’implicare un €(€-~). Tali JEr— €~ €
UEA =&~ non sono accettate anche perché per i {Exx; k=14%} si hanno le evidenti considerazioni analoghe a quelle che sopra hanno
indotto a trascurare Ap-imi(€xp) € considerare Vi mi(€np). Inoltre i {Erx —> é~; k=1%} evidenziano che &\ — &~ e (21) non sono
sufficienti per €, = & poiché non ¢ ottenibile vera la specificazione di %.

Le —&y — —€, e (21) non sono sufficienti per =&y =—€,, poiché una sola Nz m(Emn ) = =€y, di cui {Emy =€, Vm#m} e
Emm ' =—€., basta per impedire la specificazione di %, notando a questo riguardo anche che una —€v U Az s B ) = —€0 € im-
pedita dall’assenza della specificazione di Z;.

Da &, — &, si deduce (per (28) e se t(E)) p(éx | E) <10(&~), ma non si ha una analoga di (28) per dedurre da & — &y una limi-
tazione superiore di J9(€_). Tuttavia anche questa limitazione pud essere conseguita come segue. La —€y — —€, porta, per (28) ¢
se €(E), p(—&v | E) <I0(—&.). Questa, per ultima di (24), equivale a 1 — p(&y | E) <1 -)0(&_) che mostra 10(é_) < p(&y | E). Pertan-
to si hanno entrambe le p(€x | E) =1 — p{—€, | E) <I(Eé~) e (8 ) < p(€v | E) =1 — p(—€y | E).

Specificando in queste &, e &, come i rispettivi €rg ¢ 8va di cui Era=Amim(XEAmIm), Mmetm(Am) =R,
Evg= vm=1,g,({ XeBn Fm), Umnzim(Bm)=R, i €~ e €, sono specificati, in base a e ={XeR=18é, Nm=1.2(Rm) =Qf=
18, | Um=t.m(@m) = X, entrambi da e, conseguendo

P(€ra | E)=1-p(—€na | E) <IXe) <p(€va | E)=1-p(—€vqa |E) (58)

che ha €(E) come condizione sufficiente, di cui per (8) si ha =€xa = Vi1 m(3 XE—Am fm) € —8va = Amet m(3 X€—Bum fm), di cui per (8)
si ha Uy m(—Am) = Mm=1 m(—Bm) = =R, e che risulta quindi coerente con (8.4) ¢ (8.5) di [1] se si considera che in quanto testé 1’uso
di A equivale a usare —An.

La —E = Vet m(—€m) € il fatto che —&,, non riguarda in alcun modo X implicano che nessuna relazione tra —E e € puo essere
implicata dalle loro proprieta. Percio, in base all’ultimo capoverso di sezione 2.2 e intendendo pa=p(€ra|E) e ps=p(Eva | E),
(58) puo essere scritta come pa <)X e)<pp, di cui Pa<pPa<pa e Ps<Ps<Ps in quanto pa e P sono variabili dipendenti dalla
scelta dei rispettivi {Am; m=1,8} ¢ {Bm; m=1,m} che peraltro, come evidenzia Nm=1m(Am) = Um=1.:(Bm) = R, sono diversi nel senso
che verificano sempre {Am; m=1,m} # {Bn; m=1,m} con la sola eccezione del caso {An=Bn=R; m=1,m}.

Le pa=p@ra!E) e prima di (57) portano Pa =Imn-1m(pQ XeAuom) fm'€n) dove © & un p che minimizza
Mot (PO XEA wpmy m | Em)). CiO, At m(Am) = R, P(Brm | Em) = 9(E1) / 9181y (dovuta a seconda di (24)) e I'essere 9(&,,) crescente
con Iestensione di R (dovuta a prima di (36)), 1XeRf = e e XeR ¢ = & portano

P = (Tt (PO XEA Q) m | 8m)) | Am= &5 m=1 88} = Ty m(P(€n | Em)

4= {Tlnet (P XEAwam fm | Em) | {Am =T Vm # M} Aw= R} = plew | &) (59)
di cui M= {m| p(em | Emy=mMin{p{€y | En); m=118)}.

Le pp=p(éva E) e seconda di (57) portano pp=1- Hmzlﬂ(p(ﬁ Xe—Buem) fm 18m)) dove Q ¢ un p che minimizza
et (PO XE—Byipmy fm | 8m)). Ci0, Nimet.m(—Bm) = =R e ultima di (24) portano

5= 1 — {Tn1.m(P XE By fm | 8m)) | {—Bin =9 VM # M}, —Bu=—R} = | — p(—€u | 8u) = (e | Ew) (60)

p5=1— (Il m(PEXE-By@m fm | 8m)) | =B = =R m=1Lm} = 1 ~ Iy m(P(—€m | €m)) = 1 ~ Minc (1 — P(€1n | &)
di cui M= {m| p(—en ! Bm) = MiN(P(—e, | &,); m=1,8)}= {m | p(en | &m) = Max(p(e, | &,); m=1,m).

La &, —5 &, ha la specificazione E —5 &. La —E = Vp_y m(—&m) (che si ha per (8)) e (14) mostrano —3{e UE#E|e—+8&}. Cid e

(21) danno luogo a 8=E.
Questa, &(E) = {pa<)(€) <Ps}, Pa<PA<PA, P8 <PB<P5, (59) € (60) portano
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&(E) = (€)= {p(ew | &w) <J(e) <plew | 8w} (60)
Da: (51) > {€#8&.} (e (3)); segue
(=8} > ~(51)>—{e=E}

che, per (3), implica

{g=8.}=(6=8u|E2E} {e=E}={e=Ele=z6.}

Queste rispettivamente mostrano che si ha {€=8.} solo se & #E (i.e. solo se si ignora E) e {&=E} solo se & #&. (i.e. solo se si
ignora €.). Tuttavia, come detto in occasione di (17), I’ignorare un evento non ¢ un errore logico. Percio (50) e (60) sono entrambe
valide e differiscono solo in quanto dedotte con diverse argomentazioni.

Quindi in definitiva, il comparire in entrambe le (50) e (60) la stessa vera J{€) € K=Zm_im(®@mK)/ Zm=1m(Bn) implicano
Tt m(Bm P{€xm | En)) < Linct m(Bm P{€m | €m)) < Zim=1.m(BmP{Ex | Ex)) che, essendo evidentemente vera, conferma (50) in quanto vice-

versa sarebbe erronea qualche parte della precedente argomentazione ¢ quindi potrebbe essere erronea anche la stessa (50).

4 IL CALCOLO DELL’INTERVALLO DI FIDUCIA

L’insieme R, di cui la e={XeQR | trattata in sezione 3, & stato definito dalla sola R R, percid se ne ha R =W «(S) di cui
Si=[@,%i] dove “[@” e “Bi]” possono essere sostituiti dai rispettivi “(—0” e “00)”. Tale R ¢ una zona della retta reale (un intervallo
se #=1) di fiducia )JA(e) (espressa in (46)) per la costante incognita X.

Il calcolo di J9{e) pud avvenire per mezzo di (46) solo se € noto ogni p{e; | &) di cui &c . Per conseguire questa necessaria con-
dizione ¢ sufficiente conoscere delle funzioni

{a(@R),b( @,D),2(s)(x); t=1,8 (61)
tali da verificare

{@<x<Bh={a(@P) < st <b(@,B) &i=1sieR! (62)
che, in conformita a (40) ¢ (39), hanno come condizione necessaria

(~{M(saeB) € M(sae®)}; V(A | {AB} < t=1.4}} (63)

Infatti da: (24), 1< €; R =Wi-14(Si), seconda di (36); prima di (20), seconda di (12), S =[&,Bi]; (62); (25); segue (coerentemen-
te con (4.2.19) di [1])

plet| 81 = ouer) / o8 = oM(Win ;(1 X 1)) / 9UB) = Zimr i(o M @ SX S By 1)) / o(By)) =
Zin (UM (@@, Bi) < 5t< D@, Bi))) / 0UM(st€R))) = Zicr (@, Bi), bi( @, Bi)Y(®(s1)(x)-dx)) (64)

e quindi (61) consente di conoscere ogni p{€t, &) per mezzo di (64).
Questa e il dedurre €.,=8. di cui §o =W (steR), da €., =W (€) (in (41)) e seconda di (62), consentono di scrivere (46) co-
me

€(80) = 0(e) =+ Ty ((Zicri((an(@,B:),bi(@, B))(®(st)(x)-dx)))} (65)

per la quale ¢ sufficiente conoscere (61) di cui (62) che vale solo se sussiste (63).

La)P(e) ¢ la vera probabilita di e a fronte delle sue alternative meramente convenzionali, pero il suo calcolo per mezzo di (65),
come si constata almeno nei casi considerati, ¢ impedito dalla eccessiva grandezza di ¢ i.e. 9¢J), conseguendo che in pratica (65)
deve essere usata sostituendone J con un convenzionale J. di cui J. < I e potendo quindi valutare non )?{€) ma una sua convenzio-
nale approssimazione J0«€) che migliora con I’aumentare di 9(J.). Nel seguito questa sostituzione operativa di J e J9{e) con I e
Jo(e) ¢ sottintesa, notando in particolare che, in questo uso di (65), la grandezza di o(Z.) e il trattarsi di numeri floating point ren-
dono convenienti opportuni accorgimenti quali il noto Kahan summation algorithm che puo essere scritto come segue in uno pseu-
do linguaggio derivato dal Visual Basic

Function SOMMA(A;; i=1,%)

Dim S, C, T, Y As Double
C=0
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S=0

Fori=1To#
Y:Ai—C
T=S+Y
C=T-S-Y
S=T

Next

Return S

End Function

con tale Function che restituisce i i(Aj).

Per un tale uso di (65) specificamente inerente i casi (di grande importanza nelle scienze sperimentali) che X ¢ la media o la va-
rianza di una variabile casuale normale (i.e. gaussiana), sono di seguito riportate alcune funzioni PDF che specificano la ®4(x) di
(25) e la cui deduzione analitica ¢ riferita in sez. 6 di [1]. A questo riguardo si ha {®{(a)=9(b)} = {a=Db}.

Una variabile casuale normale g di media M e varianza V°, e la variabile casuale normale standardizzata Z hanno

A(G)(X) = GMs,P)(x) = (27VPY Sexp(-0.5-(x— MY  D(2)(x) = Z(x) = G(O,1)(x) = (21) " exp(-0.5x7)

di cui BX)=R(g)=R(Z)=R, V>0 e exp($) = €° con e la nota costante detta di Nepero o Eulero.
In relazione a tali g e Z si ha

[ (GG VAY(x)-dx) = [{(a—Mg)N,(b-MG)N)(Z(x)-dx)

il cui secondo membro & calcolabile specificando ’ultima equazione di (25), usando la relazione detta in [18] tra un [ . .(Z(x)-dx) e
la incomplete gamma function, ¢ calcolando questa con I’algoritmo esposto in [19].

Con riferimento a sez. 4.1 di [1], un campione X di un universo X ¢ casuale se ogni €(X) ¢ determinato quando ogni €(X) ha la
stessa probabilita di avere tale determinazione.

Si intende che T(x), con x un insieme di k grandezze di cui x = {xx; k=1,k}, significa che tali grandezze sono indipendenti i.e. che
R(xx) non ¢ modificato da alcuna (k— 1)-pla di valori che possono rispettivamente avere le restanti {xi; k # k; k=1 k%}.

Una s = {s; k=1,%}, di cui ®(sx) =9(s), implica che s puo essere indifferentemente considerato o come un insieme di k variabili
casuali che hanno come PDF la stessa ®(s)(x) o come k valori della stessa s. E se nel secondo caso si ha 7(s), s diviene evidente co-
me un campione casuale dell’universo di tutti i valori di s (che € ovviamente diverso dal suo sottoinsieme $(s)).

Ponendo g = {g,; a=1,a}, g), (g,) = G(M,,V*) e intendendo M(g) = Za-1 4(Ja) / &, si ha la variabile casuale z di cui

ozy=Z z=a""(My—Mg)/V (66)
Una variabile casuale X* (chi-quadro) con v gradi di liberta ha
D(N(X) = X(WH(x) = (22T (v/2)) x> -exp(—0.5-x)

dove J(x)=R(>) =[0,0), v & un naturale maggiore di 0, ['(a) & la funzione gamma definita da T'(ct) = Jo.(t*"-™dt), R(a) = (0,00).

Per calcolare un | ..« X(v)(x)-dx) (e rendere (25) utile come testé detto) si riferisce I’algoritmo in [18].
Una variabile casuale 7'(t di Student) con v gradi di liberta ¢ definita da una 7=Zz/(X*/v)"* di cui T(ZX*) e ha

HTH(x) = TWIX) = (mv) T (v /2)T((v + 1)/ 2)- (1 +x7/v) D2 (67)
di cui |(x) = R(T) = R. Per calcolare un [ ... T(v)(x)-dx) si riferisce I’algoritmo in [18].
Il numero di tutte le diverse partizioni di un insieme di k elementi ¢ uguale al k-esimo numero di Bell (di cui [9], [10], [20]) che

si indica B¢). Per la determinazione di tali partizioni si riferisce I’algoritmo in [20].
Sipone g={gs; a=1,&} di cui &> 1, g), ®(ga) = G(M,V"), quindi si ha {g=g} V {g#g} e

{g={gm h=LAp}; p=125(a)} (68)
dove {gpn; h=1,k,} ¢ la p-esima partizione di g con gy = { gpir; k=1,%}, € di cui si pone & =&, &z = 1.

A questo riguardo si ha (coerentemente con (6.3.26) di [1]), per #,>1 ie. p<B(a), ®(D°,/V)=Xk,—1) di cui
sz = 2h=1,k<p>(kp11'(mg<p,h> - mg)z) e, per #p <e 1le. p>1, ‘F)(sz / V2> = X<§p> di cui sz = 2h=1,k(p>(2k=1,k(p,h)((gphk - mg@,m)z)),
M, = Zi=1i(p)(Fpn — 1). Ci0 si scrive

(D(D%, / V2 = Xk, — 1), D(D%, / V) = X(8,); p=235(a) — 1} B(D% / V2 = D Doy / V) = St o (Gu — My)?) = Kl — 1)

ie.
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{(D°, / VY = X(v,); g=1,2B(a) — 3} (69)
di cui

DV} = S Ga-MmDe— 1} {({DV) = (Db — 1} q=235) — 1}

D0V} = (Do)} s =), 2B¢a) - 3} Pg=q—Z(&)+2 (70)
4.1 La media di una variabile casuale normale

Dalle precedenti definizioni di variabili casuali si deduce (con particolare riferimento a (67), (66) e (69))

o(tyy = T(V,) te=2/((D%/V)/v)">=(Mg—Mg)/w, wy= (D o/ (V&) (71)

Si chiama ¢ I’insieme di tutte le combinazioni degli elementi di g e percid si pone 6= {Guy; u=1,8} di cui Gu= {Gua; a=1,8u},
8= 2-14(B(&,k)). Si chiama G I’insieme di tutte le combinazioni di classe maggiore di 1 degli elementi di g e percid si pone

G={Gu; u=1,#} di cui G, = {Gua; a=1,&.}, # = Zka(B(8,k)) =8 —&.
Come (68) si ha anche

{Gu={Gupns h=1up s p=1.5(e)}

dove {Gipn; h=1,kyp} ¢ la p-esima partizione di G, con Gipn = {Gupik; k=1,%upn}, € di cui si pone &1 = &, By = 1.

La (71) rimane valida anche se i suoi g e g sono sostituiti da rispettivi Gu € G, di cui {Gu=G.} V {Gu# G.}. Una tale sostituzione
in (71) comporta la sostituzione di {mMg,a} con uno dei { {Mqw,a}; u=1,8} e la sostituzione di {D°;,v,} con una {D’,V.,} dove u ri-
ferisce G, ¢ si ha ge {g=1,2B(«,) — 3} analogamente a ge {g=1,2B(&) - 3} di (69).

Percio I’insieme di tutte tali sostituzioni puo essere indicato { {m§<u>,au,D2uq,vuq}; g=1,6,; u=1,4;u=1,8} di cui ¢,=25(&,) -3, el
(g,u,u)-esimo elemento di tale insieme di Ny sostituzioni, di cui Ng = 2-#-X,—1 «(B(&.,)) — 3-8-#, da luogo a

@<tuuq> = T<qu> Cuug = (m§<U> - Mg) / Wuug Wuug = (Dzuq / ("uq'a'u))o'5 (72)

di cui si ha, come (70),

{Dzulyvul} = {2a=l,ee(u>((Gua - m<§u>)2)9§u -1 } { {Dzuqsvuq} = {Dzuqakuq -1 }9 C]=2,%<§u> -1 }

{{D2uqavuq} = {D2 upuq) B upiug) 3 g=2(e.),2 By — 3} Puy=4q —B(@,)+2 (73)
dove

D2uq = Ehzl,k(uq)(kuqh'(mg(uqh) - mg(u))z) Dzup = Z:hzl,;l=t(1417)(z:/c:1,a’é{r,tph)((Guph/c - mg(uph))z)) %V%up = Z11:1,s(s(lq))(’léuph - 1)

La seconda di (72) porta che @< My <% equivale a Myuy— B < tuugWuug < Mgy — @ Pertanto si ha
{ @My < B fuig = g @B) < tuug < Buug( @B ¢ IMg€R fug =1 tugeR ! (74)

di cui Cluug(@D) = (Mewy— B) / Wuugs Buug(@RD) = (Mewy— @) / Wuug-
Ponendo @= Mgy — K e B =Mgy + K con K> 0, siha ctug(@R)=— K/ Wuug € Buug(@B) =K/ wuyg . Cio implica le

3 IMg =My | <=9 My — <My <My + K =9 = K/ Wag < tuig < K/ W F (75)

M) = HKoWaug Mg < Mgy + Kotg £ == K< g < Kt (76)
che, per mezzo di (27), (25) e seconda di (74), consentono rispettivamente, quando €{t..,cMR), di calcolare la probabilita di
{ Mg — Mgy | < Kt (dove Mg — Mgy | puo essere considerato 1’errore che si compie nel sostituire My con Me) € di determinare un
intervallo che contiene My con probabilita arbitrariamente stabilita tramite .

Intendendo &(vvz /uuq / {(vEuIV{v£u}Vi{z#q}), da: p; (25); segue

{twer=1tuehi} = {1a< tu:<br=1a< tug <br} 2 Jus(@(tn)(x)-dx) = Jos(® tuig)(x)-dx)}

perd 'ultimo membro di questa ¢ falso e quindi, per (3), ¢ tale anche il primo membro. Cid implica M(ty,.€R) N M(ty,eR) =D
poiché viceversa si avrebbe un’impossibilita a giustificare quale quella del x-esimo capoverso di pag. X, quindi si ha

_‘{M<tvvz€%> c M(tuuqeﬁﬂ’ (77)
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Si pone t=Wst w(Wimt l(Ugmt g tugeR))). Le ultime due di (72) implicano { tu, et =3 mywmeR A{D%, €[0,00). Tali
{mymeRt e {D%, €[0,0)r accadono se sono noti g e g (i.e. sono noti i loro & e & elementi). Quindi questa condizione e
I’intenzione di considerare con uguale probabilita uno dei Ny eventi che definiscono t sono sufficienti per €t).

Le {0tuug(@,R), Buug(@B),D( tuug)(X); g=1,84; u=1,#; u=1,8}, (74), (77) e Mg sono specificazioni di (61), (62), (63) e X, conseguendo

che (65) puo, coerentemente con il x-esimo capoverso di pag. X, essere specificata dalla seconda relazione delle
{g € g sSono IlOti} el @<t> —d {(‘,<Mg E@> = Ng 71’2u=1,§(2u=1,#(2q=1,q(u)(zi:l,i(J‘<O‘uuq(@in~CBi)s Buuq(@i,%i)x nvuqxx)dx)))))} (78)

di cui E(Ng / o(J.)) e la cui prima relazione ¢ dovuta al precedente penultimo capoverso al ritenere implicita la detta intenzione.
Come (46) si relaziona a (78), (47) ¢ inerente

{g € gsono IlOti} - @<t> o vu:l,a(\./u=1,sf(\./q=l,q<u>(p<< Mgei\ }uuq : { N@E& %uuq) :<< Mgei\ }uuq> Smo\ﬂg E@>))) (79)

dove ogni 16(3 Mgeg_ihm, ¢ nota e che mostra come, in assenza di (78), sarebbe solo possibile sostituire J¥(MgeR) con una
1@ Mg €R fuug) 0 scegliere una J0( My R fuig) <I(M Q) tra le tante, ma dovendo cosi in entrambi i casi compiere una scelta in-
giustificabile.

Infatti una tale scelta potrebbe conseguire dal considerare che (73) mostra che

Gu=9g {Dzuqnvuq} = {Ze=1.0((ga— mg)z)sﬁ -1} (80)

comporta un maggiore V,,-&,, ¢ che terza di (72) e (74) mostrano che un maggiore v,,&, implica generalmente una maggiore
WEa< Mg <P Fum). Tuttavia una probabilita non ¢ resa piu affidabile dal solo fatto che ¢ maggiore e quindi non si ha motivo di pre-
ferire la J9(3 @< My < B fu,) individuata da (80).

Invece (73) e terza di (72) mostrano (80) conveniente quando non si tratta di scegliere (come testé detto) tra piu probabilita di
uno stesso evento, ma tra gli eventi definiti da (75) e (76) poiché ¢ evidente che generalmente in questi casi comporta rispettiva-
mente la maggiore J6( | Mg — Mgy | < %) e ’intervallo piu ampio tra quelli che hanno uguale probabilita di contenere My. Cio € con-
fermato dalla legge dei grandi numeri (di cui anche in sezione 5.3.1 di [1]) che afferma

liMa 000 | My =M | >0))=0

per cui generalmente ’aumentare di & comporta un m, pit prossimo a My ¢ quindi una maggiore J9¢ | Mg — Mg | < K.

Intendendo {$n; n=1,Ng} = {Suug; g=1,6u; u=1,2; u=1,8}, per una C-esima combinazione lineare T di {tn; n=1,Ng} definita da arbi-
trarie costanti non negative {Ac;n=I,Ng}, si ha Tc=Ziingg(Rentn)=hc—KeMy di cui Ae=Zinoingg(AenMemy / Wn),
Ke=Zn-1.x(99)(Aen / wn). Una combinazione lineare di variabili casuali ¢ un’ulteriore variabile casuale la cui PDF ¢ sempre calcolabile
con i metodi generali quali quelli di sezione 5.2 di [1] o piu efficientemente con metodi specificamente inerenti le date variabili ca-
suali. Si deduce @< My < Rfe=13he— ke-® < T < he — ke-@t ¢ quindi relazioni analoghe alle (74). Inoltre per due variabili casuali T,
e Ts, anche esse combinazioni lineari come T, si deduce una relazione analoga a (77). Infine quanto testé puo essere reiterato ag-
giungendo variabili del tipo ¢ alle variabili di cui si considerano le combinazioni lineari. E percio evidente come, senza dover con-
siderare altre variabili, il numero di variabili di (78) (i.e. la specificazione di 9(J.)) possa essere aumentato illimitatamente, conse-
guendo evidente anche la necessita (detta al x-esimo capoverso di pag. x) di sostituire la vera J)({My;eQR) con una probabilita con-
venzionale quale lal0(MseQR) di (78).

La numerosita dell’universo di tutti i valori di g ¢ illimitata in conseguenza (con riferimento alla sezione 4 di [1]) della continui-
ta di (g), seguendo che ¢ illimitato il numero di campioni di tale universo. Cio e I’essere g uno di tali campioni implicano che ¢ il-
limitato il numero di casi quali (74). E percio evidente un altro motivo che rende illimitata la numerosita dell’attuale specificazione
di J e che rende di conseguenza necessaria ’anzidetta sostituzione di con una probabilita convenzionale.

Coerentemente con quanto testé, una migliore approssimazione di J9(Mge R) ¢ generalmente conseguita con una maggiore 9¢g).

Nel concludere questa sezione si nota incidentalmente che a#b (che implica G, # Gy) e €(cuyeR (dovuta a (g)) evidenziano
Magay,Mey) € quindi T taca, toea), € che invece T wuug) = [0,00) mostra che da tug > 0 segue tuer> 0, conseguendo —l(tuug, tuer) poi-
ché T tuer) = .

4.2 La varianza di una variabile casuale normale

In relazione a § = {§a; a=1.,8}, (§), ®(Ga) = G(Mg,Vg2>, g={Gu; a=1,&}, 13), »(gu) = G(Mg,ngf), si ha, coerentemente con (6.2.29)
di[1],

M(g),M(G)) = {&((Mg — Mg+ Mg—Mg)/ (V5" / &+ Vs /&)Y =Z}
Questa, considerando che in relazione alla ¢ = {c,; u=1,8} di sezione 4.1 si ha [(c,) (dovuta a [(g)), D(€(cy)) = G(M,,V*) e (come

detto in sez. 4.1) (M), M), implica D((Mey — M) / (V' / @+ V / &)"°) = Z. Questa, {8(s) = Z} = {s =2} e H(Z)(x) =x **-Z(x")
(di cui |(x) = R(Z*) = [0,00)) affermata da (6.2.7) di [1], danno luogo a
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Az’ )(x) =X Z(x) = K(Y(X) 2=y /V? Y= (Mo — M)’ / (8 +ap )
la cui seconda porta che @< V> < % (di cui si sottintende @> 0) equivale a v’/ B < 2% < y’an / @. Pertanto si ha
1@<V < Bbap =3 viur/ B 22p < Vi / @F V2 e[0,00) bap =9 2% €[0,00) b (81)

dicui {a,b}e{{a,b};b=a+ 1,8 a=1,8—1} (con &=k 4(5(a,k)), & = 9(g) come in sez. 4.1) in quanto {a,b} ¢ una delle 5(#,2) com-
binazione di classe 2 di {u=1,s}.
Da E({D’u:Vug}(73) | {D?.v4},(70) / (69)) si deduce

®( zzuq> = X(Vug) zzuq = Duq2 /V2
la cui seconda da luogo a
1@<V <P fyy=3D, /B < 24 <D’/ @F V2 e[0,00) fy =13 2%,€[0,00) ¢ (82)

di cui {u,q}e{{u,q}; q=1,4,; u=1,%} con g, ¢ # esprimibili come detto in sezione 4.1 ed essendo percio {u,q} elemento di un insie-
me di numerosita Ng/ .
Le (81) e (82) danno luogo a

1@<V <@t = a(@B) <’y < BUQR) 1V2e[0,0) ty =1 r’ye[0,00) (83)
di cui a(@,R) ="/ B, BU@B) =1/ @,
{20 v=1w) = {{z 0, v m; b=a + L a=18— 1},{2%,Dug’s g=1.6u; u=1,} }

con #=5(#,2) + Ny / & Cid consente per V’ risultati analoghi a quelli ottenuti per Mg al x-esimo capoverso di pag. x.
Come (77) si deduce anche

{—{M(r*eR) c M(r’peR)}; Vat b} (84)

Si pone =Wy »(r’y€[0,00)). Come per ¢(t) in (78), anche per ¢(r) si deducono sufficienti la conoscenza di g € g e I’intenzione
di considerare con uguale probabilita uno dei # eventi che definiscono r.

Le {o(@B), Bu(@B),D(r\)(X); v=1,%}, (83), (84) e V* sono specificazioni di (61), (62), (63) e X, conseguendo che (65) puo, coe-
rentemente con il x-esimo capoverso di pag. x, essere specificata dalla seconda relazione delle

{ge gsononoti} = €(r) = IOV’ eR) =% " Zuu (Tict i (J o @B1), B @,B)NB( 2 )(X)-dx)))} (85)

di cui & = [0,00) in quanto ®(r’,)(x) non & definita per x&[0,00), e la cui prima relazione ¢ dovuta al precedente penultimo capover-
so al ritenere implicita la detta intenzione.
Come (46) si relaziona a (85), (47) ¢ inerente

{g e gsononoti} = €(r) = V1 (0@ VR tv) <INV eR)) (86)

dove ogni J0(3V*eR f,) & conoscibile e che mostra come, in assenza di (85), sarebbe solo possibile sostituire JO(v*eR) con una
({ VZeRty 0 scegliere una ({ VeR fy) <IO(V*eQ) tra le tante, ma dovendo cosi in entrambi i casi compiere una scelta ingiustifi-
cabile. Infatti anche in questo caso una J0(3 V> € R t,) non sarebbe resa piu affidabile dall’essere generalmente maggiore.

Per una C-esima combinazione lineare r’c di {r’y;v=1%} definita da arbitrarie costanti non negative {Ac;v=1%}, si ha
R = Sverlhev r) = A2 V2 di cul b = S w(he V), 1@<V < Bre =9 h? / B <r’- < h¢/ @. Quindi anche in questo caso, come al
x-esimo capoverso di pag. x, si deducono la possibilita di aumentare illimitatamente il numero di variabili di (85) e la conseguente
necessita di sostituire J9(v’eR) con una probabilitd convenzionale quale la J0.(V*eR ) (85). A questo riguardo sono immediate le
ulteriori considerazione analoghe a quelle della precedente sezione e in particolare come una maggiore 9{g) comporti generalmen-
te una migliore approssimazione di J)(V’eQR).

CONCLUSIONI

L’utilita di una probabilita consiste in definitiva nell’essere una misura della possibilita di accadere un evento ed € ovviamente
impedita quando coesistono diverse probabilita di uno stesso evento tra cui non & possibile individuarne una come la sola totalmen-
te affidabile.

Un tale impedimento ¢ tipico nel trattare un intervallo di fiducia, come si constata nelle sezioni 4.1 e 4.2 dove ¢ chiaro che, in
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assenza delle (78) e (85), si avrebbe, in ambedue i casi e coerentemente con (79) e (86), un numero illimitato di diverse ed ugual-
mente affidabili fiducie i.e. probabilita di uno stesso evento.

Tuttavia nelle usuali trattazioni queste difficolta non hanno rilievo, in quanto, tra le tante ugualmente affidabili e generalmente
diverse fiducie, sono considerate solo quelle deducibili dall’intero campione e si sceglie una di queste in modo arbitrario o perché ¢
I’unica contingentemente calcolabile. A questo riguardo si nota che la (8.5) di [1] non costituisce un progresso definitivo a causa
del suo carattere sostanzialmente convenzionale.

In conseguenza di c¢io lo scopo essenziale di questo lavoro ¢ stato di contestualizzare e circostanziare concetti e procedure con
cui poter definire e calcolare una sola fiducia come la sola totalmente affidabile.

Questo scopo ¢ stato conseguito soddisfacentemente in quanto si ¢ pervenuti alla (46) (i.e. (65)) dove, come detto nel x-esimo
capoverso di pag. x, la ricercata fiducia ¢ espressa in modo che, pure non essendo esattamente calcolabile, ¢ pero illimitatamente
approssimabile.
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