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SCELTE, STRATEGIE E DECISIONI (IRR-)RAZIONALI

Regole



Regole

IL GIOCO DEI NOVE PUNTI

Tracciando una singola linea spezzata, formata al più da quattro segmenti,

passare per tutti i nove punti.









Regole

IL GIOCO DEI NOVE PUNTI

...ma allora c’è o non c’è una soluzione ?
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Regole: Rispettare s̀ı le regole, ma che siano quelle “vere”...

Interpretazione
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Vietato guidare e digitare al cellulare
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Interpretazione

Vietato guidare e digitare al cellulare

ossia

Vietato
(
guidare e digitare al cellulare

)



SCELTE, STRATEGIE E DECISIONI (IRR-)RAZIONALI

Interpretazione

Vietato guidare e digitare al cellulare

ossia

Vietato
(
guidare e digitare al cellulare

)

Tutto qui?







  ... però non sta fumando!  
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Regole: Rispettare s̀ı le regole, ma che siano quelle “vere”...

Interpretazione: Forma E Sostanza

Strategie



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Strategie

Hai scelto la porta B, e successivamente il presentatore ti ha
fatto vedere che il premio non è dietro la porta C.

Ora il presentatore ti consente di confermare o modificare la
tua scelta iniziale, ossia ti consente, se vuoi, di cambiare porta,
scegliendo la A.

Che fai?



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Se la porta scelta all’inizio fosse quella vincente
(e questo evento ha probabilità 1/3),

il cambio porta mi farebbe perdere il premio.

Se la porta scelta all’inizio NON fosse quella vincente
(e questo evento ha probabilità 2/3),

il cambio porta mi farebbe vincere il premio

In definitiva, cambiando porta, la probabilità di vincita è 2/3.

Non siamo convinti?

Allora pensiamo alla stessa situazione, ma con 100 porte:
ne scelgo una all’inizio, e il presentatore apre tutte le altre
porte (mostrando tutte capre), esclusa una che rimane chiusa
insieme alla mia.

Ora che faccio? ...davvero mantengo la scelta iniziale?



SCELTE, STRATEGIE E DECISIONI (IRR-)RAZIONALI

Regole: Rispettare s̀ı le regole, ma che siano quelle “vere”...

Interpretazione: Forma E Sostanza

Strategie:

� Univoca scelta ottimale, deterministica, detta strategia
pura (ossia “Cambia porta!”)

Ma essa è sempre univoca e deterministica?



             Prigioniero B 

Prigioniero A  

CONFESSA NON CONFESSA 

CONFESSA 5 ANNI                5 ANNI LIBERO (0)   10 ANNI 

NON CONFESSA 10 ANNI        LIBERO (0) 1 ANNO        1 ANNO 
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NON CONFESSA 10 ANNI        LIBERO (0) 1 ANNO        1 ANNO 
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             Prigioniero B 

Prigioniero A  

CONFESSA NON CONFESSA 

CONFESSA 5 ANNI                5 ANNI LIBERO (0)   10 ANNI 

NON CONFESSA 10 ANNI        LIBERO (0) 1 ANNO        1 ANNO 
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Regole: Rispettare s̀ı le regole, ma che siano quelle “vere”...

Interpretazione: Forma E Sostanza

Strategie:

� Univoca scelta ottimale, deterministica, detta strategia
pura (ossia “Cambia porta!”)

Ma essa è sempre univoca e determinata?
La situazione non è cos̀ı chiara....

....e se il gioco venisse ripetuto?





CARTA, FORBICI, SASSO



 

 

 

 

 

 

             Giocatore II 

Giocatore I  

Carta Forbice Sasso 

 

Carta 
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             Giocatore II 

Giocatore I  

Carta Forbice Sasso 
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             Giocatore II 

Giocatore I  

Carta Forbice Sasso 
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             Giocatore II 

Giocatore I  

Carta Forbice Sasso 

 

Carta 
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             Giocatore I 

Giocatore II  

Carta Forbice Sasso

 

Carta 
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-2 
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Forbice
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1 0



 

 

 

𝓢(𝕡𝟏,𝕡𝟐) = 𝟎𝕡𝟏𝕡𝟐 − 𝟐𝕡𝟏𝕡𝟏 + 𝟏𝕡𝟏 ൫𝟏 − 𝕡𝟏 − 𝕡𝟐൯ 

                    +𝟏𝕡𝟐𝕡𝟐 + 𝟎𝕡𝟐𝕡𝟏 − 𝟏𝕡𝟐 ൫𝟏 − 𝕡𝟏 − 𝕡𝟐൯ 

                  −𝟏൫𝟏 − 𝕡𝟏 − 𝕡𝟐൯𝕡𝟐 + 𝟏 ൫𝟏 − 𝕡𝟏 − 𝕡𝟐൯𝕡𝟏 + 𝟎൫𝟏 − 𝕡𝟏 − 𝕡𝟐൯൫𝟏 − 𝕡𝟏 − 𝕡𝟐൯ 

             Giocatore I 

Giocatore II  

Carta 

𝕡2 

Forbice 

𝕡1 
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1 − 𝕡1 − 𝕡2 
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Valore massimo della speranza matematica (speranza di vincita): 𝓢(𝕡𝟏,𝕡𝟐)   =  −
𝟏

𝟏𝟐

Probabilità associate a tale valore massimo: 

𝕡𝟏 =
𝟑

𝟏𝟐
=

𝟏

𝟒
<

𝟏

𝟑
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𝟏

𝟑
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𝟓
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>
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𝟏
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 Carta     3/12   (< 1/3) Forbice    4/12   (= 1/3) Sasso      5/12   (> 1/3) 
 

 

 

E se la carta preziosa fosse ancora più preziosa? Ossia, se si perdessero 3 punti? 

Valore massimo della speranza matematica (speranza di vincita): 𝓢(𝕡𝟏,𝕡𝟐)   =  −
𝟐

𝟏𝟓

Probabilità associate a tale valore massimo: 

𝕡𝟏 =
𝟑

𝟏𝟓
=

𝟏

𝟓
<

𝟏
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   𝕡𝟐 =
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Carta     3/15   (< 1/3) Forbice    5/15   (= 1/3) Sasso      7/15   (> 1/3) 
 



La strategia che massimizza la speranza matematica (ossia
la vincita “media”, ogni partita...) è dettata dal lancio di un
dado opportuno.

Ad ogni opzione è associata una particolare probabilità, e
tramite tali probabilità, tutte calcolate matematicamente, dob-
biamo effettuare la nostra scelta.

LA SCELTA RAZIONALE È DECISA DALLA SORTE !!!
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Regole: Rispettare s̀ı le regole, ma che siano quelle “vere”...

Interpretazione: Forma E Sostanza

Strategie:

� Scelta ottimale deterministica (“Cambia porta!”), detta
strategia pura

� Scelta ottimale non più deterministica, ma basata su una
di-stribuzione di probabilità (ossia lancio un opportuno dado),
detta strategia mista



Lotteria allettante (Luring Lottery)  
Douglas R. Hofstadter, che inventò la locuzione “comportamento super-razionale”, autore di “Gödel, Escher, Bach”. 
La lotteria prevede una vincita massima di un milione di dollari, e la partecipazione è 

gratuita. Si partecipa inviando una cartolina sulla quale scrivere il numero di biglietti 

gratuiti con cui si desidera partecipare alla lotteria.  

Viene estratto un solo vincitore, che vince la cifra di: 

un milione di dollari  

DIVISO  

il numero totale di biglietti che hanno partecipato alla lotteria 

 

Che faccio? Partecipo o no? E se partecipo, quanti biglietti gratuiti richiedo? 

Ognuno, partecipando alla lotteria, abbassa il montepremi. 

D’altra parte, se non partecipa nessuno, è una catastrofe… 



 

Iniziamo a limitare la partecipazione ad al più un biglietto a testa. 
 

Comportamento super-razionale : 

Tirare autonomamente un dado, e sulla base del risultato,  

decidere se partecipare o meno alla lotteria! 

 

Ma quante facce deve avere il dado? 
Occorre ottimizzare la speranza matematica di vincita 

Riduciamo i numeri in gioco: 

Montepremi 100 €, e ci sono solo 12 possibili giocatori. 

Lanciamo un dado con 12 facce? O un dado con più facce? O con meno facce? 



DADO A 12 FACCE  per 12 partecipanti ( vincita media 50 € ) 
 

BIGLIETTI 0 1 2 3 4 ≥ 5 

PROBABILITÀ 35% 38% 19% 6% 1% 0.2% 

VINCITA 0 100 50 33.33 25 ≤ 20 

 

 

DADO A 8 FACCE  per 12 partecipanti ( vincita media 54 € ) 
 

BIGLIETTI 0 1 2 3 4 ≥ 5 

PROBABILITÀ 20% 35% 27% 13% 4% 1% 

VINCITA 

(ORE) 
0 100 50 33.33 25 ≤ 20 

 



 

Comportamento super-razionale : 

Tirare autonomamente un dado, e sulla base del risultato,  

decidere se partecipare o meno alla lotteria! 

 

Quante facce deve avere il dado? 

Il dado deve avere esattamente 8 facce! 
 

(in generale, sono circa 2/3 del numero dei partecipanti,  

e il numero esatto è facilmente calcolabile) 
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� Scelta ottimale deterministica (“Cambia porta!”), detta
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� Scelta ottimale non più deterministica, ma basata su una
di-stribuzione di probabilità (ossia lancio un opportuno dado),
detta strategia mista



 

1. Qual è la probabilità che lanciando un dado esca la faccia 6?  

𝕡(“faccia 6”)=1/6 

 

2. Sapendo che lanciando un dado è uscita una faccia pari, qual è la probabilità che tale faccia sia 6?  

𝕡(“faccia 6”|”faccia pari”)=1/3. 

Infatti gli eventi possibili, poiché so che è uscito un numero pari, sono 3 (facce 2,4,6), e uno solo è quello 

favorevole. 

3. Sapendo che fuori piove, qual è la probabilità che lanciando un dado non truccato esca la faccia 6?  

𝕡(“faccia 6”|”fuori piove”)=1/6. 

 

4. Sapendo che lanciando un dado è uscita una faccia con valore multiplo di 3, qual è la probabilità che tale 

valore sia multiplo di 2?  

𝕡(“faccia 2k”|”faccia 3k”)=1/2.  

Infatti gli eventi possibili, poiché so che è uscito un multiplo di 3, sono 2 (facce 3,6), e uno solo è quello 

favorevole. 

 

5. Sapendo che lanciando un dado è uscita una faccia con valore multiplo di 2, qual è la probabilità che tale 

valore sia multiplo di 3?  

𝕡(“faccia 3k”|”faccia 2k”)=1/3.  

Infatti gli eventi possibili, poiché so che è uscito un multiplo di 2, sono 3 (facce 2,4,6), e uno solo è 

quello favorevole. 



 

Probabilità 

 

EVENTO “A” EVENTO “B” 

𝕡(A) = probabilità dell’evento A 𝕡(B) = probabilità dell’evento B 
 

 

 

 

Probabilità  condizionata 
 

𝕡 (A|B) = probabilità dell’evento A, 
sapendo che si è verificato l’evento B 

𝕡 (B|A) = probabilità dell’evento B, 
sapendo che si è verificato l’evento A 

 

 

 



RIDARELLA      (stüpidèra) 
R = Affetto da ridarella      S = Non affetto da ridarella  

Test diagnostico 

P = Positivo (soggetto a cui il test ha diagnosticato la ridarella) 

Falso positivo : soggetto sano a cui il test ha erroneamente diagnosticato la ridarella 

𝕡(P|S) = 0.1  (10%) 

Il test diagnostico lavora correttamente, con la popolazione sana, nel 90% dei casi, ossia l’evento “vero 

negativo” ha probabilità:      𝕡(N|S) = 0.9  (90%) 

 

N = Negativo (soggetto a cui il test NON ha diagnosticato la ridarella) 

Falso negativo : soggetto con ridarella a cui il test NON è riuscito a diagnosticare alcunché   

𝕡(N|R) = 0.2  (20%) 

Il test diagnostico lavora correttamente, con la popolazione affetta da ridarella, nell’ 80% dei casi, ossia 

l’evento “vero positivo” ha probabilità: 𝕡(P|R) = 0.8  (80%) 



 

Risultato del test 
 

Su 100 spettatori testati, a 13 di questi il test ha dato esito positivo, ossia il test ha diagnosticato 

la ridarella (e di conseguenza agli altri 87 il test ha dato esito negativo, ossia non è stata 

diagnosticata la ridarella).  

 

Considerando un soggetto qualunque tra questi 13 positivi,  

qual è la probabilità che questo soggetto sia sano 

(nonostante, ripetiamo, sia risultato positivo al test) ? 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



 

Qual è la probabilità che un soggetto sia “sano”, sebbene sia risultato positivo 

al test sulla ridarella? 

𝕡(S|P) = ? 

 

L’esito era inatteso, ma a questa domanda non avremmo potuto rispondere sulla sola 

base delle percentuali sui falsi positivi e veri positivi che avevamo a disposizione: 

Falso positivo : 𝕡(P|S) = 0.1  (10%) 

Vero positivo : 𝕡(P|R) = 0.8  (80%) 

 

Per valutare 𝕡(S|P)  ci occorrono le informazioni sull’incidenza della ridarella  

(informazioni che non ci erano state date). Eccole: 

R = Affetto da ridarella     S = Non affetto da ridarella  

     𝕡(R) = 0.05   (5%)      𝕡(S) = 0.95   (95%) 



Ora possiamo rispondere alla domanda: Qual è la probabilità che un soggetto 

sia “sano”, sebbene sia risultato positivo al test sulla ridarella? 

𝕡(S|P) = ? 

… con qualche calcolo (Teorema di Bayes), si ottiene: 

𝕡(S|P) = 𝕡(P|S)𝕡(S)/𝕡 (P) = 𝕡(P|S)𝕡(S)/[𝕡 (P|R)𝕡 (R)+ 𝕡 (P|S)𝕡 (S)] 

                                                             = 0.1 x 0.95  / [    0.8 x 0.05 +    0.1 x 0.95 ] ≃ 0,7      

Ovviamente avremo anche: 

𝕡(R|P) = 𝕡(P|R)𝕡(R)/𝕡 (P) = 𝕡(P|R)𝕡(R)/[𝕡 (P|R)𝕡 (R)+ 𝕡 (P|S)𝕡 (S)] 

                                                             = 0.8 x 0.05  / [    0.8 x 0.05 +    0.1 x 0.95 ] ≃ 0, 3     

 

In effetti, tra i 13 soggetti risultati positivi al test, abbiamo avuto 9 soggetti senza ridarella e 4 

con ridarella, corrispondenti rispettivamente al 70% e 30%    (  9/13 ≃ 0.7,       4/13 ≃ 0.3  ).  

 



 

La probabilità che un soggetto sia “sano”, sebbene sia risultato positivo al test 

sulla ridarella è stata alta: 

𝕡(S|P) ≃ 0.7   (70%) 
 

Mentre noi tutti ci eravamo subito preoccupati sulla base di un dato che, da 

solo, non dice molto, ossia sulla probabilità (bassa) di avere falsi positivi: 

𝕡(P|S) = 0.1  (10%) 

 

 

 



Grazie per l’attenzione!!

Matematica per Conoscere e per Sapere
http://macosa.dima.unige.it/om/index.html

Matiké — Impariamo a divulgare la scienza

BASE Cinque — Appunti di Matematica ricreativa
http://utenti.quipo.it/base5/

Maddmaths! — Matematica: Divulgazione e Didattica
http://maddmaths.simai.eu/
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