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Sommario

Viene proposto un modello probabilistico, di eventi mutuamente escludentisi, capace di sintetizzare i
molteplici ed anche contrastanti risultati delle ricerche sulla Sindone di Torino.

Il modello s basa sulla definizione di tre aternative possibili (A= autentica, F= fasa, N= non
autentica) per I'origine del lenzuolo e sulla vautazione di ciascuna adternativa sulla base
dell’ assegnazione di opportune probabilita con relativa incertezza, a ciascun risultato delle ricerche
compiute. A ciascuna affermazione vengono quindi assegnati 7 coefficienti di cui tre relativi alle
probabilitadi verificars delle aternative A, F e N, tre relativi alle corrispondenti incertezze ed un
peso relativo all’importanza del risultato.

Come esempio applicativo vengono confrontati i risultati ottenuti da un’analis probabilistica eseguita
su sole 7 affermazioni, con quelli giaelaborati pit semplicisticamete in bibliografia.

Abstract

To synthetize the variety of the contrasting results coming from the researches done on the Turin
Shroud, a probabilistic model capable of consider mutually excluding events, is proposed.

It is based on the definition of three possible alternatives (A=true, F=fake, N=not A or F) regarding
the cloth origin. Each alternative is then evaluated from the assignment of the corresponding
probability, with relative uncertainty, to each statement, relative to the results of the Shroud
investigations. Each statement is composed by 7 coefficients: 3 relative to the corresponding
aternative (A, F and N) probability, 3 relative to the corresponding uncertainty and one to evaluate
the result importance.

As an example, results obtained from a very simple probabilistic analysis that considers only 7
statements, are compared with that published by other authors.

Abbreviazioni: ST = Sindone di Torino; UST = Uomo delle Sindone di Torino.

) Per fini puramente accademici, il contributo individuale dei singoli autori & specificato come segue: G. Fanti (40%)
ha sviluppato la formulazione probabilistica; ha inoltre definito le 100 affermazioni con E. Marinelli (60%) che ha
garantito I’ attendibilita delle stesse fornendo i corrispondenti riferimenti bibliografici.
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1) Introduzione

La necessitadi costruire un modello probabilistico per valutare i risultati delle ricerche eseguite sulla
ST nasce ddla difficoltadi riuscire a giudicare in modo globale e oggettivo la notevole quantita di
prove o affermazioni portate a favore o contro una tes di autenticita o di fasita Molti studios
continuano tutt’ oggi a sostenere tesi diametralmente opposte!**® portando a favore solo un numero
limitato di affermazioni.

Una volta costruito un modello interpretativo capace di analizzare molte affermazioni, ciascuno
studioso dovrebbe essere in grado di formulare giudizi piu obiettivi.

In questo studio s prevede di analizzare le 100 affermazioni ritenute piu significative, Siano esse a
favore o contro una particolare tesi. Poiché alcune di esse sono scientificamente accertate, atre sono
piu dubbie, sorge la necessitadi potere pesare ciascuna affermazione in funzione del suo grado di
attendibilita

D’dtra parte, dalle numerosissime ricerche effettuate a livello mondiae, non e risultata un’unica
affermazione cosi completa e significativa da dimostrare I’ autenticitao falsitadella ST.

E opinione degli scriventi che forse la prova piti significativa potrarisultare dall’ andlisi globale di tuti
i risultati finora ottenuti.

Sono state eseguite gia in passato diverse andlis di questo tipo™*®. Tali andis pero, limitate ad un
numero pitl ridotto di prove (cinque o sette), non considerano le probabilita condizionate'. Questi
risultati vengono rivisti alaluce della nuovaimpostazione proposta

2) Considerazioni generali sul modello probabilistico

Si utilizza la Satistica inferenziale o induttiva che s occupa del controllo di ipotes statistiche e della
stima di grandezze non note a priori. E necessario che I’ ipotesi da controllare sia di natura statistica.
La stima della grandezza sconosciuta viene eseguita applicando laformula di Bayes (vedi Appendice
1 e 83.3). S puo dire che la probabilita finale di un’ipotesi subordinatamente al’esito ottenuto é
proporzionale a prodotto della probabilitainiziae per la verosimiglianza dell’ esito subordinatamente
all’ipotesi, essendo la costante di proporzionalita le probabilitadell’ esito.

Si considera come spazio campione’ I’insieme di tutte le sindoni inclusa quella che avvolse Gesl; tale
insieme comprende oltre ala ST anche quelle false e quelle esistenti, 0 non piu disponibili perché
distrutte, che hanno avvolto corpi di uomini.

Nota *: Per esempio nel lancio di un dado a 6 facce, per ogni tiro ci sono 6 aternative corrispondenti a numero della
faccia che risulta dal lancio. Se il dado non ha difetti, I alternativa corrispondente a numero 1 ha una probabilita su 6
di verificarsi; le atre alternative hanno uguale probabilita.

Se s lancia il dado due volte, ci sono (6x6=) 36 diverse alternative: per esempio I’ aternativa che esca “1” la prima
volta e “6” la seconda ha una probabilita su (6x6=) 36 di verificarsi. Anche I’ alternativa che esca “1” la prima e la
seconda volta ha una probabilitasu 36 di verificarsi.

In tale caso gli eventi non sono mutuamente escludentisi perché sono ammessi anche i “casi misti” e la probabilita
risultante & data dal prodotto delle probabilitadi ciascuna alternativa.

Nel caso invece ddl calcolo probabilistico della ST, non si puo considerare un’ alternativa mista, in parte favorevole ed
in parte contraria ad una particolare tesi. In analogia col doppio tiro del dado &€ come accettare |e sole alternative
coincidenti, cioe “1,1", “2,2", etc.: s tratta di probabilita condizionate dall’ evento precedente. In tale caso la
probabilita che esca“1” siala prima che la secondavolta non € pit 1/36, ma 1/6 (eq. A1.5) perché vengono esclusi
dal’analisi i casi misti “1,2",“1,3", ..,“6,1", .., “6,5".

Nota % per chiarire meglio ladefinizione di alcuni concetti probabilistici e di statisticainferenziale, si riportaun
esempio applicativo che spiega per analogiail procedimento logico applicato alla ST. Si fariferimento ad un mazzo di
52 carte da“bridge”’ che sia stato preventivamente “ segnato” da un baro ed alla distribuzione ad un giocatore di 13
carte da gioco.



Dallo spazio campione s considera |’ evento E consistente nell’ estrazione della ST; scopo principale
del lavoro non € quello di valutare la corrispondente probabilitadi estrazione a priori, ma quello di
valutare la probabilitaa posteriori che la ST sia appartenuta ad un particolare uomo, Gesu, sulla base
di informazioni ottenute da ricerche effettuate sul lenzuolo.

Per fare cio € necessario innanzitutto definire le possibili aternative dell’ evento e successivamente,
tramite I'analis del risultati di ricerche, definire un grado di probabilita a posteriori per ciascuna
aternativa

Lo sviluppo del modello e basato sulla concezione soggettivistica della statistica, secondo laquale la
probabilita di un evento & definita come la misura del grado di fiducia che un individuo coerente®
attribuisce al verificars dell’ evento stesso. Essa permette di pesare i diversi coefficienti assegnati in
funzione dell’ attendibilitadell’ affermazione.

La vautazione del diversi coefficienti verra eseguita dal singolo individuo secondo I’impostazione
soggettivistica della probabilita intesa come misura del grado di fiducia attribuito a verificars di una
certa alternativa. 11 modello viene poi integrato da una valutazione dell’incertezza dei parametri
assegnati.

Esistono diverse perplessita sull’ accettazione di un atteggiamento soggettivistico nei riguardi di
problemi scientifici e tali perplessitaaumentano nel caso s tratti di problemi con implicazioni di tipo
religioso che possono influenzare in modo non trascurabile il giudizio dell’individuo che in tale caso
rischia di essere poco coerente.

Secondo gli autori, un giudizio soggettivo dell’assegnazione potra tuttavia essere reso
sufficientemente significativo se il risultato finale sara ottenuto dalla sintesi di risultati espress da
molti ricercatori aventi anche diverse linee di pensiero.

Per questo motivo la ricerca si sviluppa in tre fas diverse: la prima, oggetto del presente lavoro,
consiste nella formulazione di un modello interpretativo di tipo probabilistico delle prove e delle
affermazioni; la seconda, riguarda la sintes, in un centinaio di prove, delle innumerevoli analis
significative, piu 0 meno scientifiche, eseguite sulla ST; la terza, eseguibile da ognuno che sia
interessato, consiste nell’assegnare a ciascuna affermazione gli opportuni parametri richiesti dal
modello e nel giungere quindi a divers risultati. Dovra poi essere eseguita una sintes finae dei
risultati forniti.

3) Formulazione del modello probabilistico

a) Lo spazio campione él’insieme di tutte le possibili mani che possono essere distribuite ad un giocatore ed esse
sono in totalegs2s "
4= 63540

%)

b) I’ evento consiste nell’ avere estratto dallo spazio campione quel particolare mazzo di 13 carte. ¢) Si possono definire
per esempio le seguenti 3 alternative mutuamente escludentisi che possono essere importanti per il giocatore:
A="averein mano 4 re’, F="averein mano 4 assi”, N="non averein mano 4 re 0 4 assi”.

In questa sede non interessa solo la valutazione della probabilita a priori di avere in mano unadelle 3 alternative, ma
interessa anche la valutazione da parte del baro delle probabilita che I’ avversario abbiain mano una delle tre
alternative, a partire dalla conoscenza di acuni dettagli. Per esempio il baro sa che (1)"tutte le figure hanno un segno
rosso”, (2)"tutte le carte di valore dispari hanno un segno verde”, (3)”il fante, il re el’asso di cuori hanno un segno
blu”, etc.

Si suppone poi cheil baro riescaaleggereil colore dei segni di tutte le carte dell’ avversario. A partire da questi dati si
deve quindi valutare la probabilita a posteriori che I’ avversario abbiain mano I’ alternativa A, F o N.

Nota % Per esempio la probabilita di un evento pud essere intesa come la quota di scommessa che un individuo
coerente € disposto a pagare per ricevere I'importo di una unita se I’evento si verifica. Si tratta di individuo coerente
nel senso che egli deve accettare la scommessa della quota prescelta sia da giocatore che da banco.



3.1) Definizione delle dternative.

Si considerano 3 diverse aternative che hanno causato I’ evento E; esse comprendono le ipotesi piu
plausibili riguardanti I’origine della ST; esse sono possibili, ma tra loro escludentisi, e vengono
nominate A, F, N:
-1) Alternativa A: la ST é autentica; essa haavvolto il corpo di Gesu;
-2) Alternativa F: 1a ST é falsa, medievale o post-medievale: puo essere un dipinto o I’ opera di
un cosiddetto “geniale falsario assassino”;
-3) Alternativa N: la ST non € autentica, ma non € nemmeno falsa, medievae o post-
medievale; non sono quindi verificata le alternative “A” ed “F’; in tale dternativa sono
comprese tutte e altre possibili cause dellaformazione della ST, non escluso il miracolo.
Ovwviamente il modello € adatto anche dl’analis di 2 sole alternative, per esempio “ laST € o non €
un dipinto”; in tale caso s dovranno porre nulli tutti i coefficienti relativi allaterza alternativa

3.2) Assegnazione dei valori probabilistici

All'dternativa A s assegna una probabilita “a priori” P(A) ed una incertezza assoluta i'a,
al’ dternativa F una probabilita “a priori” P(F) ed una incertezza assoluta i's, all’aternativa N una
probabilita “apriori” P(N) ed unaincertezza assolutai'y.

In un atro lavoro® vengono assegnate e discusse le seguenti probabilita a priori con le
corrispondenti incertezze:

P(A)=0.05; i,'=0.02; P(F)=0.35; i#=0.05; P(N)=0.60; iy'=0.05

A ciascuna affermazione j-esima, devono essere assegnati i seguenti parametri:

- g = probabilitache s verifichi I alternativa A in seguito all’ affermazione in esame,

- f; = probabilitache s verifichi I’ aternativa F in seguito all’ affermazione in esame,

- nj = probabilitache s verifichi I'aternativa N in seguito al’ affermazione in esame,

- iy = incertezza assol uta assegnata alla probabilitag dell’ affermazione in esame,

- ifj = incertezza assol uta assegnata alla probabilitaf; dell’ affermazione in esame,

- Iy = incertezza assol uta assegnata alla probabilitan dell’ affermazione in esame,

- p; = peso assegnato all’ affermazione in esame.
Il peso p; puo venire valutato in base a divers fattori legati alla scientificita dell’ affermazione, ala
sua significativitaed al’ eventuale dipendenza da atre prove:

P = Py P2 Ps (1)
essendo:

-py: peso correlato ala scientificita dell’ affermazione; pud essere utilizzato uno schema del
tipo:

- affermazione pubblicata su rivista internazionale: py =1

- affermazione pubblicata: p;; =0.8

- affermazione poco documentata o ipotesi non verificata: p,; =0.1

- affermazione avente incertezzarelativai,/g , isf/fj 0 in/n; superiori a 50%: py; =0;
-p2i: peso correlato all’ importanza dell’ affermazione secondo 10 schema:

- affermazione di estremo interesse: p,; =3

- affermazione interessante: p,; =2

- affermazione standard: py =1

- affermazione di scarso interesse: p,; =0.5;



-ps €effetto di un possibile grado di correlazione con atre affermazioni con valori compresi
fra0 e 1. Per esempio se esistessero due affermazioni identiche s deve assegnare a ciascunail
valore ps; =0,5.

Le affermazioni soggette ad analis sono per ipotesi semplificativa traloro mutuamente indipendenti;
I’eventuale dipendenza che potra essere riscontrata, verra considerata tramite il peso p che viene
proposto in questo lavoro per potere confrontare fraloro affermazioni di diversaimportanza.

In ™ |e affermazioni sono suddivise per argomenti per potere pii facilmente assegnare tali valori. Per
esempio il non credente potra assegnare p;=0 dle affermazioni riguardanti I’ Antico e Nuovo
Testamento se non leriterrasignificative. |l credente invece potraassegnare valori di p; compres fra
0,5 e 1 dle stesse affermazioni perché, in alcune di esse, potrebbe essere individuata una correlazione
con ladefinizione dell’ alternativa A o con altre affermazioni considerate,

Il caso p=1 non ha alcuna influenza nel prodotto (eg. 3a,b,c) e quindi una tipica affermazione deve
avere tale coefficiente.

Il caso p=2 eleva d quadrato il coefficiente probabilistico e quindi € come considerare due volte
nell’ andis la stessa |’ affermazione; s applica quindi ad affermazioni di elevata significativita

Nel caso p=0,5 s calcola la radice quadrata del coefficiente g, f;, nj; S impone quindi che la
affermazione sia pari a mezza affermazione tipica

Per il principio delle probabilita totali (o dell’addizione, eq. A1.3), per ogni affermazione j-esma,
deve essere verificata la condizione relativa alla combinazione di alternative mutuamente escludentisi:

gtfi+n=1 )

cioé le probabilitaassegnate per una certa affermazione devono essere in totale il 100%.

3.3) Costruzione del modedllo.

S tratta di accettare 0 meno un’aternativa fra le possibili escludentis a vicenda. Il criterio
probabilistico di accettazione s basa sull’analis delle affermazioni ricavate da vari esperimenti o da
studi eseguiti sulla ST.

Il risultato dell’analisi consiste nell’ assegnare valori di probabilita alle aternative sviluppando i
seguenti punti:

-a) FASE 1. Vengono assegnate le probabilitaa priori P(A), P(F), P(N), delle tre dternative
ignorando completamente i risultati delle ricerche eseguite.

-b) FASE Il. Si cacolano le probabilita a posteriori P'(A), P'(F), P'(N) o probabilita
subordinate, di seguito indicate come P'(l), essendo I’indice | corrispondente ale tre
dternative A, F, N e P(E) la probabilita dell’evento E subordinata a verificars
ddll’aternatival.

Sono date m affermazioni da valutare tramite |’ assegnazione dei coefficienti g, fj, n;, p; (di
indice j variabile da 1 a m). Le probabilita P'(1) risultano dalla composizione delle singole
probabilita(g;, fj, n;) assegnate, per il principio delle probabilitacomposte (vedi eq. A1.4):

Q Q Ju]
P'(A) = 'C_)ajpi , P'(F) = ij"i ; P'(N) = O n’ (3a, b, )



Tenendo conto dei pes p; assegnati ale varie affermazioni, il numero effettivo m, di cas
considerati, in genere divers dam, diviene quindi:

m =ap,. 4)
=1

E auspicabile che sia verificata la condizione che m; sia uguale am, numero di prove; in tale
modo s puo fare un riferimento probabilistico diretto a numero m di prove considerate.

-C) Si calcolano le probabilitafinai P* (1) ameno della costante di Bayes:
P*(1) =P() P'(1), I=A,F,N (5)

-d) S cacolano le probabilita P(E) dell’evento E date le tre dternative che risultano, per il
principio delle probabilitatotali (vedi eq. A1.3):

P(E) = Su-aen P (1) = P(A) P'(A) + P(F) P'(F) + P(N) P'(N) (6)

-e) FASE Ill. Essendo le alternative A, F, N déll’evento considerato possibili, ma tra loro
escludentisi, sono da scartare le possibilita miste. Si calcolano quindi le probabilita findi
P"(A), P"(F), P"(N) in base al’ applicazione della formula di Bayes:

P”I(|) — P(I?D(El;)(l) ’ I=A,F, N (7)

4) Analis dell’incertezza

Nonostante il soggettivismo dell’ impostazione probabilistica, s ritiene necessario valutare |’ ordine di
grandezza dell’incertezza del risultato, in riferimento alla Guida per I’ espressione dell’incertezza”,
ipotizzando distribuzioni di probabilitarettangolari dell’incertezza, convertite in equivalenti gaussiane
dividendo i valori per 1,7. Sono daintendersi, ove non specificato diversamente incertezze assolute.
Vengono assegnate le incertezze i’ , ir , in' delle probabilita a priori e le incertezze iy, ig, i,
(j =1,m) delle probabilitadelle m affermazioni considerate.

Scopo dell’analisi & la determinazione delle incertezzein" , i , in'" delle probabilitafindi.

Si assume I'ipotesi semplificativa che il grado di correlazione sia nullo e che quindi non compaiano le
componenti miste di incertezza nelle formule di propagazione.

4.1 Regole pratiche per I’ applicazione del modello

Vengono elencati alcuni criteri proposti per ottenere risultati attendibili.

-1) Se le probabilita findi P"(A), P"(F), P"(N), fossero affette da incertezza troppo
elevata, e necessario che per ogni affermazione I’incertezza relativa iy/P(1) siainferiore ad
un prefissato valore. L’ incertezza relativa limite nel presente lavoro viene assunta’ pari @
50%.

* L’incertezza relativa limite & funzione sia del numero di affermazioni oggetto di analisi, siadel risultato in quanto
(eg. 7) risultati probabilistici percentualmente molto diversi permettono in alcuni casi di accettare anche incertezze
relativamente elevate. Per definire I’ incertezzalimitei|, si pud assumere una relazione del tipo:

=K %

" Jm
essendo m il numero di affermazioni in esame e K un coefficiente scelto pari a 500 nel presente lavoro.



Se I'incertezza supera il valore limite s assume che la affermazione sia poco significativa
elas scarta assegnando un peso p=0.

-2) Dato che nessuna affermazione, in riferimento ale ricerche eseguite®, & in grado di
dimostrare con assoluta certezza una delle alternative (in caso contrario sarebbe inutile
applicare il modello probabilistico proposto!), s impone che il valore minimo assegnato
ale alternative g, fj, n; sia superiore o uguale a 0.0001. Cio equivale a supporre di non
disporre di affermazioni cosi certe da assegnare probabilita migliori di 1 su 10000.

-3) S ottiene (eg. 2):
q:].-fj-nj; fj:].-q-nj; nj:].-q-fj (Sa,b,C)

e quindi, assegnate due incertezze assolute, s valuta la terza secondo una delle relazioni
derivanti dall’ applicazione dell’ eg. (A2. 10):

e T e T
= Jig?+i 2y g = i2 i 0 = i i (9ab,c)

4.2) Propagazione dell’ incertezza al risultato.

Per determinare le incertezze in" , i , in' déle probabilita P'(1), s applica I’eq. (A2. 10) ale
equazioni (3a,b,c) e s ottiene:

L, . 2

m ee 1, 0uU
—QOa‘” a &p, 0 (10a)

€ =1 j=1 a; g

L, . 2

O m €exr I 0u
‘QOf"J Jé gpj;'i@ (10b)

ej—l (%] =1 jgg

L, . 2

_ &R 0 [§ €& 1,0
i' =¢cOnls |4 &p, 0 (10c)

€j=1 g |\ =1 njﬂg

Per determinare le incertezze in" , ir" , in'" delle probabilita findi P"(1), s applica I’eq. (A2. 10)
al’ eg. (7) es ottiene:

H ||| — ||| l 62 % IA 62 w‘P(E) 02

=P )\/%P' A5 EP (A)D SP(E)B (11a)
H | | 1 % IF 62 % IF 62 P(E) 02
e =P (F)\/%P'(F)z TE&P (P)5  SP(E)s (110)
H ||| — ||| 62 % IN 62 wP(E) 02

-P o )J%P'(N)z "EP(N)5  SP(E)p (1c)

essendo i) I’ incertezza sulla probabilitadell’ evento E:



iP(E) :\/(Pl(A)N-”A)Z+(P”(A)>1-|A)2+(P|(F)>1-”F)2+(P”(F)>1-|F)2+(P|(N)>1-”N)2+(P”(N)>1-|N)2

(12)
Estendendo alle probabilitafinai I'eq. (2), s ha:
P'(A) + P'(P) + P'(N) =1 (13)
e quindi:

P'(A)=1-P"(F-P"(N); P'"(P=1-P'N)-P"(A); P'N)=1-P"A)-P"(F (14)

Assegnate due incertezze assolute s puo valutare la terza secondo una delle relazioni derivanti
dall’ applicazione dell’ eq. (A2. 10):

ST T = T asee

5) Risultati

Come esempio, s applicail modello proposto, ale affermazioni discusse in ' vengono considerate 7
affermazioni supponendo I’ esistenza di due sole aternative:
- alternativa A: la ST é autentica;
- alternativa F: la ST éfalsa,
ale qudi I’ autore puod avere assegnato implicitamente le seguenti probabilitaa priori:
- P(A)=0.5; P(F)=0.5.
Non  essendo  considerata  I'dternativa N ed il peso  p, s pone:
-P(N) =0; P'(N) =0; P'(N) = 0; p=1;
non viene inoltre valutata I'incertezza nella prima fase dell’esempio; nella seconda fase gli autori
assegneranno atitolo di esempio alcuni valori indicativi.

5.1 Esempio applicativo parte |

Le affermazioni oggetto dell’ analisi sono le seguenti:
1) L’UST haavuto un lenzuolo [8,=0.667, f,=0.333];
2) L’UST érimasto poco tempo nel lenzuolo [a=0.95, f,=0.05];
3) Il sangue dell’ UST risulta perfettamente separato dalla tela senza sbhavature o striature
[8:=0.98, f3=0.02];
4) L' UST e stato fissato alla croce con chiodi [a=0.333, f,=0.667];
5) Sull’ UST appaiono le ferite di un casco di spine: [&=0.999, f,=0.001];
6) L’ UST haricevuto un colpo di lanciaal costato destro [&=0.80, f,=0.20];
7) 1l volto dell’UST presenta un’espressione maestosa e triste, e nello stesso tempo,
nobilmente serena [&=0.9999, f,=0.0001];
Applicando le eg. (3a,b), si ottengono le seguenti probabilita P'(1):

-P'(A) =0.1653; P'(F)=4.444+10% =1 / 225000 000 000

Dall’eq. (6) s ottiene P(E):



- P(E) = P(A) P'(A) + P(F) P'(F) = 0.08266
Dall’eq. (7) s ottengono le probabilitafindi P"(A), P"(F):
-P"(A) =0.9999... ; P"(F)=5.376+10" =1/18 600 000 000
5

Anziché una probabilitasu 225 miliardi risulterebbe quindi una probabilitasu circa 18 miliardi®.

5.2 Esempio applicativo parte ||

S assumé®: P(A)=0.05; i,'=0.02; P(F)=0.95; i£=0.02.
Dall’eq. (9a,b), risultai,=is=i; S assegnano quindi le seguenti incertezze:

1)i=0,1; 2)i=0,02, 3)i=0,01; 4)i=0,1; 5)i=0,0003; 6)i=0,08; 7)i=0,00003
Risulta quindi:

P'(A)=0.165; P'(F)=4.4410"% ml=7, P(E)=0.00826;
P"(A) =0.99999...; P"(F)=5.1110"=1/1958000000; i= 5510"

Risulta quindi che la probabilitache la ST siafadsaé:
P"(F) =510"° +510"

pari acircal/ 2 000 000 000 con un’incertezza del 100%. L’ elevata incertezza del risultato é dovuta
alle incertezze, percentualmente di entitaelevata, che sono state assegnate.

Il risultato P"'(F) pud quindi variare, con un grado di confidenza del 95%, tra 0 e 1/1 000 000 000.
Secondo le affermazioni considerate e le probabilita con relative incertezze assegnate, questo
significa che |a probabilitache la ST sia fasa, anziché essere pari a una su 225 miliardi'®, essaoscilla
tra zero ed una probabilitasu un miliardo.

6) Discussione

A questo punto puo sorgere un dubbio sul significato fisico del risultato dell’indagine probabilistica
proposta; il dubbio riguarda I’ interpretazione del risultato in termini di accettazione 0 meno di una
possibile alternativa.

Si puo ricondurre il problema alla definizione di una probabilita limite oltre laqualeil risultato non sia
scientificamente accettabile.

In riferimento ad un esempio pratico, S consideri la seguente affermazione “Ogni anno, un cubo in
granito di 1 mdi lato, non sollecitato daforze esterne, s solleva di ameno un metro daterra’.
Chiunque € sicuro che tale affermazione sia assolutamente falsa perché s descrive un fenomeno
fiscamente impossibile. Tuttavia questo non risulterebbe cosi chiaramente da una dettagliata
indagine probabilistica. Si dovrebbe considerare la combinazione probabilistica di tutte le forze
indotte dagli urti casuali delle molecole costituenti siail blocco in granito che I’ ambiente circostante.

> Nota: Se non venissero considerate |e probabilita P(1), si giungerebbe alle seguenti probabilita finali:
P'"(A) =0.9999... ; P"(F) =2.688 - 10! = 1/ 37 200 000 00O0.



Il cacolo delle probabilita fornirebbe un risultato possibile con una probabilita di uno diviso un
numero seguito da qualche decinadi miliardi di zeri.

Se da punto di vista teorico il risultato € estremamente improbabile ma possibile, dal punto di vista
pratico il risultato € invece da considerarsi effettivamente impossibile.

Non & ancora completamente definita quale possa essere la probabilita limite oltre la quae
considerare “impossibile’ un fenomeno fisico.

Si pud pensare all’esempio del gioco della roulette. La probabilita che esca il numero 36 dopo una
giocata € 1/37 (esistono tutte le possibilita comprese tra lo zero ed il numero 36); la probabilitache
esca due volte consecutive il numero 36 & 1/37°=1/1369; la probabilita che esca cento volte
consecutive il numero 36 & 1/37'* cioé un uno diviso un numero seguito da 156 zei.

Secondo gli autori, potrebbe essere definita “impossibile’” un’aternativa che abbia una probabilita di
verificars dell’ ordine di 1/10* che corrisponderebbe alla probabilitadi ottenere 19 volte consecutive®
I"uscita del numero 36 alaroulette.

Secondo questa impostazione la probabilita P"'(F), variabile tra zero e 1 su un miliardo fornisce la
seguente informazione: anche se € molto improbabile che la ST sia falsa, tale aternativa non € da
escludersi. Risulterebbe perd piu probabile che esca il numero 36 per 5 volte consecutive a gioco
dellaroulette chela ST safasa

7) Conclusioni

Il modello probabilistico proposto, per eventi mutuamente escludentisi, € capace di sintetizzare i
molteplici ed anche contrastanti risultati delle ricerche sulla ST.

Esso s basa sulla definizione di tre aternative possibili (A= autentica, F= falsa, N= non autentica)
per I’origine del lenzuolo e sulla valutazione di ciascuna aternativa sulla base dell’ assegnazione di
opportune probahilitg con relativa incertezza, a ciascun risultato delle ricerche compiute.

L’ esempio applicativo considerato confronta i risultati ottenuti da un’analisi probabilistica eseguita
su sole 7 affermazioni, con quelli gia elaborati piu semplicisticamete in bibliografia indicando che
I'dternativa (F) pud variare, con un grado di  confidenza del  95%,
tra 0 e 1/1 000 000 000. La probabilita che la ST sia falsa, secondo le affermazioni considerate,
anziché essere di una su 225 miliardi, come proposto in bibliografid®, oscilla quindi tra zero ed una
probabilitasu un miliardo.

Se vengono rispettate tutte le condizioni di applicabilitd il modello pud essere utilizzato per
sintetizzare un numero assai piu elevato di risultati scientifici (anche 100): questo e I’ oggetto di un
altro studio®.
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APPENDICE 1: Richiami di probabilita e di stima statistica
S consideri un qualsias inseme W di elementi w; I'indeme W e nominato_spazio campione e gli
elementi w punti campione.
Evento casuale € un inseme E di punti campione e quindi un sottoinsieme dello spazio campione W.
L’insieme formato da un solo punto campione € detto semplice, se & formato da piu punti € detto
composto.
Si ricorda dall’ agebra degli eventi che, dati due eventi E; ed E,, I'evento E;CE; (intersezione) s
verifica se e solo se s verificano congiuntamente E; ed E,, mentre I'evento E;EE, (unione) s
verificase e solo se s verificano ameno uno del due eventi E; ed E,,
Un evento e detto totale se s puod redlizzare in divers modi escludentis a vicenda ed ha per
probabilita la somma delle probabilita delle diverse alternative.
Si chiama misura di probabilita o distribuzione di probabilita su un inseme W una funzione P
definita per tutti gli eventi di W con le seguenti proprieta

-d) ad ogni evento & associato un numero reale non negativo P(E) detto probabilita

dell’evento E
-b) se s hanno 2 eventi E; ed E, di W mutuamente esclusivi, tali che P(E.CE,) =0, s ha
P(E/E Ey) = P(E;)+P(E,) (A1.1)

-C) la probabilitache s verifichi W e pari auno: P(W)=1.
Due eventi A e B s dicono indipendenti se la probabilita di intersezione di A e B é uguale a
prodotto’delle probabilitadi A edi B:

P(ANB) = P(A) P(B) (ALl2)

S considerano eventi indipendenti nel senso che i divers punti campione considerati non sono tra
loro correlati.
La probabilita totale che s verifichi almeno uno di piu eventi escludentisi a vicenda o mutuamente
incompatibili € pari ala somma delle probabilitadel singoli eventi (principio delle probabilitatotali o
dell’ addizione). La probabilitadell’ evento unione di n eventi mutuamente esclusivi € la somma delle
probabilitd dei singoli eventi,

P(E) = § P(E,) (A1.3)
i=1
La probabilita composta che si verifichino piu eventi mutuamente compatibili € pari a prodotto delle
probabilitadel singoli eventi (principio delle probabilitacomposte o della moltiplicazione):

P(E) = é) P(E,) (A14)

Nota”: L’indipendenza & verificata seil risultato del primo evento non condiziona la probabilita del secondo. Per
esempio si consideri un dado a 6 facce senza difetti lanciato 2 volte: la probabilita che laprimavoltaesca4 ela
seconda esca 6 corrisponde ad (1/6)(1/6)=1/36.

Nota®: Per esempio la probabilita che esca 1 oppure 3 oppure 6 in un lancio di un dado senza difetti & (1/6 + 1/6 + 1/6)
=0,50.
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che e vdida se gli eventi sono mutuamente indipendenti; se gli eventi sono dipendenti, la probabilita
dell’ evento i-esimo e calcolata tenendo conto che tutti gli eventi precedenti si sono verificati.

Eventi condizionati 0 subordinati s hanno nel caso non sia verificatal’indipendenza statistica fra due
eventi A e B. Sel’evento A non é indipendente da B, s denota con il simbolo “A|B” e s legge “A
condizionato aB”. La probabilita dell’ evento A condizionata al’evento B &
P(ANB)

A|B) = Al5
PAIB) =) (ALS)

che si pud scrivere, secondo il principio delle probabilitacomposte come™:
P(ANB) = P(B) P(A|B) = P(A) P(B|A) (A1.6)

I” ultima uguaglianza essendo verificata se P(A)! 0.
Eventi indipendenti: se invece gli eventi A e B sono indipendenti, cioé se la probabilita di
intersezione di A e B € uguale a prodotto delle probabilitadi A edi B, s ha:

P(A|B) = P(A) (A1.7)
cioé non e di nessun rilievo il fatto che s verifichi B ai fini dell’evento A. In tale caso secondo il
principio delle probabilitd composte s ha™:

P(ANB) = P(A)P(B) (A18)
Si tratta di accettare o meno un’dternativa A, F, N fra le possibili a priori, ciascuna delle quali s
esclude a vicenda, in base all’analis delle affermazioni ricavate da divers esperimenti e studi sulla
ST.
Si consideri la probabilitache I’evento E che s verifica ad una ed una sola delle tre aternative A, F,
N. Per il principio delle probabilitatotali, la probabilitadell’ evento E &

P(E)= § P(ECI) (AL.9)
1=A,F,N
Per il principio delle probabilitacomposte, P(EC 1) & la probabilitache s verifichi sal’ evento E che
I’alternatival e corrisponde al’ equazione (A1.6) avendo sostituito A e B al ed E.

APPENDICE 2: Richiami di analis dell’incertezza

Siano date una variabile x e una variabile dipendente y=f(x). Si suppone di valutare X un certo
numero di volte, per stabilirne il valore medio e la relativa ripetibilita (t s) data dal prodotto dello
scarto quadratico medio per il fattore di coperturat che dipende dal grado di confidenza stabilito.

Nota’: Per esempio nel lancio di un dado senza difetti a 6 facce, I’evento A sia |’ uscita della faccia col 4 e |’ evento B
sia |'uscita di una faccia col numero pari. La probabilita di A € 1/6 e la probabilita di B € 1/2. La probabilita di A
condizionata a B, € maggiore e risulta P(A|B) =1/3 poiché dall’ eq. (A1.5) si haP(B)=1/2 e P(A C B)=1/6.
Nota™: Per esempio da un’urna con 10 dischetti di cui 3 rossi e 7 neri, si estraggano due dischetti senza rimettere il
primo nell’urna e si supponga che ogni dischetto abbia uguale probabilita di essere estratto. Si considerano i seguenti
eventi: A: “a primo colpo s estrae un dischetto rosso”; B: “al primo ed a secondo colpo si estrae un dischetto rosso”;
C: “d secondo colpo s estrae un dischetto rosso”. Lo spazio campione W e costituito da (10x9=90) risultati. A &
formato da (3x9= 27) punti perché ci sono 3 possibili scelte per il primo dischetto e 9 per il secondo; B e formato da
(3x2=6) punti. Le probabilita degli eventi A, B, C sono: P(A) =(3x9):(10x9) = 0.3 ; P(B) = (3x2):(10x9) = 1:15 =
0.0667. P(C) =(7x3 + 3x2 perché e possibile pescare o uno dei 7 dischetti neri la prima volta e uno dei 3 rossi la seconda volta,
oppure uno dei 3 dischetti rossi la prima volta e uno dei 2 rimasti la seconda volta):(10x9) = 0.3 La probabilita condizionata
di Cdato A, cioe la probabilitadi C supponendo verificato I'evento A &
P(C|A)= PCNA) _P(B) =(6/90)/ (27/90) =20/90= 0.222
P(A)  P(A)
Seinvece si rimettesse il dischetto pescato nell’ urna si avrebbero eventi indipendenti e quindi la probabilita P’ (B) che
si verifichi I’evento C subordinato ad A (e quindi I’ evento B) sarebbe:
P'(B) = P(A) P(C) =0.3x0.3=0.09 > P(B) = 0.06667
essendo P(A)=(3x10=30), P(B)=(3x3=9), P(C)=(10x3=30).
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In generdle s adotta il grado di confidenza (P= 95%) in tutti i calcoli del’incertezza a cui
corrisponde un fattore di coperturat=2 se il campione € sufficientemente numeroso.
Il valore di x sara compreso entro I'intervallo X £ts, e s suppone che il valore di y cada entro
I"intervallo definito da:

y+xdy=f(Xxts) (A21)
Sviluppando la (4.1) in serie di Taylor, s ottiene:

_ _\. édlyp 1aal’y0 5

tdy=f(X)t g.—= ts += + ts) +. A2.2

VAY=TO0E gug Bt ks (1) (A22)
Il valore medio di y sarapari af (X). Il termine fra parentes quadra saraquindi la stima di dy.
Facendo un’ approssimazione lineare did y, S ottiene:

dy»@g . ts (A2.3)
%dxgﬂi
oveil termine %9 él'indice della sengbilitadi y ai cambiamenti di x. L’incertezza i, di y dipende
ng:i
dall’incertezza iy di x, secondo larelazione:
i —aglyo
=899 iy A2.4
Tl v (A2.4)

X=X

Estendendo il modello a relazioni multivariabili, S considera un risultato q determinato dalla
relazione;

O=f1 (X1, X2, «vey XL); (X1, ..., XL, = variabili indipendenti) (A2.5)
Lamigliore stimadel valore misurato ' sara

o =g i, (P%) (A2.6)
oveil valore medio ericavato da

g=h (X,.%, ... %, ) (A2.7)
e l’incertezza iy € ottenuta da:

iq=F2 (i i prenriy ) (A2.8)
Definito I'indice di sensibilitacome:

J i:%T—fi X i=1,2 ..,L (A2.9)

in riferimento ai cambiamenti di ogni X; riguardo g; il contributo quindi dell’incertezza di x; d

»
risultato g € stimato dal termine (‘] i ). Lastimapiu probabiledi i, € datadallaformula

5 >
=+ aliy) (P%) (A2.10)

|
d i=1
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