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LAUREA TRIENNALE (7 CFU )

SCIENZA/RICERCA - impostazione di problemi = soluzione

TECNOLOGIA - black boxes

SCIENZA NORMALE -> didattica

SENSO COMUNE = convenzioni

Le conoscenze scientifiche, si spostano nel tempo da un dominio a un
altro, in senso discendente. Oppure vengono abbandonate.

Problemi teorici attuali:

1) Integrare computazione logica ed osservazione/sperimentazione
empirica = riformulare la relazione fra entita osservabili e non
osservabili in termini piu aggiornati rispetto a quelli tipici della
filosofia analitica;

2) integrare l'aggiornamento continuo dei dati in una immagine
strutturale stabile degli oggetti scientifici. Il problema dello
"information overload".




Nascita dellafilosofia della scienza come disciplina
Cronologia

Periodo del Neo-empirismo e del logicismo
1879 Frege, Ideografia
1912 Russell, Principia Mathematica
1918 (1921) Wittgenstein, Tractatus Logico-Philosophicus
1928 Carnap, La Costruzione logica del Mondo

Crisi di neo-empirismo e logicismo
1931 Godel, "Teoremi di incompletezza" (problemi di logica)
1934 Popper, Logica della Scoperta scientifica (problemi di epistemologia)

Teoria della Computabilita
1936 (1943/1946) Macchina di Turing
Tesi di Church
1949 Architettura di von Neumann;
inizio del processo di costruzione del calcolatore digitale

La nascita del neo-empirismo—Raqioni

Fine Ottocento inizio Novecento > eccezionale stagione di progresso scientifico
Teoria della relativita

Teoria dei Quanta

Elettordinamica di Maxwell (sintesi di elettricita e magnetismo)

“Sintesi evoluzionista” (sintesi di teoria dell’evoluzione e genetica mendeliana)

Tutte queste teorie scientifiche trattano di entita non pienamente osservabili che rendono
necessaria una profonda revisione del positivismo ingenuo dell’Ottocento e dellla sua
ideologia empirista.

Il mezzo per eseguire questa revisione e la filosofia del linguaggio inteso come “medium
universale” delle conoscenze logiche ed empiriche (Hintikka).

Questa revisione linguistica dell'empirismo e opera di Frege, Russell, Wittgenstein.

La scienza e fatta materialmente di proposizioni linguistiche e di calcoli. 1
fenomeni materiali sono codificati attraverso le parole (linguaggio) e i
numeri (vedi piu avanti: La misurazione).

Iniziamo da:
- il problema linguistico delle entita teoriche e della loro osservabilita
- Linguaggio teorico, linguaggio osservativo e regole di corrispondenza
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Teorie

Sono schemi interpretativi (formati da insiemi di asserti) intesi a spiegare la presenza di un insieme gli
regolarit™ (leggi) ipotizzando l'esistenza di determinate entit” teoriche (non empiriche) di cui gli eventi regolati dallg
leggi castituirebbero la manifestazione.

Allora, la formulazione di una teoria richieder™ la specificazione di due generi di principi. | printZpii
caratterizzano le entit” teoriche e i processi postulati dalla teoria. | pripoipie [assimilabili alle regle di
corrispondenzalindicano come i processi considerati dalla teoria possano rapportarsi a fenomeni empiricamgnt
osservabili che la teoria pu”, pertanto, spiegare o prevedere.

[Da: Hempel Filosofia delle Scienze Naturall966, pp. 1094.12]

Regoledi corrispondenza/Principi ponte o interpretativi

"C's ancora un aspetto interessante e importante sotto cui le proposizioni operative [0 i "princif
ponte" o le "regole di corrispondenza”] differiscono dalle definizioni E

[E]

l'operazione consistente lha@sare un'asta per misurare o un termometro fornisce soltanto delle
interpretazioni parzialidei termini ‘temperatura’ e 'lunghezza’, perchZ ognuna di esse « applicabile solo in Un
determinato numero di circostanze E

[E]

Enunciati specificanti completami il significato di un particolare contesto che contiene un termine
dato sono dettilefinizioni contestualidistinti dalle cosidette definizior@splicitecome 'acido’ = 'elettrolito
che libera ioni di idrogeno'. Analogamente possiamo dire, alloralechmposizioni interpretative inerenti
ad una teoria scientifica forniscono di solito delle interpretazioni contestuali per i termini teorici. | divers
modi di misurare una lunghezza, per esempio, non interpretano il termine 'lunghezza' in sZ E

[E]

Qui, allora, la concezione che i termini di una teoria vengano interpretatindividualmente
mediante un numero finito di criteri operativi, deve essere abbandonata a favore dell'idea di un
insieme di principi-ponte, che non interpretano i termini teorici individualmente, bens* favoriscono
una variet” indefinita di criteri di applicazione determinando una variet™ altrettanto indefinita di
implicazioni sperimentaliE

[Da: Hempel Filosofia delle Scienze Naturall966, pp. 14-150]

CONCEZIONE SEMANTICA DELLETEORIE

- regole di corrispondenza "definizione parziale" dei termini teorici

- e non per mezzo di termini perfettamente osservativi ma di termini imperfettamente caratterizzati dgl
linguaggio ordinario e da altre teorie gi~ esistetitepry laden). (Hempel 1966, Chap. 6)

- Nonsingoleregole di corrispondenza ma namplessivo "interpretative systeni or "theoretical system".
(Hempel,Aspetti Fondam. D. Formazione dei Concetti nella Sc Eh§h2, p. 32; 1973)

- il sistema interpretativo non pu~ essedeterminato dagli assiomi e dealculi della teoria.> -«
indipendente da essa e dipendente dalle scelte del ricercatore.

-> impossibilit™ di traduzione rigorosa per mezzo delle regole di corrispondenza, e, conseguentemente, di tufta
la received view.Futnam 1962)

- Il sistema (0 modello) impiegato ¢ solo uno dei molti possipian Fraassen 1980, pp.-43)

- le leggi naturali sono "highly idealized descriptions of powers and capacit@attwright 1989;
Woodward 1992; Suppe 1989, 65)

La strades aperta anche per la sociologia.



Il passaggialalla concezione standard alla concezione semantica delle teorie;
- non ¢ netto e si svolge con un processo sfumato
- e+ dovuto a considerazioni pratiche e pragmatiche, ossia non a contraddizioni intermecidad view
- e dovuto precisamente al fatto che:

La rec. View non riesce a stabilire una distinzione precisa fra termini teorici e osservativi perchZ la
interpretazione parziale dei termini teorici « eseguita con termini osservativi che sono 1) tateyleg e 2}heory
laden Quindi direi che la distinzione,Te T, esiste nei fatti ma non « affatto condotta per mezzo delle regole di

corrispondenza e nell®ordine e nei modi previsti della Rec. View.

Ci” consiglia I@liminazione della distinzione teorio/osservativoo meglio della costruzione K, T,; RC;
L,K, T, come « posta nella rec. View e applicata con un rapporto uno a uno fra ogni termine teorico e ogni termine
osservativo.

Ma non conduce alla eliminazione dei concetti di termine teorico einerosservativo e del concetto di
interpretazione parziale.

Il concetto diinterpretazioneparziale « perfettamente coerente se si riferisce non a teorie ideali ma a teorie
scientifiche reali, non ancora complete ma piuttosto inserite in un ciclo vitalerfdizionamento. Queste teorie non
possono avere urdgefinizione essenziale quindi una precisa distinzione analitico/sintetico).

Assumiamo (visto che non « mai stata definita chiaramente dai filosofi della rec. View) un concetto minimale
di definizioneparziale, per cui un,F parzialmente interpretato se solo parte del suo significato « disponibile.

Difficolta del neo-empirismo sul piano analitico-linquisitico

Esistenza di entita teoriche non osservabili
problemi generali nella osservabilita e nella misurabilita
Teoria della relativita - sincronizzazione degli orologi
—> Deflessione della luce = anisotropia dello spazio
Fisica quantistica = localizzazione spaziale di particelle elementari
Genetica = dal gene mendeliano al gene della biologia molecolare

Crisi interna del neo-empirisSmo

La crisi del neoempirismo comincia sul piano della logica con

a) il paradosso di Russell

b) teoremi di incompletezza di Godel;
procede e si estende sul piano epistemologico, con la progressiva frana dell'idea di
osservativita empirica e del criterio di “verificabilita”. Quest'ultimo viene sostituito dal
criterio di “falsificazione” (Popper) e poi da quello di “confermabilita” (Hempel, anni
Sessanta). Infine si giunge alla nozione di “affidabilita” (Kelly) che arricchisce la nozione

hempeliana di confermabilta attraverso 'approccio computazionale alla ricerca scientifica.

Esiti della crisi




Naturalizzazione della conoscenza (Quine)
La naturalizzazione, ’evoluzione e I'isomorfismo
La probabilita = Regola di Bayes
Le scienze cognitive
La teoria dell'informazione
Computabilita

Gédel: Teoremi di incompletezza
Church: Lambda-calcolo e teoria della computabilité

le prove
producono nuova conoscenza e
modificano il valore epistemico dei teoremi (provati).

Schema di analisi linguisitica

La scienza e costituita da:

Asserti > sensati e veri
Leggi = connessioni funzionali fra variabili espresse in asserti di forma
universale
+ boundary conditions
Teorie = indeme di leggi riunite in una cornice localizzata
-> spiegano rapporti causali fra entit”
Programmi di Ricerca / Paradigmi = Insiemi di teorie + principi

Teorie

Sono schemi interpretativi (formati da insiemi di asserti) intesi a spiegaresenga di un
insieme diregolarit” (leggi) ipotizzando l'esistenza di determinate entit” teoriche (non empiriche)
di cui gli eventi regolati dalle leggi costituirebbero la manifestazione.

Allora, la formulazione di una teoria richieder” la specificazidndue generi di principi. |
princ“pi interni caratterizzano le entit” teoriche e i processi postulati dalla tegoind“pi ponte
[assimilabili alle regole di corrispondenzalindicano come i processi considerati dalla teoria possan
rapportarsi a fenonme empiricamente osservabili che la teoria pu”, pertanto, spiegare o prevedere.

[Da: HempelFilosofia delle Scienze Naturajpp. 109112]

T, - RC > T,

(T¢ = Termini teorici; RC = Regole di corrispondenzg; ¥ Termini osservativi)
Le entit” teorche /osservative sono linguisticamente espresserimini teorici /osservativi)




Teoria-> Interpretazione parziale: valida in certe circostanze non del tutto specificate
- clausola "ceteris paribus"

- Interpretaz. totale: valida entro boundary condg#ispecificate
all'interno della teoria stessa

Se l'interpr. Parziale viene violata da anomalie

- diminuzione del grado di credenza
-> possibile falsificazione

Schema di analisi epistemologica

COSTITUZIONE DI UNA TEORIA

- neso induttivo
= nessmomologicededuttivo
E passaggio non inferenziale ("salto mentale")

Schema Induttivo

Osservazioni iniziali, ipotesi provvisoria, Osservazioni di controllo, Ipotesiclusiva
(nomologicededuttivao probabilstica)

O, 2> H, =2 O, 2> Hg

Integrazione fra le due chiavi di analisi

Linguaggia sintassi e semantica

Formula linguistica T; --- RC = To

Formula epistemologica Oj 2 Hpr > Oco2 Heo!/ T

Osservazione e sperimentazione: induzione e deduz®



La spiegazione delle connessioni induttiva e nomolededuttiva diventa
estremamente problematica, man mano che si sviluppano le difficolt™ implicite nella
filosofia neeempirista da cui entrambi gli schemi vengono fuori

|

INDUZIONE E REGOLARITAO

Difficolt™ a distinguere piano teorico e osservativo
—> infiltrazioni di significato dallOuno allOaltro piaor(iolo, p. 34 s3.

Inefficienza esplicativa
- sia dello schema classico dellQinduzione per astrazione del teinice de
numerose osservazioni singolari
- sia dello schema linguisticq +-RC----T,

OQui, allora, la concezione che i termini di una teoria vengano interpretati
individualmente mediante un numero finito di criteri operativi, deve essere
abbandonata a faw® dell'idea di unnsieme di [regole di corrispondenza&he non
interpretano i termini teorici individualmente, bens* favoriscono una variet” indefinita
di criteri di applicazione determinando una variet” altrettanto indefinita di
implicazioni sperimentaO [Da: HempelFilosofia delle Scienze Naturali966, pp.
147-150]

Interpretazione parziale delle teorie: valida in certe circostanze non del tutto
specificate> clausola "ceteris paribus”

(Interpretaz. totale: sarebbe valida entro boundary dondispecificate all'interno
della teoria stessa)

Se l'interpr. Parziale viene violata da anomalie

- diminuzione del grado di credenza
-> possibile falsificazione

*kk kkkkkkkkkkkkkkkkkkk



QUADRO DI SINTESI

Accettazione di una teoria:
 verificazione(Vienna)
 falsificazione (Popper)
e controllo (Carnap, p. 98)
e (giustificazione pragmatica (epistemologica, non logica)

problema epistemologico: che cosa veramente vuol dire OS
conosce qualcosa CO? Sintetizzando a partire da Cartesio.
possiamo dire che perés conoscaC nel tempa occorre:

1. cheScreda o accett oltre ogni possibile dubbio

2. cheC siavera

3. che S abbia nel tempd una buona ragione o una

giustificazionechegarantiscacheC « vera;

la principale buona ragione e costituita dalle prove, ossia
dallGevidenza disponihile

(vedi |. Bonjour,Epistemology2002)

giustificazione pragmatica dellQinduzione (p. 66) e delle regolarit”

Kornblith (p. 65)-> genere naturale e OomeostasiO epistemica
- genere naturale nasce da Otipo idealeO (controfattuale)
enunciato controfattual® vero in condizioni che per definizione si suppongono false

| controfattuali (143)> una legge naturale ¢ tale solo se sostiene un controfattuale
Goodman (144)> proiettabilit” e trinceramento dei predicati

BAYES (p. 103ss.)
Van Fraassen (157 ss3 empirismo costruttivo
- simmetrie~> trasformazioni che lasciano invariata una struttura

Passaggio al problema della misurazione

DEFINIZIONE DI NUMERO

E' un concetto di secondo ordine, un concetto di concetti, una daskessi,
Ola classe di tutte le classi equinumeroseO (Frege), ovvero la classe di tutte le clas
cui membri possono essere messi in corrispondenza biunivoca IOuno con [Qaltro
ancora, la classe di tutte le classi che hanno gli stessi membri.



LOoprazione logica che si esegue per costituire il numero come concetto di
secondo ordine non ¢ una astrazione semantica (intensionale) di secondo grado, cor
quella che costituisce il concetto di di primo ordine OmelaO sulle singole mele e, pc
il concetto d secondo ordine OfruttoO sui concetti di primo ordine OmelaO, Opere
OfragolaO e cos* via.

- (Tale tipo di astrazione « quella che Aristotele eseguiva costruendo il rapporto
gerarchico fra le OspecieO e i OgeneriO)

La costituzione del numero si ottieper mezzo di una pura operazione logico
formale, riunendo dentro una classe di secondo ordine tutte le classi che hanno |
comune soltanto unacaratteristica formalequella di avere la stessa estensione
(ovvero gli stessi membria prescindere da qualsiasratterizzazione semantica di
quei membri.

Pertanto il tre  la classe di tutti gli insiemi di tre membri, di tutti i terzetti.

MISURAZIONE

Cosa misuriamo?

Non oggetti né eventi ma singole proprieta. E neppure tutte. Alcune, come la bellezza,
non sono misurabili. (Boniolo pp. 76-77). Misuriamo come gli oggetti posseggono delle
proprieta.

Ma questa situazione e vera a livello di senso comune. In realta non & né semplice né
definitiva. E' mutata nel tempo e possiamo credere che mutera ancora. Cerchiamo di
vederci piu chiaro.

Vi sono proprieta che una volta non erano misurabili mentre adesso lo sono. Il paradosso
di Achille e della tartaruga (Zenone) pud farci pensare che nel mondo greco non si
misurasse l'accelerazione. Né si misurava la massa (anche se si misurava il peso).

Inoltre i numeri - che servono a misurare - sono creazioni storiche. Non sono sempre
esistiti tutti.

Quindi, possiamo dire che la misura € una forma di codificazione convenzionale
attraverso la quale descriviamo e manipoliamo il mondo fisico. L'altra grande forma di
codiifcazione sul mondo fisico é il linguaggio.

Tra le due codificazioni vi sono discrepanze, cioe esiste una coordinazione solo
parziale, il ché si manifesta nel fatto (sopra menzionato) che alcune proprieta - ossia
alcuni predicati, entita linguistiche fondamentali - sono misurabili, altre no. La statistica &
un tentativo, che spesso appare goffo, di misurare proprieta per le quali non esistono
stabili convenzioni di misura. E' misurabile la bonta di un uomo per mezzo della quantita di
reddito che egli destina alla beneficenza? L'economia, attraverso i prezzi misura
imperfettamente i valori delle cose o dei beni. In sintesi, vi sono proprieta 1) misurabili con
radicate e perfette convenzioni (la lunghezza), 2) imperfettamente misurabili (il valore
tramite il prezzo), 3) misurabili soggettivamente con il solo criterio "uguale o maggiore" e
senza quantificazioni numeriche (la bellezza o la bonta).



A livello del senso comune misuriamo una singola proprieta per volta. Ma se guardiamo
all'attivita della scienza, vediamo che essa cerca sempre di misurare gruppi di proprieta
e le loro connessioni reciproche. In alcuni casi, tali misurazioni coordinate contribuiscono a
definire entita teoriche - cioé oggetti non standard secondo il senso comune - che sono |l
frutto di questa attivita di unificazione computazionale e concettuale, ma non hanno
uno status ontologico preciso. Per compiere tali complesse misurazioni la scienza si serve
dei mezzi piu sofisticati della matematica e riesce talvolta a descrivere con accuratezza
fenomeni di per sé disomogenei. Ovviamente i risultati sono variabili.

Diamo qualche esempio:

* il "superindice" che unifica il valore di diversi indici che misurano proprieta
eterogenee di una economia, come il tasso di inflazione, disoccupazione, crescita,
risparmio, interesse, integrazione etc.

* Per contro, il volume & una unificazione standard, di senso comune, di ben tre
dimensioni spaziali! Siccome appartiene al senso comune la consideriamo come
misura di una singola proprieta ma tale proprieta &€ composta su tre proprieta piu
semplici.

* |l peso di un oggetto non & legato al suo volume. Ma esiste una misura piu
sofisticata e generale del peso, il peso specifico, definito come il peso di un
campione di materiale per una unita di volume, es. grammi/cm3.

* |l "momento angolare totale" di un elettrone unifica la misura del "momento
angolare orbitale" (la sua rivoluzione nello spazio attorno al nucleo) e quella dello
spin dell'elettrone stesso, ossia la sua rotazione in rapporto alle forze
elettromagnetiche.

* La misura del tasso di cambio fra due monete € instabile ma € in qualche modo
unificata da un monitoraggio continuo nel tempo e univoco in tutto il pianeta.

Alla luce dei problemi appena accennati, quel che adesso possiamo fare e cercare di
capire quali sono i metodi logico-matematici standard per fare una misurazione su una
singola proprieta. Ovviamente, per le misurazioni complesse che si fanno nella ricerca
scientifica, la descrizione che segue dovrebbe essere integrata dalla descrizione di
caratteri e paramentri specifici ad un dato processo di misura.

*kkkk

La teoria della misurazione puO essere iscritta nella teoria dell'ordine (o

ordinamento), una branca della matematica che studia diversi tipi di relazioni binarie
concernenti la nozione intuitiva di ordinamento, tramite la quale si cerca di descrivere [o
codificare !] come qualcosa sia "minore o uguale di" oppure "precede" qualche altra cosa.
Possiamo dire che i membri di un ordinamento sono caratterizzati dalla reciproca
comparabilita. Non tutti i membri perd godono di questa proprieta.
Immaginiamo due insiemi divisi in sottoinsiemi. Il primo insieme, A, & diviso solo in insiemi
concentrici, e quindi ogni (sotto)insieme piu grande contiene tutti quelli piu piccoli. Il
secondo, B, é diviso invece in insiemi non concentrici e privi di intersezioni. Quindi tutti i
sottoinsiemi di A sono caratterizzati dalla relazione totale di inclusione dei sottoinsiemi;
invece i sottoinsiemi di B non lo sono. A e B sono due esempi rispettivamente di una
relazione di ordine ftotale e di ordine parziale.

| numeri naturali sono un insieme di ordine totale, cioé un ordinamento (o0 una serie),
riguardo alla relazione "2".
Una relazione di ordine totale & caratterizzata da:

1. riflessivita

2. transitivita



3. antisimmetria
4. totalita (connessione)
Una relazione di ordine parziale € caratterizzata da:
1. riflessivita
2. transitivita

3. antisimmetria.

Gli oggetti fisici invece, sono legati da una "relazione debole di ordine empirico”, > ,
caratterizzata da:

1. riflessivita

2. transitivita

3. totalita

Consideriamo un insieme O, di oggetti aventi la proprieta p, e l'insieme R dei

numeri reali. Sull'insieme degli oggetti insiste una relazione debole di ordine
empirico, mentre sulla serie (!) dei numeri insiste la relazione di ordine totale
‘essere _maggiore o uguale”. Creiamo una relazione o una corrispondenza
funzionale fra linsieme R (dominio) e linsieme O, (codominio). La

misurazione € il modo in cui caratterizziamo tale relazione. Definiamo quindi
misurazione la creazione di un omomorfismo (vedi pii sotto) fra due
relazioni, quella totale di ordine numerico 2 insistente sul dominio R, e
quella debole di ordine empirico # insistente sul codominio O, degli
oggetti fisici.

La misurazione € essa stessa una relazione che insiste su due relazioni,

ossia una metarelazione o una corrispondenza.

[ > significa essere approssimativamente uguale o maggiore di ..; = significa essere
approssimativamente uguale a ...]

Insomma, per comprendere la misurazione dobbiamo comprendere tre
concetti: 1) relazione di ordine totale, 2) relazione debole di ordine empirico,
3) omomorfismo. Ci resta da vedere quest'ultima.

In algebra astratta,d@®omorfismo  una relazione di corrispondenza (map, function)
che trasferisce un ordinamento o struttura (insieme + operazione) su un' altra struttui
preservando, ossia lasciando operaresindobata, l'operazione esistente nella prima
struttura. Es.: f(a+b) = f(a) + f(b)

LOomomorfismo « sostanzialmente il prototipo di tutti gli altri morfismi. | morfismi
sono sempre relazioni, corrispondenze, funzioni. EO quindi ben definito per mezzo d
corcetto di funzione suriettiva.

Vediamo di che si tratta.

FUNZIONI

Una funzione « una corrispondenza fra due insiemi che associa certi elementi de
primo insieme (dominio) a certi elementi del secondo (codominio).

Gli elementi del primo insieme sono dédargomentiO, quelli del secondo OvaloriO.



dX)=y ¢: x"y ( OxO « IO6argomento OyO - il valore)

Tipi di funzioni

Funzioneiniettiva = ogni punto del dominio corrisponde a non pie di un punto nel

codominio; non ogni punto del codominio corrisponde a un elemento delidomi
Le frecce tirate dagli arcieri colpiscono bersagli diversi sul codominio. Non tutti i
bersagli sono colpiti, ma nessun bersaglio « colpito pie di una volta.

Funzionesuriettiva = ogni punto del codominio corrisponde a almeno un punto, o

anche pie diuno, del dominio.
Tutti i bersagli del codominio sono colpiti da almeno una delle frecce lanciate dagli
arcieri del dominio. Un bersaglio pu™ essere colpito da pie di un arciere e nessun
bersaglio pu™ rimanere non colpito.

Funzionebiiettiva (o corrispondenza biunivocg - ad ognielementodel dominio
corrisponde uno ed un solo elemento del codominio, e ad ogni elemento de

codominio corrisponde uno ed golo elementdel dominio
le frecce lanciate dagli arcieri del dominio colpiscono ciascuna un diverso bersaglio
nel codominio e inoltre nessun bersaglio rimane intatto

MORFISMI

Morfism o = in generale, * unéunzione che trasferisaen "gruppo” di informazioni
organizzate iruna struttura (relazione o operazione) da un dato dominio a un altro,
mantenendo almeno alcune caratteristiche della prima struttura.

Una funzione iniettiva determa unmonomorfismo

Una funzione suriettiva determina amomorfismo

Una funzione iniettiva e suriettiva determinaisomorfismo

Fra la rappresentazione percettiva della propriet” (o di un gruppo di propriet”) di un
oggetto esistente nel dominio empirieda rappresentazione quantitativa (misura) di
guella propriet™ (gruppo di propriet”) esistente nel codominio numerico vi * una
relazione diomomorfismo, il chZ significa che la rappresentazione numerica pu”
non catturare tutte le caratteristiche dellapiet” (gruppo di propriet”) che deve
rappresentareCi” ¢ dovuto alla discrepanza fra codificazione linguistica e numerica
che abbiamo rilevato all'inizio.

Nel passaggio fra le due codificazioni g~ verificare una compressione 0 una
perdita di dati inbrmativi.



Eigenvalue in uno spazio vettoriale

Il problema della conservazione (e/o compressione) e della perdita dei dati
informativi ci porta alla teoria dell®errore.

Le matematichalella approssimazione e della probabit# non sono peggiorative
rispetto al presunto primato di una matematica dellOesattezza e dellQunicit™, n
piuttosto estreme sofisticazioni del problema filosofie matematico della
misurazione e della sperimentazione

vedi Boniolo pp. 8@8

Misurazione ed esperimento

Abbiamo detto che la misurazione ¢ una forma di codificazione. Adesso dobbiamo
chiederci come nasce un codice. Sappiamo di non sapere comenatanie due
codificazioni fondamentali, il linguaggio e la numerazione. Non conosciamo il
processo storico che ha condotto alla loro edificazione. Ma possiamo disegnare
attraverso la ricostruzione dei processi di codificazione (secondari) che percorront
tutta la nostra cultura, uno schema generale: la codificazione consiste in elementa
assegnazioni di simboli a fatti o cose e nel sistema di regole che presiedono a ta
assegnazioni e alle loro modificazioni. Si pu™ anche dire che assegniamo dei simbol
alle nostre osservazioni di fatti e cose. Non solo simboli elementari alle osservazion
pie semplici, ma anche simboli complessi a quelle pie elaborate e "costruite”, a quelle
che costituiscono degli esperimenti.

| processi di misurazione, quindi, si intogano con i processi osservativi,
sperimentali, conoscitivi. Spesso gli esperimenti consistono nel tentivo di effettuare
misurazioni, non solo di oggetti ma anche di processi causali. Ed esiste anche |
possibilit™ che si possano fare misurazioni su cerégatteristiche delle nostre
conoscenze (Regola di Bayes) e della nostra informazione. Quindi, anche la nostr



capacit” di osservare o costruire (!) relazioni causali pu™ essere misurata. Il calcolo
delle probabilit”, la statistica, la teoria dell'informane servono a questo scopo.

Da ci” si comprende che la cultura « fatta di processi stratificati e cumulativi. Quindi
I'intreccio di esperimenti che definiscono relazioni causali, relazioni conoscitive e
misurazioni deve essere oggetto di indagini aceusagpecifiche da parte dei filosofi
della scienza.

Per svolgere queste indagini sar” meglio vedere le teorie scientifiche in una chiave
epistemologica, che diversa da quella linguistica prima adoperata ma non in conflittc
con essa.

CAUSALITA'

TEORIE
ENTITA'
OSSERVAZIONI

Qual & la causa della crisi dell'euro? Come si puo spiegarla?
La causa é forse il mancato rispetto delle regole di attuazione di una unione monetaria ?
(I paesi che adottano I'euro hanno costituito una unione monetaria. Sappiamo bene cos'é€?
Siamo sicuri di conoscerne bene le regole?) Possiamo spiegare questa crisi con |l
mancato rispetto di una serie di leggi generali, quelle appunto che governano le unioni
monetarie? In particolare la convergenza delle politiche fiscali e di bilancio?
Oppure dobbiamo credere che la causa della crisi € un fatto singolo e specifico: la Grecia
ha truccato i conti e violato il patto europeo di stabilita con la acquiscenza delle istituzioni
europee di controllo. Oppure la causa della crisi generalizzata in Europa € stata I'acquisto
di "titoli spazzatura" creati in America?
Come si vede, la spiegazione causale si basa su una
* prospettiva generalizzante, in cui usiamo la nostra conoscenza di leggi generali
(leggi di copertura, spiegazione nomologico-deduttiva) per spiegare un caso singolo
sussumendolo sotto di esse, oppure su una
* prospettiva singolarista, ovvero sulla nostra capacita di sviscerare le connessioni
causali singolari che costituiscono la dinamica di un episodio o, in altre parole, della
sequenza di eventi (relazioni causali).
In che ordine o struttura collocare tali connessioni?
A questo punto abbiamo bisogno della logica, in funzione di garanzia e strumento
d'ordine. Come si puo giustificare tale pretesa?
* | ragionamenti logici hanno la stessa struttura degli eventi reali e del mondo
naturale (isomorfismo metafisico — Aristotele; Wittgenstein, Tractatus);
* | ragionamenti logici hanno la stessa struttura delle operazioni della mente (Kant —
la logica formale come parte della logica trascendentale);
* La logica é la scienza dell'argomentazione e - se le leggi scientifiche si
esprimono in proposizioni linguistiche, cosi come le argomentazioni - la logica puo
aspirare a garantire non solo la correttezza delle argomentazioni ma anche la




conduzione ordinata dell'impresa scientifica (neoempirismo — concezione
nomologico-deduttiva della conoscenza scientifica).
La concezione nomologico-deduttiva del neoempirismo ha avuto credito almeno fino agli
anni Settanta o anche dopo. Ma adesso appare assai carente. La concezione della legge
basata sulla rilevanza statistica (Salmon) appare piu efficace.

Riconsideriamo, quindi i seguenti temi alla luce di quanto detto:

impegno nomologico — causalita = regolarita (leggi scientif.)— realismo sulle teorie

impegno ontologico — causalita come singolarita (eventi) — realismo sulle entita
definizioni reali e generi naturali

Kornblith (p. 65)> genere naturale e OomeostasiO epistemic:

- genere naturale nasce da Otipo idealeO (controfattuale)
enunciato controfattuale> vero in condizioni che per definizior® suppongonc
false
| controfattuali (143)-> una legge naturale e tale solo se sostiene
controfattuale

o

)

Goodman (144)> proiettabilit” e trinceramento dei predicati

realismo costruttivo (agnosticismo?) — van Fraassen — realismo su osservazioni
"salvare i fenomeni"
regolarita come variazioni colineari e simmetriche
realismo dell'ingegnere — Hacking — rappresentazione e intervento
causalita e manipolabilita (p. 168)

Boniolo cap. VI Causalita e spiegazione

Una spiegazione consiste nell'identificazione di connessioni causali regolari fra eventi e
nella loro collocazione all'interno di modelli esplicativi che comprendono le condizioni di
adeguatezza, teoriche ed empiriche, atte a trasformare una spiegazione di senso comune
in una spiegazione scientifica.

MODELLI DI SPIEGAZIONE

Nomologico deduttivo — ruolo della logica: Boniolo 119; Russell, 416; Davidson
438(%)

Statistico deduttivo
induttivo
rilevanza statistica
Funzionale
Pragmatico

Davidson mostra efficacemente come il ruolo di garanzia a cui la logica deduttiva
dovrebbe adempiere nei confronti della spiegazione causale non € automatico né univoco.
Invece Boniolo si concentra sulla illustrazione del fatto che le "leggi di copertura"
deterministiche della tradizionale filosofia neo-empirista non assicurano una adeguata
spiegazione di connessioni causali singolari o0 comunque non regolari [vedi Boniolo 123:
"principio di indebolimento"].

un



In presenza di regolarita non wuniversali (non spaziotemporalmente illimitate),
generalizzabili in maniera soltanto limitata bisogna ricorrere a spiegazioni statistiche e
probabilistiche. Esse, per_poter contrapporsi_al principio di_indebolimento devono
poter sviluppare il "requisito di stretta specificita massimale" che viene illustrato nella
maniera migliore dal modello di rilevanza statistica di Salmon piuttosto che dal modello
stat. induttivo SI di Hempel (Boniolo 124 e ss.)

Nel modello stat. induttivo SI di Hempel occorre tener presente tutti i fattori di spiegazione
specifici conosciuti (specificita massimale) e cid pud produrre ambiguita esplicative (vedi
Boniolo p. 123-124 e anche p. 103 in riferimento ai limiti del concetto di conferma
qualitativa in Carnap).

Invece nel modello a rilevanza statistica SR di Salmon occorre usare soltanto i fattori
esplicativii strettamente rilevanti per una spiegazione statistica dell'explanandum.

Si apre quindi la strada a una valutazione quantitativa della rilevanza statistica e del grado
di conferma =» Vedi teorema di Bayes (Boniolo p. 104)

Il principale risultato conseguito riguarda l'inefficienza della logica o di altri
modelli a schema puramente logiconatematico nella definizione di procedure d
spiegazione. Quindi il modello nomologico dedtivo viene sostituito da
spiegazioni basate sulla statistica e focalizzate sulla "rilevanza" statistic
computazionale [vedere bene il capitolo sulla misurazione!!] dei fattori

esplicativi. | modelli devono essere continuamente aggiornati (Teorema di Bayds
p. 104). Abbiamo due valutazioni probabilistiche, una iniziale e una aposteriory,
sulla base di dati che continuamente aggiorniamd accumulando input da
statistiche ed esperimenti.

Tutto questo lavoro, converger” infine nel "modello dell'Ingegnere”.

Ma vediamo adesso l'impatto della rilevanza statistica sulla questione delle leggi.

Le leggi devono assicurare delle regolarit™ causaliper potere "spiegare
scientificamente”.

Hume aveva mostrato che il concetto di implicazione necessaria  un'illusion.
Davidson, fra altri, ci ha fatto vedere che anche il concetto logigormale di
"Implicazione materiale" non basta. A questo punto ¢ stia fatta l'ipotesi che le
leggi naturali possono esser tali non se riflettono una connessighe
necessaria/regolare fra eventi, ma se "supportano" un enunciato universaje
ipotetico, quello che in logica si chiama "condizionale controfattuale".

Un condizionalke controfattuale « un enunciato vero in condizioni ipotetiche (chg
apriori si assumono come false)

vedi Boniolo 144 e ss.



1l difficile lavoro che abbiamo fatto sui modelli di controllo e poi sui concetti,
strettamente fra loro collegati, di causalita e spiegazione scientifica ha un impatto
sulla nozione, anch'essa collegata, di legge scientifica (oggetto di quello che

Boniolo chiama "impegno nomologico'', cap VII) e sul problema del realismo delle
teorie scientifiche ("'impegno ontologico', Boniolo, cap. VIII).

Quadro di sintesi

Quindi possiamo collocare i metodi di controllo di una teoria
scientifica in una sequenza che li lega ai modelli di spiegazione:

verificazione (primo neo-empirismo, Schlick) " spiegazione
nomologico-deduttiva, ND

falsificazione (Popper) " spiegazione nomologico-deduttiva
conferma qualitativa (Carnap; Hempel) " spiegaz. statistico-
induttiva SI

conf. quantitativa (Salmon) " spiegaz. a rilevanza statistica RS
Teorema di Bayes

/I aggiornamento// De Finetti

Boniolo cap. Vil
Causalita e realismo

Realismo  sulle teorie

sulle entita
Realismo metodologico — Carnap
ontologico — Maxwell
Agnosticismo — van Frassen
Realismo e manipolabilita — Hacking

*kkkkkkk

Causalita - Varzi

[sono da fare i saggi di Russell, Ducasse, Davidson, Lewis]

Analisi filosofica della causalita — conceptual analysis piu che manipolabilita (la quale &
invece piu congeniale alla filosofia della scienza)
Elogio della contiguita / colinearita per van Fraassen



non & piu ritenuta di per sé insufficiente a definire la connessione causale; piuttosto é
ritenuta adatta a raffigurarne gli elementi veramente essenziali, senza sovrastrutture
filosofico-idealistiche (vedere un esempio di esse alle pp. 418-419)

Varzi pp. 409-410
Prospettiva singolarista — un legame causale risiede nella iperspecificita di un evento
le "leggi" causali sono generiche e non spiegano i fatti
Prospettiva regolarista — solo le regolarita sono osservabili
un evento singolo resta inafferrabile e inspiegabile senza delle
leggi generali sotto le quali sussumerlo

La problematicita della concezione nomologico-deduttiva della spiegazione causale sta
proprio nella pretesa di mettere in parallelo queste due prospettive opposte

— Boniolo p. 119

Russell

Ducasse 419 (nozione di cambiamento; vedi Varzi premessa 410) e pp. 422-423

Davidson

tutte queste difficolta rendono I'empirismo costruttivo (agnostico??) di van Fraassen
quanto meno non stravagante o ingiustificato (io penso che sia molto ben giustificato)

DAVIDSON

Davidson intende mostrare una discrepanza fra:

* l'analisi logica di una connessione causale e il suo prolungamento

standard nel modello DN delle leggi di copertura, da una parte

* e, dall'altra, la descrizione ontologica di una connessione causale.
Quest'ultima puo - sotto forma di una teoria della rilevanza statistica o
dell'informazione (vedi Boniolo, 124, su Salmon) - produrre una
spiegazione generale adeguata. Potremmo aggiungere che anche il senso
comune possiede una tale ontologia anche se non serve per le vere
spiegazioni scientifiche, ma solo per la vita quotidiana e ... gli esempi
didattici.
In altre parole, la spiegazione si basa su una ontologia. La teoria della
rilevanza statistica e quella dell'informazione rendono tale ontologia
descrivibile in linea di principio. Ma non e certo che la rendano disponibile
in pratica. La logica non puo renderla disponibile in quanto é solo una
scienza della corretta argomentazione. Essa non puo bastare a costituire
una corretta ontologia locale. Anzi non c'entra nulla con tale ontologia.
Quindi Mill insistendo sulla completezza logica delle analisi causali faceva
un buco nell'acqua. Avrebbe dovuto insistere sulla sufficienza ontologica.



1. Nel primo paragrafo, Davidson menziona a) la posizione di Hume che sembra
collocare la connessione causale nella forma generale/legale degli enunciati che la
descrivono piuttosto che negli eventi e b) quella di Mill che definisce la causa come
la somma delle condizioni logicamente necessarie e sufficienti a determinare un
effetto.

Entrambi i filosofi ci potrebbero far credere che Il'analisi della forma logica degli
enunciati causali possa rendere conto sia della struttura della relazione causale
singolare degli eventi sia della loro generalizzabilita in leggi naturali.

Davidson non é d'accordo. Produce quindi una lunga analisi delle pretese
(eccessive!) della logica e del modello ND che si basa su di essa.

In filosofia della scienza il problema analizzato da Davidson trova un
suo parallelo nei limiti del modello nomologico deduttivo (Boniolo
119) e di quello delle leggi di copertura (che riprendono il modello
filosofico della "sussunzione" di un evento sotto una legge o una
categoria).

2. Davidson comincia rilevando i limiti della logica formale nell'uso dell'implicazione
denominata "condizionale". Sia nella forma di "condizionale materiale", sia in quella
di "condizionale controfattuale", tale implicazione non appare abbastanza efficace
da poter garantire logicamente la struttura generale (regolare) della correlazione
causale. Possiamo dire - in breve - che il condizionale materiale ha un limite
formalistico, ben noto a tutti i logici: risulta valido anche con antecedente
conseguente falsi. Quindi & difficile che possa servire da criterio di valutazione
quando € applicato non a pure lettere proposizionali, p e q, ma a enunciati
semanticamente interpretati. D'altra parte, il condizionale controfattuale (vedi p.
434, "Se Cleopatra avesse ricevuto la pugnalata ...") non funziona neppure
adeguatamente visto che resta sempre vulnerabile alla falsificazione mediante un
modus tollens: p —q; =q; —p.

L'implicazione materiale non € neppure € adatta -- questo € il secondo punto di
Davidson -- a garantire o a "esprimere la forma logica degli asserti causali singolari"
(429). Infatti, anche se essa gode della sostitutivita estensionale, non & chiaro se
I'implicazione sia, come dovrebbe, vero-funzionale, ossia che il suo valore di verita
dipenda esclusivamente dal valore di verita degli enunciati che la compongono
(429).

Un enunciato composto, del tipo "se p allora q", & verofunzionale se il suo valore
di verita dipende esclusivamente dai valori di verita degli enunciati p e q.

Le espressioni del tipo se ... allora ... di solito non sono puramente
verofunzionali: il loro valore di verita ha spesso sfumature di tipo causale. Un
tipico esempio di enunciati del tipo se ... allora ... che non sono verofunzionali
sono i cosiddetti condizionali contro-fattuali, ossia quegli enunciati che
asseriscono cosa sarebbe successo se si fosse verificato un evento che nella
realta non si e verificato. Esempi:

(@) Se Dante fosse morto a 5 anni, allora non avrebbe scritto la Divina
Commedia.

(b) Se Dante fosse morto a cinque anni, allora la Luna sarebbe fatta di
formaggio.

In entrambi i casi I'antecedente e falso e lo &€ anche il conseguente. Tuttavia, tutti
diremmo che (a) € vero mentre (b) & falso. Quindi, abbiamo due enunciati (a) e
(b), del tipo se p allora q, e tanto in (a) quanto in (b) p che q sono falsi. Ma (a) &
vero e (b) e falso. Di conseguenza, questo uso del condizionale materiale non &
vero-funzionale (perché in base alle tavole di veritd dovrebbe essere entrambi
veri): pertanto,non basta sapere il valore di verita di p e q per sapere il valore di



verita di se p allora q.

Inoltre, un enunciato composto verofunzionale deve essere invertibile (429)
senza che cambi il valore di verita come nel caso di "se non dormi allora sei
sveglio" che ha lo stesso valore di verta dopo che viene invertito in "se sei sveglio
allora non dormi".

Se non possiamo essere sicuri del carattere vero-funzionale di un enunciato non
possiamo contare sul fatto che la sua forma logica ci garantisca una connessione
causale singolare (non basta sapere che un corto circuito pud causare un incendio
per poter dire che il corto ha causato quell'incendio in quel tempo e in quel luogo).
Ricordiamo Ducasse: "Nulla pud essere chiamato causa o effetto, in senso stretto,
ad eccezione di un evento." (p. 418)

La conseguenza immediata di quanto appena detto € che si deve abbandonare
"l'idea che le cause vengano espresse appieno solo da enunciati" logicamente ben
formati (430; vedi anche Boniolo 121). La connessione causale o la spiegazione
causale tipica della scienza non sono soltanto argomenti logicamente corretti. Sono
anche risultati di conoscenze ontologiche che vanno al di la della pura logica e che
quest'ultima non pud disciplinare e che si concretizzano appunto nella analisi
singolare di un evento. Queste conoscenze ontologiche vengono in parte dal senso
comune e in parte da dati scientifici che gia possediamo.

[Fin qui Davidson. Ma aggiungiamo che il normale progresso della scienza
produce sempre ulteriori regolarita che ci interessa aggiungere all'ontologia
gia esistente. Abbiamo quaindi anche ontologie costruite a-posteriori,
popolate da entita computazionali ottenute per mezzo di processi di
elaborazione statistica (vedi modello SR). Le entita sono computazionali
proprio perché i calcoli statistici complessi sono ovviamente affidati ai
calcolatori.]

Nella sez. Il Davidson esamina sei enunciati singolari con sei possibili forme logiche
e i loro rispettivi limiti. Alcune sono chiaramente di carattere estensionale (3,4) e
non presentano speciali problemi; altre sono di carattere intensionale (7,8) e
presentano problemi epistemologici che non saranno trattati. Infine alcune
esprimono le correlazioni causali da lui messe in evidenza (5,6) e non hanno un
carattere chiaramente definito. Questa sezione serve, in pratica, a collocare I'analisi
di Davidson su uno sfondo comparativo.

Nella sez. lll Davidson puntualizza innanzitutto che il problema della pluralita delle
cause nella versione che ne da Mill riguarda soltanto I'analisi logica dei processi
causali non gli eventi che vogliamo descrivere e spiegare. Mill non ci fornisce né
un'ontologia descrittiva del singolo evento causale, né un criterio efficiente per
dedurre quell'evento da/sotto leggi generali. Invece I'ontologia di cui si &€ detto crea
un quadro spazio-temporalmente specifico e localizzato per comprendere il singolo
evento (vedi I'es. del panno ruvido o della singola pugnalata che uccise Cesare pp.
433, 434).

Ma ancora resta da risolvere il ruolo delle leggi scientifiche. Presentando questa
esigenza, Davidson mostra che la sua ambizione & infone quella di tentare una
conciliazione delle due prospettive, singolarista e regolarista: "Rimane una legittima
domanda: ... quale forma dovrebbero avere le leggi causali affinché da esse e dalla
premessa per cui esiste un evento descritto in un certo modo accettabile si possa
dedurre un asserto causale singolare?" (435) Davidson propone la forma della
congiunzione. La formula che segue € composta da due implicazioni materiali unite
da un segno di congiunzione:




S) YeVn[(Fe a t(e)=n " 3! f(Gf a t(f=n+e A C(e,N)]
A
N) VeVn[(Ge A te = n+ ¢) — A (FF a {(f) = n A C(fe))]

La prima riga illustra uno schema generale della implicazione singolare S), mentre
la seconda riga aggiunge uno schema che stabilisca la necessita N). Quest'ultimo
schema si manifesta in un carattere di "simmetria" che rende la spiegazione
reversibile e quindi logicamente ricostruibile: in pratica, la seconda riga ci dice che
per poter affidabilmente generalizzare una implicazione causale del tipo C(e,f) "e
causa f " dobbiamo poter ricostruire e capire anche a ritroso I'azione del fattore
causale e sull'effetto f, ovvero C(f,e) "f causa e". Si tratta di qualcosa di simile alla
invertibilita della implicazione verofunzionale di cui ho detto sopra (vedi anche
Davidson, 429). Ma qui la situazione & piu complessa: non basta invertire due
enunciati ma bisogna appunto poter ricostruire a ritroso una sequenza causale
senza perdere i passaggi, ovvero linformazione intermedia. Solo questa
ricostruibilita ci permette di comprendere un processo causale.

La formula va letta cosi: per tutte le e e tutti gli n, la congiunzione dell'evento e e della
proprieta F nel tempo n, implica che esiste esattamente un evento f dotato della proprieta G
nel tempo n+ € tale che e causa f, e ancora la congiunzione dell'evento e e della proprieta G
nel tempo n+ €, implica che esiste esattamente un evento f dotato della proprietd Fnel tempo
n tale che fcausa e.

Sulla base di queste premesse, Davidson ritiene possibile riconciliare -- entro certi
limiti (!) -- la visione regolarista (Russell) e singolarista (Ducasse) della causalita
superandone gli aspetti estremi e conflittuali. Nelle pp. finali (437-440), egli mostra
di accettare una concezione pragmatica della spiegazione causale che si articola
sulla "credenza" che esistano leggi per singoli fatti, anche se in un certo momento
non si possa ben sapere quali sono e quale sia il loro grado di certezza (vedi anche
Boniolo, 124). Secondo lui le generalizzazioni causali "devono la loro importanza
non gia alla speranza di poterle infine depurare da ogni parzialita ed eccezione, ma
piuttosto al fatto che esse sintetizzano gran parte delle prove di cui disponiamo per
credere che esistano leggi causali ..." (437). Spesso la spiegazione causale
assume l'aspetto informale della spiegazione storica e si apre ai contributi della
spiegazione statistica.

Potremmo assumere come sintesi - dal sapore paradossale - della posizione di
Davidson la seguente citazione: "... Ducasse ha ragione quando dice che gl iasserti
causali singolari non implicano alcuna legge; e Huma ha ragione quando dice che
implicano che vi & una legge" (438). [Non si tratta di una soluzione netta né
comoda. Ma & l'unica che si riesca a dare a un profondo problema filosofico -
quello della causalita singolare e della sua riconduzione a leggi o regolarita - che
raramente € stato analizzato in maniera cosi penetrante.]

sk skt skosieosk sk



REGOLA DI BAYES

Serve a misurare un aspetto delle nostre conoscemnz@ermette di calcolare

il Ogrado di confermaO (introdotto da Karl Herfpeft. Glymour p. 282) di cui pu”

godere goosteriori un'ipotesi scientifica (H) dopo che e stata fornita una certa

quantit™ di prove/evidenze osservative (E). La formula deteama probabilit®

inversa(p) di cui pu” godere l'ipotesi (effetto) se viene fornita una data quantit™ di

evidenze (prove) osservative (causa). Per ottenere questa probabilit™ dell'ipotesi sull

base delle prove [p(H|E)] bisogna raccogliere le diverseeaza&l accumulatesi nel
tempo riguardo all'ipotesi rappresentate da una serie di probabilit™ p(E); in pratica,

p(E) consiste in una famiglia di evidenze in rapporto all'ipotesi H che costituiscono la

somma delle conoscenze a noi disponibili. Bisogna poi:

- assegnare all'ipotesi ungrobabilit” iniziale", sia essa p(H), ottenuta dall'analisi
(spesso statistica) della conoscenza Odi sfondoO (background knowledg
disponibile;

- calcolare unaerisimiglianza ossia la probabilit™ che pu™ essere assegnata ai dati
se si assumehe l'ipotesi sia vera. In altre parole, bisogna calcolare la probabilit™
che i dati E siano stati causati da (siano condizionati a) IQipotesi H. Esempic
ottengo tre "6" in tre consecutivi lanci di un dado. Sospetto che esso sia un dad
truccato. Qual ¢ la probabilit™ p(E|H) di ottenere tre "6"sessumdipotesi che
il dado sia stato truccato? Si tratta di una probabditfetta che ricava la
probabilit” dellOeffetto a partire dalla probabilit® della causa. Anche la
verosimiglianza si ttiene da serie statistiche o daodelli analitici elaborati a
partire dall'ipotesi.

Ci” posto, il teorema afferma che la probabilit™ che sia verificata H data E [p(H|E)] equivale alla
prob. di E data H, [p(E|H)] moltiplicata per la prob. di H, frattprab. di E:

p (HIE)= p (H)-p (EIH)/ p (E)
dove p(E) = X p (H;) p (E| H)
i=1

Supponiamo che una ditta abbia tre macchipe B, , B; producono 60.000 oggeti al giorno. B produce
10.000 oggetti, Bne produce 20.000,8e produce 30.000.

.....

B," 1/6 B, "1/3 By" 1/2

Ma tutte le macchine producono pezzi difettosi e, dato un pezzo diféltqsoi chiediamo qual ¢ la
probabilit™ che esso sia stato pliaito dalla prima, seconda o terza macchina.
Per calcolarlo, abbiamo dapprima la percentuale prodotta da ciascuna macchina sul prodotto totale.
Acquisiamo poi le statistiche relative alla percentuale di pezzi difettosi prodotti da ciascuna macchina
p (E|H) che sono le seguenti:

B," 4/100 B, " 2/100 B; " 4/100



Date sia p(H) che p(E[H) il teorema di Bayes ci permette di calcolare la probabilit™ che un qualsiasi pezzc
difettoso sia stato prodotto da una determinata macchina. La probablilit™ ckezib plifettoso sia stato
prodotto da B e pertanto:

p(B,IC) = 1/6- 4/100 = 1/5 = 20%
(1/6- 4/100) + (1/3 2/100) + (1/2 4/100)

Con lo stesso calcolo otteniamo per B probabilit™ di 1/5 osa 20% e per Bdi 3/5 ossia 60%.

Il Teorema di Bayes pu~ essere inserito in t@aria delle decisioni razionalthe, a sua volta, pu”
essere inserita nel programma +eopirista di Onaturalizzazione dellOepistemologiaO.



