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Alcuni risultati positivi e negativi suUa esistenza 
dicause 

di Patrick Suppes e Mario Zanotti 

Forse il criterio pili essenziale per valutare l'adeguatezza dell'analisi causale e quel-
10 per cui Ie cause dovrebbero rendere distribuzioni di dati fenomenologici rilevanti 
condizionalmente indipendenti. Cio che comunemente si osserva e una correlazione fe­
nomenologica fra l'accadere di due proprieta e do che si desidera e spiegare tale corre­
lazione mediante la costruzione 0 l'identificazione di una causa appropriata. In molti 
casi abbiamo correlazioni fenomenologiche fra pili di due proprieta, ma il problema ri­
mane sempre quello della spiegazione della correlazione osservata in rapporto all'esi­
stenza di cause appropriate che siano alla base di tali fenomeni. 

In questo articolo si passeranno in rassegna a1cuni risultati positivi e negativi relati­
vi all'esistenza di cause che rimuovono Ie correlazioni fenomenologiche esistenti ren­
dendo Ie proprieta osservate condizionalmente indipendenti. II nostro obiettivo consi­
ste nel dare una sintesi senza dimostrazione dei vari risultati da noi resi noti in prece­
denti articoli, aggiungendo inoltre un nuovo teorema. Lo scopo dei teorerni e di chiari­
re in quali circostanze generali possano esistere Ie cause. Per semplicita d limiteremo aI­
le variabili casu ali dicotomizzate con valori possibili ill 1 e -1. Per quanto conceme la loro 
interpretazione corrisponderanno 0 all' occorrenza di eventi 0 a proprieta dicotomiche. 

Correlazioni strette e cause deterministiche. 

n primo risultato e dimostrato in un articolo di Suppes e Zanotti (1976). In questo 
teorema e in quelli successivi adottiamo la notazione standard: E (X) = valore atteso di 
una variabile casu ale X; E (XI A) = valore atteso condizionale di X dato A; COY (X, Y) = 
covarianza di X e Y; e a (X) = scarto quadratico medio di X, cosi come (1 (XI).) = scar­
to quadratico medio di X dato A. La varianza di X e (12 (X), e noi faremo riferimento 
sia alla varianza che alIo scarto quadratico medio di X. 

TEOREMA 1. $iana X, Y e.it tre variabili casuali tali che 
(i) E (XYIA) = E (XIA) E (Y/.it), 

(li) I COy (X, y) I = a (X) a (Y), 
(iii) a(X} > 0 e a (Y) > 0, 
(iv) ; valor; attesi in (i) e (ii) sona /initio 

Quindi con probabilita uno 
a(XIA) = a (YIA) o. 

Questo teorema afferma che se due variabili casuali X e Y sono strettamente corre­
late, sia in modo positivo, sia in modo negativo, e se la variabile causale A deve rendere 
Ie due variabili X e Y condizionalmente indipendenti, aHora la variabile causale}. deve 
essere deterministica, vale a dire che sia la varianza di X che di Y dato A deve essere O. 
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Esempi di questo teorema sarebbero facilmente riscontrabili prendendo in consi­
derazione qualsiasi tipo di giochi competitivi in cui un giocatore perde e PaItro vince 
con i valori ovvi delle variabili easuali pari a + 1 per chi vince e a-I per chi perde. La 
spiegazione causale del risuItato del gioco che rende Ie due variabili casuali condizional­
mente indipendenti puo avere esclusivamente un carattere deterministico. Cib costitui­
see un fatto che viene spe~so trascurato nel discutere di tali problemi nelle scienze socia­
Ii. 

Scambiabilita e correlazioni non negative. 

In molte situazioni sperimentali e naturale assumere che due variabili fenomenolo­
giche siano scambiabili, concetto fondamentale posto in rilievo nella teo ria della proba­
bilita da Bruno De Finetti. Per illustrare il principio della scambiabilita si consideri que­
sto semplice esempio. Supponiamo di lanciare in aria per died volte una moneta che 
sappiamo essere truccata. I lanci non saran no indipendenti poiche gli esiti dei lanci pre­
cedenti forniranno indicazioni sulla probabilita che esca testa nel lancio successivo. 
D'altro canto, dato il numero di volte in cui esce testa in dieci lanci della moneta, sape­
re in quali tentativi sia uscito testa non e rilevante. 

In altri termini, si verifica una invarianza permutazionale nel senso che 1a probabi­
lita di una sequenza di 10 esiti con un numero fisso di teste e immutabile a prescindere 
da quali siano esattamente Ie volte in cui e uscita testa. Pertanto, se per esempio e uscita 
testa per tre volte su dieci, non importa se db si e verificato nei primi tre tentativi, op­
pure nel primo, settimo, decimo. Si noti quanto il principio della scambiabilita riduca il 
numero delle probabilita che devono essere determinate. Nel caso in questione invece di 
considerare 210 sequenze di esiti possibili, possiamo ridurre a 11 Ie probabiIita di avere 
da 0 a 10 teste, e in considerazione della conservazione delle probabiIita e suffidente 
fissare soltanto la probabilita di 10 con la llesima quindi determinata. 

Quando ci viene data la possibilita di scambio fenomenologico e naturale stabilire 
un principio teorico di simmetria, per cui la variabile causale che annulla condizional­
mente la correlazione fenomenologica delle variabili scambiabili produce distribuzioni 
condizionali identiche per Ie due variabiIi fenomenologiche._ 

Il nostro successive teorema (Suppes e Zanotti, 1980) mostra che una condizione 
necessaria e sufficiente per l'esistenza di tale variabile causale e che 1a correlazione delle 
due variabili fenomenologiche sia non negativa. Diamo la enunciazione precisa del teo­
rema. 

TEOREMA 2. Siano X e Y due variabili casua/i dicotomiche can varianze positive, ov­
vera a (X), a (Y) > O. Inoltre, siano X e Y permutabili Ira lora. vale a dire P (X= 1, 
Y == -1) = P (X = -1, Y = 1). Una condizione necessaria e sufficiente perche esista una 
variabile causate A. tale che E (XY IA.) = E (XI A.) E (Y I A.) e E (XI A.) E (Y fA.) e che la 
correlazione di X e Y sia non negativa. 

Una semplice applicazione sta nel fatto che neI tipo di situazione competitiva cui ab­
biamo accennato prima non e possibile soddisfare Ie condizioni di questo teorema 
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perche Ie correJazioni sono sempre negative e permnto non possiamo trovare una variabile 
causale che renda gli eventi scambiabili 0 Ie variabili casuali condizionaJrnente indipendenu 
e identicamente distribuite per la variabile causale. 

n quesito che ovviamente si pone e quale condizione sulla variabile causale si debba 
trascurare posto che la scambiabilita e garantita dal punto di vista fenomenologico dall'im­
postazione dell'esperimento. Abbiamo gia sostenuto e continuiarno a ritenere che il requisi­
to da scartare sia l'indipendenza condizionale e non l'identita delle distribuzioni condiziona­
Ii. Data una partita tra due avversari, entrambi con 10 stesso numero di chances, prima 
dell'inizio dell'incontro nessuna vanabile causale ci dira quanto saprerno in seguito alla sua 
conclusione, e percio in tali situazioni e troppo esigere l'indipendenza condizionale. 

Esistenza generale della variabile causale. 

Se abbandoniamo it principio di sirnmetria richiesto dal secondo teorema, vale a 
dire l'identita di distribuzioni condizionali, aHora possiarno rnostrare che per due varia­
bili casuali dicotomizzate vi e, in genere, una condizione necessaria e sufficiente molto 
semplice per l' esistenza di una variabile causale esplicativa. 

La veri fica di questo teorema e in Suppes e Zanotti (1981). Tale teorerna e da noi 
chiarnato il Teorema sulle Cause Comuni. 

Teorema 3. Siano Xl, ..•. , Xn variabili casuali e causali dicotomiche. 
Una condizione necessaria e sufficiente perche si abbia una variabile casuale l tale che 
Xl, ...• , Xn siano indipendenti dalla condizione data l e che esista una distribuzione 
delle probabilitii di Xl, .... , Xn congiunta. Ino/tre, A pub essere sempre costruita in mo­
do da essere deterministica, ovvero tale che a (X/A) = 0 per 1 ~ i ~ n. 

Si noti che se abbiarno una distribuzione delle probabilita congiunta, ill per se, e 
necessaria e sufficiente per l'esistenza di tale variabile causale, se non vengono imposte 
altre restrizioni. La dirnostrazione di questo teorerna rnostra che possiarno sernpre co­
struire una variabile casuale deterrninisticamente causale, quando non si irnpongono ul­
teriod restrizioni. 

Esistenza di cause strettamente stocastiche. 

Poiche l'esistenza di tale variabile causale deterrninistica non si riscontra norrnal­
mente tfa Ie ricerche correnti nell'arnbito delle scienze sociali, vale la pena di chiedersi 
sotto quali condizioni si puo avere una variabile causale stocastica 0 statistica che non 
possa essere deterministica. II teorerna che segue, mai pubblicato prima d'ora, si pone 
tale quesito. Esso e ovviarnente una estensione del secondo Teorerna. La condizione ad­
dizionale chiave e nella correlazione fenomenologica di X e Y. 

TEOREMA 4. Siano X e Y due variabili casuali dicotomiche scambiabili con varianze 
positive e che abbiano una correlazione Q (X, Y) tale che O<Q(X, Y) < 1. Allora esiste 
unavariabilecausalel taleche E (X, YIA) = E(XIA) E(Y/l)eE (XI).) E(Y/l), 
ma A non pub essere deterministica, ovvero, a(XIA):t;. 0 e a(XI),,) 7:. O. 
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11 nostro lavoro originario su questi teoremi si inseriva nel contesto della proble­
matica relativa all'esistenza di variabili nascoste nella meccanica dei quanti. In un'otti­
ca metodologica piu vasta, siamo convinti che questi teoremi e altri simili possano ser­
vire a delineare Ie condizioni in cui sia possibile sperare di otten ere spiegazioni causali 
di vario tipo in altri campi della scienza. Giacche ridentificazione di cause deterministi­
che appare COSt impraticabile in molte discipline, specialmente in medicina e nelle scien­
ze sociali, siamo interessati a principi generali che escludono la stessa possibilita di tali 
cause. II quarto teorema e sempIicemente l'inizio di risultati di questo genere. 
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