Forventet nytteteori: «Kan matematiske formler beskrive hvordan vi bør foreta rasjonelle beslutninger?»





I denne artikkelen blir det snakket om forventet nytteteori og de syv aksiomene som kan lære oss å gjøre mer rasjonelle valg. Teorien skal gjøre det mulig å måle hvilke alternativer i et valg som er mest riktig for hver enkelt person. Flere har kritisert denne teorien for ikke å fungere i den virkelige verden, deriblant Allais og Ellsberg. Men den kan vel brukes som en retningslinje for beslutningstaging allikevel?








Hvis du ble spurt om å delta i et spill som gikk ut på å (1) kaste et kronestykke helt til det ble mynt og (2) bli betalt $ 2 hvis det blir mynt på første kast, $ 4 hvis det blir mynt på andre kast, $ 8 hvis det blir mynt på tredje kast osv., hvor mye ville du betalt for å være med på et slikt spill?





Dette og lignende spørsmål er utgangspunkt for St. Petersburg-paradokset, som ble løst av Daniel Bernoulli i 1738. Det aller fleste vil nemlig betale svært lite for å delta i et slikt spill, til tross for at den forventede gjennomsnittlige verdien av utbetalinger fra dette spillet er uendelig, hvis du spiller det uendelig mange ganger. Dette er kanskje ikke så tydelig ved første øyekast, men et ikke alt for komplisert regnestykke vil vise verdien av spillet:





Sjansen for å få mynt på første kast er ½ , på andre kast er sjansen ¼, på tredje kast 1/8 osv. Altså vil den forventede verdien(FV) av spillet være:





FV(spill)= ((1/2) ($2) $1) + ((1/4) ($4) $1) + ((1/8) ($8) $1)+  osv..


Det vil si en uendelig sum med penger.





Dette kan også skrives som (der k er antall kast):





FV= (1/2)^k($2)^k





Hvorfor er vi så skeptiske til å satse på et spill med så gode muligheter til gevinst? Svaret Bernoulli kom frem til skulle bli utgangspunktet til moderne beslutningsteori. Han kom nemlig frem til at verdien av penger faller jo større beløp man har vunnet eller eier fra før av. Tusen kroner har mye mer verdi for en vanlig student enn for Kjell-Inge Røkke. Ved å vise at verdien av vunne penger synker jo mer penger man har, klarte Bernoulli å vise at den forventede nytten ikke var uendelig allikevel. 





I denne artikkelen vil jeg gå nærmere inn på hva forventet nytteteori er. Jeg vil presentere de syv aksiomene, eller grunnsetningene, Von Neumann og Morgenstern lanserte i  1947 som grunnlag for forventet nytteteori. Teorien var aldri ment for å beskrive menneskelig adferd, men hvordan vi ville oppføre oss dersom vi fulgte et gitt sett regler for rasjonell beslutningstaging. Forventet nytteteori har også mange kritikere, bl.a. Allais som hevder at aksiomene ikke klarer å fange opp faktorer som inngår i menneskelig beslutningstaging. Jeg altså ta opp noe av kritikken for å forsøke å finne ut av om teorien kan brukes i den virkelige verden..





Kort om rasjonelle valg





I Hastie og Dawes bok «Rational Choice in an Uncertain World» legger de frem fire kriterier for rasjonelle valg:


- valget er basert på beslutningstagerens nåværende verdier. Disse verdiene er ikke bare penger, men også psykisk tilstand og evner, sosiale ferdigheter og følelser.


- i valget er det tatt hensyn til de mulige utfallene.


- når konsekvensene er uklare, er deres sannsynlighet evaluert ved hjelp av grunnleggende regler i sannsynlighetsteori.


-  Valget kan tilpasses innenfor sannsynligheten for mulige utfall og personlige verdier knyttet til de forskjellige utfallene.





Von Neuman og Morgensterns teori: De syv aksiomene





I 1947 ga Von Neuman og Morgenstern ut «Theory of Games and Economic Behaviour». De satte opp syv aksiomer som skulle beskrive hvordan man best foretar rasjonelle beslutninger. Fordelen med disse aksiomene er at forskere enkelt kan sammenligne de matematiske prediksjonene fra aksiomene med virkelige beslutningstagere. Når de dokumenterer brudd med aksiomene kan de revidere aksiomene for så å gjøre nye forutsigelser. 





For å forstå de syv aksiomene kan det være greit å begynne med å se på et beslutningstre (se neste side). Firkanten representerer det som skal besluttes. Sirklene er der for å markere at det er usikkert hvilken konsekvens enhver beslutning får.  Når man velger et alternativ (her A eller B) har dette valget konsekvenser, slik som her der A har konsekvens x og y. Til disse konsekvensene kan vi knytte nytte eller utility, som det også kalles, som er et tall på en skala. Tallet kan man velge selv, så lenge de sier noe om hvordan en personlig vekter de forskjellige konsekvensene i forhold til hverandre. Forventet nytte er når man sammenligner både nytte og sannsynlighet (p). I forventet nytteteori rangerer man så alternativene etter hvilken forventet nytte de har. Man kan også kombinere alternativer slik at alternativ A og B blir til et nytt alternativ ApB.





� INNEBYGG PBrush  ���





Hva er så de syv aksiomene? Jeg tar dem for meg punkt for punkt:





Aksiom 1. Sammenlignbarhet


Hvis A og B er alternativer i mengden S, så er enten A ( B eller B ( A  eller begge, hvilket betyr at 


A = B. Aksiom 1 sier at hvis man har to valgmuligheter, så bør man ha minst en svak preferanse. Hvis man ikke har noen preferanser blir dette sammenlignet å være likegyldig til valget. Kritikere har sagt at det å ikke foreta et valg ikke nødvendigvis betyr det samme som å være likegyldig til valget, men at man rett og slett ikke kan velge. I en ekstrem situasjon kan man tenke seg at en mor måtte velge hvilket av sine barn som skal overleve. Personen ville sannsynligvis ikke klare å velge, men er heller ikke likegyldig til valget som skal tas. Hastie og Dawes mener imidlertid at vi i de aller fleste tilfeller har gjort et valg, men vi er ikke nødvendigvis bevisste på at vi har gjort det.





Aksiom 2. Transitivitet


Hvis A ( B og B ( C, så A ( C. De som bryter mot aksiom 2 kan sies må sies å være relativ ufornuftige, da man i så fall velger i sirkel. La oss si du foretrekker Audi (A) fremfor BMW (B), BMW fremfor Cadillac (C) og allikevel Cadillac fremfor Audi. Noen gir deg en BMW i gave. Men du foretrekker en Audi, altså er du villig til å betale litt ekstra for å få den. Da er du også villig til å betale enda litt mer for å få en Cadillac, enda litt mer for å få en BMW i stedet for en Cadillac. I så fall har du i teorien endt opp med å betale for den opprinnelige gaven. Nå ville man nok gjennomskue denne sirkelen før man har gått så langt, men for omfattende beslutninger over lengre tid bør man forholde seg til aksiom 2, fordi beslutningene basert på denne vil være overlegne i forhold til andre beslutninger.














Aksiom 3. Tillukning


Hvis A og B er i mengden S, så er ApB et alternativ i mengden også. Dette aksiomet sier at beslutningstagere må kunne se at en blanding av sannsynlige alternativer kan være et alternativ alene.





Aksiom 4. Distribusjon av sannsynligheter over alternativer


Hvis A og B er en mengde i S, så [(ApB)qB] = (ApqB). Aksiom 4 krever at man følger prinsippene fra sannsynlighetsteori. Dette er ikke noe jeg vil gå nærmere inn på i denne oppgaven, men jeg skal allikevel forsøke å illustrere hva aksiomet betyr. En person bryter med dette aksiomet hvis de reagerer annerledes på spillet der man kan vinne 500 kroner med en sannsynlighet 0.20, enn på et spill der man først ikke vinner noe med sannsynlighet 0.75 og vinner 500 kroner med sannsynlighet 0.80 hvis han når andre delen av spillet. Regner man dette ut vil man finne at i begge spillene er sannsynligheten0.20 for å vinne 500 kroner, altså bør man ikke foretrekke det ene fremfor det andre.





Aksiom 5. Uavhengighet


Hvis A, B og C er i mengden S, så er A ( B hvis og bare hvis (ApC) ( (BpC). Dette aksiomet virker kanskje harmløst ved første øyekast, men har vist seg å være et av de viktigste aksiomene. Aksiomet sier ikke annet enn at hvis Audi  blir foretrukket fremfor BMW, så skal denne preferansen holde seg, når valget står mellom en sannsynlighet for å få Audi eller Cadillac, eller BMW eller Cadillac.





Aksiom 6. Konsistens


For alle A og B i mengden S, er A ( B hvis og bare hvis A ( (ApB) ( B. Hvis vi foretrekker et alternativ  fremfor et annet, regner vi med at det i det minste finnes en sjanse for at vi får det foretrukne alternativ fremfor det andre.





Aksiom 7. Løsbarhet


For alle A, B og C i mengden S, hvis A ( B ( C, finnes det en sannsynlighet p slik at B = (ApC). Aksiom 7 sier at ingen alternativer er så mye bedre eller verre enn et annet alternativ, enn at en form for blanding av sannsynlighet mellom alternativer på den ene eller andre siden ikke kan  sees på som ekvivalent til det opprinnelige alternativer.  





Hvordan kan man bruke denne modellen?





Det finnes to måter å bruke forventet nytteteori på, en analytisk og en syntetisk. Von Neuman og Morgenstern viste at hvis beslutningstagere bruker disse aksiomene, vil det være mulig å komme frem til nytteverdi, det vil si personlige verdier, som er konkrete tall. Disse tallene viser hvilken personlig verdi de ulike alternativene i et beslutningstre har for den personen som skal ta beslutningen. Sannsynlige konsekvenser med høyest nytteverdi skal foretrekkes fremfor andre  alternativer.





Von Neuman og Morgenstern benyttet denne teorien analytisk, dvs. at de analyserer beslutningstagerens valg for å finne skjulte preferanser. Altså går man ut i fra at beslutningstageren selv ikke er klar over hvilken nytteverdi de setter til de ulike konsekvensene, men at denne kan finnes ved å analysere deres valg ved hjelp av aksiomene. Lola Lopez (1987) er en av de som har kritisert denne metoden. Hun sier at nytteverdi ikke fører frem til preferanser, men at nytteverdi bare er noe praktikeren benytter seg av for å oppsummere preferansene til de som følger Von Neuman og Morgensterns aksiomsystem.





Den syntetiske metoden går ut på at man ber beslutningstageren anslå sine personlige verdier knyttet til konsekvenser av utfall og sannsynlighetene for at de skal skje. Så kan bruke disse anslagene sammen med aksiomene for å forsøke å forutse denne personens fremtidige valg. Denne måten å bruke modellen på virker nok mest fornuftig på oss, da det er vanlig å tenke over hva man ønsker og hvordan komme dit før man tar en beslutning. Allikevel bør vi ikke se fullstendig bort fra den analytiske metoden, da den er hyppig brukt av økonomer og matematikere som ønsker å analysere hvordan vi velger det vi foretrekker.





Kritikk av aksiomene





Det er spesielt to paradokser som utmerker seg som kritikk av Von Neuman og Morgensterns aksiomer. Den første er kalt Allais paradoks, etter franskmannen Maurice Allais(1953), som mente at vårt følelsesliv som innvirker på hvordan vi vekter ulike konsekvenser av beslutninger er alt for kompleks til å bli beskrevet av en mekanisk  matematisk modell. Han satte opp to spørsmål som setter aksiomene på prøve:





Spørsmål 1


Hvilket av disse alternativene ville du velge?


A: Du får helt sikkert 1 million dollar


B: Det er 10% sjanse for at du får 2,5 millioner dollar, 89% sjanse for at du får  1 million dollar og 1% sjanse for at du får 0





og





Spørsmål 2


Hvilket av disse alternativene ville du velge?


A: Det 11% sjanse for at du får 1 million dollar og 89% sjanse for at du får 0


B: Det er 10% sjanse for at du får 2,5 millioner dollar og 90% sjanse for at du får 0





De aller fleste velger A i første spørsmålet og B i det andre, til tross for at de burde velge omvendt. Begrunnelsen deres er ofte at det ikke er så stor forskjell mellom 10% og 11% i spørsmål 2, så da kan de satse på det minst trygge alternativet, mens i  spørsmål 1 er det en sjanse for  ikke å vinne noe, slik at man satser på det trygge alternativet A. Problemet er at dette strider mot aksiom 5, uavhengighet, som sier at hvis du først prefererer en ting, så skal denne preferansen holde seg. Altså fanger ikke aksiomene inn alle sider av rasjonelle valg. Denne kritikken ble møtt av Savage(1954), som mente at selv om han ved første øyekast kunne tenke seg å velge som folk flest, hadde han ved nærmere ettertanke kommet frem til at det virkelig var mest rasjonelt å velge ved hjelp av aksiomene. Og slik ser begrunnelsen hans ut:





		Antall baller i en urne, sum som blir utbetalt hvis den fargen blir trukket





		89 røde		1 svart		10 blå


--------------------------------------------------------------------------------------


	A	$1 mill		$1 mill		$1 mill


valg 1


	B	$1 mill		ingenting	$2,5 mill


--------------------------------------------------------------------------------------


	A	ingenting	$1 mill		$1 mill


valg 2


	B	ingenting	ingenting	$2,5 mill





Som man ser er summene man kan vinne for å trekke de ulike ballene de samme som i Allais kompleks. Savage viser at å trekke røde kule ikke utgjør noen forskjell. Altså ligger forskjellen i å velge mellom 1 million eller ingenting. I valg 1 vil man altså velge alternativ A. Men hvis man velger alternativ B fremfor A i valg 2, bryter man med uavhengighetsaksiomet som sier at et valg bør kun avhenge av hva som skiller valgene.


 


Det andre paradokset er kalt Ellsbergs paradoks, etter Daniel Ellsberg(1961), og er et angrep på uavhengighetsaksiomet. Han fokuserer på hvor usikre momenter ved beslutningen som skal tas og at dette farger måten vi tar et valg på. Ellsberg bruker i likhet med Savage baller i sitt eksempel:








		Baller i urnen





		30		   |--------- 60 --------|


		Rød		Svart		Gul


--------------------------------------------------------------------------------------- 


	A	$100		ingenting	ingenting


Valg 1


	B	ingenting	$100		ingenting


----------------------------------------------------------------------------------------


	A	$100		ingenting	$100


Valg 2


	B	ingenting	$100		$100





Spørsmålet er: hvilken av disse spillene i valg 1 og valg 2 ville du satse på? Det blir trukket en ball fra urnen. I det første valget velger folk flest A i den første, da de heller vil satse på et kjent antall røde baller, enn et ukjent antall svarte. (Vi vet bare at det finnes et X antall svart blant 60 gule og svarte baller).  I det andre valget velger de B, da gule og svart baller til sammen utgjør over halvparten av ballene, og dermed en større sjanse for å vinne penger. Som vi ser strider dette også mot uavhengighetsaksiomet, da man ved å velge slik som folk flest velger sier at rød eller gul er mindre sannsynlig enn svart eller gul, samtidig som man sier at rød er mer sannsynlig enn svart.  





Begge disse paradoksene viser av vi stadig heller mot å velge det tryggeste alternativet. Dette blir det ikke tatt hensyn til i aksiomene og dermed blir det vanskelig å virkelig kunne definere hva vår nytteverdi av de forskjellige konsekvensene i et valg er.





Kan aksiomene og forventet nytteteori brukes i den virkelige verden?





Vi har nå sett at mennesker ikke alltid følger de syv aksiomene. Men bør vi og kan vi følge dem? Svaret må bli både ja og nei, da vi ikke bør være bundet av aksiomene, men vi bør vurdere dem når vi skal ta valg. Det at teorien har hatt en så stor gjennomslagskraft i økonomiske miljøer som den har hatt, bærer vitne om at vi ikke kan se helt bort i fra forventet nytteteori, men det kan heller ikke forventes at man skal bruke teorien i enhver beslutningssammenheng. Man bør ta hensyn til aksiomene når man f.eks. skal ta store økonomiske avgjørelser hvor konsekvensene av valget kan være enorme, men når det kommer til om man skal ta trikken eller bussen til jobb, kan det kanskje være greit å bruke intuisjonen. 





Forventet nytteteori har også hatt stor betydning for psykologien. Til tross for at den ikke har noen deskriptiv verdi, så gir den et rammeverk som viser essensen rasjonelle beslutninger. Den kan også vise beslutningstagernes adferd i mange beslutningssituasjoner.
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