PROBABILITA’ CONDIZIONATA

Vediamo adesso come si modifica il calcolo di una probabilità quando si dispone di un’informazione a priori sugli eventi coinvolti.

Si dice probabilità condizionata la probabilità che si verifichi un evento E1 sapendo che l’evento E2 si è già verificato:

P(E1E2) = P(E1  E2) / P(E2)

Analogamente:

P(E2E1) = P(E2  E1) / P(E1)

INDIPENDENZA

Quando il verificarsi di un evento non influenza la probabilità che se ne verifichi un altro, si dice che i due eventi sono indipendenti:

P(E1E2) = P(E1) 

N.B. L’indipendenza è reciproca!

LEGGE DELLE PROBABILITA’ COMPOSTE

 P(E1  E2) = P(E1E2)  P(E2) = P(E2E1)  P(E1)

LEGGE DELLE PROBABILITA’ COMPOSTE PER EVENTI INDIPENDENTI

Se E1 e E2 sono indipendenti, allora:

P(E1  E2) = P(E1)  P(E2)

C. N. S.

Esempio: Nella vetrina di una cartoleria sono esposte 20 penne, di cui 6 rosse e 14 gialle. Scelte a caso 2 penne, calcolare la probabilità che entrambe siano rosse.

Siano:

E1 = la I penna scelta è rossa

E2 = la II penna scelta è rossa

Dobbiamo calcolare
P(E2  E1) = P(E2E1)  P(E1).

P(E1) = 6/20 

· P(E2E1)  = 5/19, se la I penna non viene rimessa in vetrina dopo averne osservato il colore (estrazione senza R), dunque è:

P(E2  E1) = P(E2E1)  P(E1) = (5/19)(6/20) = 30/380 = 0.079

· P(E2E1)  = P(E2) = 6/20, se la I penna viene rimessa in vetrina dopo averne osservato il colore (estrazione con R), dunque è:

P(E2  E1) = P(E2)  P(E1) = (6/20)(6/20) = 36/400 = 0.09

In questo caso, i due eventi E1 e E2 sono indipendenti.

TEOREMA DI BAYES

Quando calcoliamo una probabilità condizionata, utilizziamo l’informazione circa il verificarsi di un evento per determinare la probabilità che un altro evento si verifichi. Un’estensione di questo concetto ci permetterà di aggiornare una probabilità sulla base di nuove informazioni e di calcolare la probabilità che un certo effetto sia il risultato di una particolare causa.

Il teorema di Bayes si ottiene  a partire dalla definizione di probabilità condizionata:

P(Ei C) = P(Ei  C) / P(C)

Applicando la legge delle probabilità composte

P(Ei  C) = P(C  Ei) = P(C Ei)  P(Ei) 

si ha:

P(Ei C) = P(C Ei)  P(Ei)   / P(C)

dove la probabilità marginale si può esprimere come:

P(C) = P(C E1) P(E1)  + P(C E2) P(E2)+ … + P(C Ek) P(Ek)

Ei è l’i-mo di k eventi a due a due incompatibili e collettivamente esaustivi.

Applicazione del teorema di Bayes a un problema di marketing

Il responsabile marketing di una società che produce giocattoli sta analizzando le chance sul mercato di un nuovo gioco. Nella storia passata della compagnia solo il 40% dei nuovi giocattoli ha avuto successo di mercato, mentre il restante 60% non ha ottenuto un riscontro positivo. Il responsabile viene inoltre a conoscenza del fatto che l’80% dei giocattoli di successo avevano ricevuto un previo giudizio positivo da parte degli esperti di marketing della società, mentre lo stesso giudizio era stato attribuito solo al 30% dei giocattoli che si sarebbero poi rivelati fallimentari sul mercato. Il responsabile è quindi interessato a calcolare la probabilità che il nuovo giocattolo sarà premiato dal mercato, sapendo che gli esperti di marketing della società lo hanno valutato positivamente.

Definiamo gli eventi:

S = giocattolo di successo

S’ = giocattolo non di successo

F = giudizio positivo dei responsabili di marketing

F’ = giudizio negativo dei responsabili di marketing

Essendo:

P(S) = 0.40

P(S’) = 0.60



P(F S) = 0.80

P(F S’) = 0.30

Allora:

P(S F) = P(F S) P(S)/ [P(F S) P(S) + P(F S’) P(S’) =

= (0.80)(0.40)/[(0.80)(0.40) (0.30)(0.60)] = 0.64

La probabilità dell’evento complementare, cioè che il giocattolo dopo aver ricevuto un giudizio positivo da parte dei responsabili di marketing non abbia successo sul mercato si ottiene come: 1- 0.64 = 0.36.



