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PROBLEM NARUSZANIA ZASAD
TEORII OCZEKIWANEJ UZYTECZNOSCI
NA PRZYKLADZIE PARADOKSU ALLAIS

Wprowadzenie

W teorii podejmowania decyzji wazna role¢ odgrywaja twierdzenia dotycza-
ce racjonalnego podejmowania decyzji, zgodnie z ktorymi ludzie kieruja si¢
zasada maksymalnej korzysci. Zasada ta jest zwigzana z maksymalizacjg ocze-
kiwanej uzyteczno$ci i zostata sformutowana przez Nicholasa Bernoulli’ego
w 1713 r. Poczawszy od konca pierwszej potowy XX w. naukowcy na podsta-
wie licznych eksperymentow wielokrotnie formutowali reguty, jakimi rzadzi sig
teoria oczekiwanej uzytecznosci. Pierwszy zbior aksjomatow zwiazanych z mo-
delem Bernoulli’ego zaproponowali, przy okazji prac zwigzanych z rozwojem
teorii gier, John von Neumann i Oscar Morgenstern (1944). Aksjomatyka ta byta
modyfikowana m.in. przez Hersteina i Milnora oraz Jensena. Tematyka tego
artykutu nawiazuje do aksjomatéow sformutowanych przez Fishburna oraz Sava-
ge’a. Za najwazniejszy aksjomat zaproponowany w 1970 r. przez Fishburna
uwaza si¢ aksjomat niezaleznos$ci (ang. independence axiom), natomiast w przy-
padku aksjomatyki wedlug Savage’a (1954) istotnym jest aksjomat wartosci
pewnej (ang. sure thing principle) — [Abdellaoui 2002; Machina 2004].

Przeprowadzone liczne badania oraz eksperymenty pokazaty, ze ludzie po-
dejmujac decyzje, czgsto tamia aksjomaty racjonalnego podejmowania decyzji.
Badania te doprowadzily do sformulowania m.in. paradoksow racjonalnosci,
czyli niezgodnos$ci migdzy teoria a rzeczywistoscia. Jeden z takich paradoksow
przedstawit w swoich eksperymentach w latach 50. ubieglego wieku francuski
ekonomista Maurice Allais.

W artykule przedstawiono wybrane z literatury przedmiotu eksperymenty
zwigzane z paradoksem Allais. Przeglad tych eksperymentow mial na celu prezenta-
cje samego paradoksu oraz zwiazanego z nim efektu pewnosci, efektu wspdlnych
konsekwencji 1 efektu wspdlnego czynnika. Oméwione zostaly réwniez wybrane
sposoby redukcji stopnia naruszenia zasad teorii oczekiwanej uzytecznosci.
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1. Paradoks Allais

Jednym z najstynniejszych przyktadow niezgodnosci z teoria oczekiwanej
uzytecznos$ci jest eksperyment zaprezentowany na poczatku lat 50. ubieglego
wieku przez francuskiego ekonomist¢ Maurice’a Allais (1953). Eksperyment ten
zwany paradoksem Allais miat na celu pokazanie wyboréw niezgodnych z ak-
sjomatem niezalezno$ci, a tym samym wykazanie braku liniowosci funkcji
oczekiwanej uzytecznosci. Oryginalny paradoks Allais sktada si¢ z dwoch wy-
borow, a kazdy z nich zawiera dwie alternatywne loterie zwane réwniez pro-
spektami. W pierwszej kolejnosci nalezy dokona¢ wyboru pomigdzy loteria
z wynikiem pewnym a loteria ryzykowna, przy czym zaklada sig, ze loteria ry-
zykowna ma trzy mozliwe wyniki. Nastgpnie nalezy dokona¢ wyboru pomigedzy
loteriami powstalymi z poprzednich loterii po wyeliminowaniu czg$ci szans na
okreslona wygrang. Maurice Allais zaproponowal nastepujacy eksperyment
[Andreoni i Sprenger 2010; Conlisk 1989; Shu 1993]:

Wybor 1:

Loteria A: masz 100% szans na wygranie 1 000 000 dolarow.

Loteria B: masz 10% szans na wygranie 5 000 000 dolaréw, 89% szans na wy-
granie 1 000 000 dolaréw oraz 1% szans na wygrana réwna 0.

Wybor 2:

Loteria A*: masz 11% szans na wygranie 1 000 000 dolaréw oraz 89% szans na
wygrana réwna 0.

Loteria B*: masz 10% szans na wygranie 5 000 000 dolarow oraz 90% szans na
wygrang réwna 0.

W tym przypadku loterie w wyborze 2 powstaja przez eliminacje 89% szans na
wygranie 1 miliona dolarow w obu loteriach z wyboru 1. Zgodnie z teorig ocze-
kiwanej uzytecznosci, jesli loteria A jest preferowana nad loteri¢ B, to loteria A*
powinna by¢ preferowana nad loteri¢ B*. Przeprowadzony eksperyment poka-
zal, ze w sytuacji wyboru 1 wigkszo$¢ osob preferuje loteri¢ A, natomiast
w przypadku wyboru 2 jest preferowana opcja B*. Maurice Allais udowodnit
W ten sposob, ze wybdr opcji A i B* ujawnia preferencje, ktore ksztattuja sie
niezgodnie z aksjomatami teorii uzytecznosci. Niezgodnos¢ t¢ mozna wykazad
korzystajac z zasady oczekiwanej uzyteczno$ci, wedtug ktorej loteria A jest
preferowana nad B wtedy i tylko wtedy, gdy oczekiwana uzyteczno$¢ loterii A
przekracza wartos¢ oczekiwanej uzytecznos$ci loterii B, co mozna symbolicznie
zapisaé nastepujaco:
A>B < E[u(A)] > E[u(B)],
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gdzie u() oznacza funkcj¢ uzytecznosci (zaktadamy, ze u(0) = 0), a E jest opera-
torem wartosci oczekiwanej. Dla loterii analizowanej przez Allais mamy naste-
pujace warunki:
— poniewaz A jest preferowane nad B, to
u(lmln) > 0,1u(5mIn) + 0,01u(Omln) + 0,89u(1min) < < 0,11u(1mln) >
> 0,1u(5mln)
— poniewaz B* jest preferowane nad A*, to
0,1u(5min) + 0,9u(0Omln) > 0,11u(1miln) + 0,89u(0mln) < < 0,1u(5min) >
>0,11u(1mln)
Otrzymujemy dwie przeciwne nierownos$ci, co dowodzi niezgodno$ci wyniku eks-
perymentu z aksjomatyka teorii oczekiwanej uzytecznosci. Doswiadczenie Allais
pokazuje niespojnos¢ decyzyjna, ktora uwidacznia si¢ przy poréwnywaniu wybo-
réw miedzy dwiema parami loterii A i B oraz A* i B*. Jak zauwazyt m.in. Conlisk
oferowane w eksperymencie wyplaty sa bardzo duze, dlatego wyniki eksperymentu
odzwierciedlaja tylko hipotetyczne wybory badanych [Conlisk 1989].

2. Efekt pewnosci Allais i efekt wspolnych konsekwencji

W eksperymencie zaproponowanym przez Allais zaktada sig, ze jedna z lo-
terii jest loteria z pewnym wynikiem. Czg$¢ badan nad paradoksem Allais doty-
czyto tzw. zasady efektu pewnosci (ang. certainty effect). Badania takie prowa-
dzili m.in. Kahneman i Tversky, ktéorzy wyniki swoich eksperymentow
przedstawili w swojej pracy [1979]. W artykule tym, uznawanym za krytyke teo-
rii oczekiwanej uzytecznosci, autorzy na podstawie wynikow przeprowadzonych
eksperymentow stwierdzili, ze wybor migdzy ryzykownymi loteriami prowadzi
do wyboru loterii z pewnymi wygranymi, a takie postgpowanie nie jest zgodne
z gtéwnymi zasadami teorii oczekiwanej uzytecznosci. W teorii oczekiwanej
uzytecznosci zaklada sig, ze uzyteczno$ci wynikéw sa wazone prawdopodobien-
stwami ich wystapienia. Kahneman i Tversky zauwazyli, ze zazwyczaj ludzie
zawyzaja wagi dla pewnej wygranej w stosunku do wag dla wynikdéw prawdo-
podobnych. Ta tendencja jest nazywana efektem pewnosci lub efektem pewnosci
Allais i powoduje, ze awersja do ryzyka pojawia si¢ w wyborach, gdzie mamy lote-
rie z pewna wygrang, natomiast postawa ryzykanta pojawia si¢ w wyborach zwia-
zanych ze stratami. Jednym z analizowanych przez Kahneman’a i Tversky’ego
[1979] przyktadow byt nastepujacy eksperyment:

Wybor 3:

Loteria A: mozesz wygra¢ 2500 z prawdopodobienstwem 0,33, 2400 z prawdo-
podobienstwem 0,66 lub mozesz wygra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,01.
Loteria B: mozesz wygrac¢ 2400 z prawdopodobienstwem réwnym 1.
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Wybor 4:

Loteria A*: mozesz wygra¢ 2500 z prawdopodobienstwem 0,33 lub mozesz
wygra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,67.

Loteria B*: mozesz wygra¢ 2400 z prawdopodobienstwem 0,34 lub mozesz
wygra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,66.

W tym przyktadzie mamy do czynienia z efektem pewnosci oraz z ewidentnym
naruszeniem zasad teorii oczekiwanej uzytecznosci. W powyzszym eksperymencie
wigkszos¢ respondentoéw (82%) wybrato loterie¢ B w wyborze 3, natomiast w pro-
blemie 4 preferowana loteria byta loteria A* (wybrana przez 83% respondentow).

Eksperyment przedstawiony powyzej jest rowniez przykladem tzw. efektu
wspélnych konsekwencji (ang. common consequence effect). Loterie A* i B* po-
wstatly odpowiednio z loterii A 1 B przez eliminacje w obu tych loteriach 66% szans
na wygrana 2400. Ta redukcja zmienita loterig¢ z wynikiem pewnym na loterig z wy-
nikiem mozliwym, co w dalszej kolejnosci wptyneto na wybdr preferowanych loterii.

Wisrdd licznych eksperymentéw dotyczacych paradoksu Allais mozna odna-
lez¢ przyktady takich, w ktorych nie wystepuje naruszenie zasad teorii oczekiwanej
uzytecznos$ci. Ponizej przedstawiono przyklad takiego eksperymentu [Shu 1993]:

Wybdr 5:

Loteria A: masz 100% szans na wygrana 3000.

Loteria B: masz 10% szans na wygrana 3000, 45% szans na wygrana 6000 oraz
45% szans na wygrang 0.

Wybor 6:
Loteria A*: masz 90% szans na wygrana 3000 i masz 10% szans na wygrana 0.
Loteria B*: masz 45% szans na wygrana 6000 i 55% szans na wygrana 0.

W przypadku wyboru 5 mamy co prawda loteri¢ z pewna wygrana, ale wyniki
otrzymane w tym eksperymencie nie potwierdzaja naruszenia zasad teorii uzy-
tecznos$ci, poniewaz preferowanymi loteriami okazaly sie loteria A (63% re-
spondentéw) oraz loteria A* (89% respondentow).

Kolejny eksperyment jest przyktadem zaprzeczenia wnioskow sformutowa-
nych m.in. przez Kahnemana i Tversky’ego. Eksperyment ten wykazal, ze nie zaw-
sze loteria ryzykowna jest preferowana nad loteri¢ z pewnym wynikiem [Shu 1993]:

Wybor 7:

Loteria A: masz 100% szans na wygrana 150.

Loteria B: masz 11% szans na wygrana 150, 24% szans na wygrana 230 oraz
55% szans na wygrana 120.
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Wybor 8:

Loteria A*: masz 89% szans na wygrana 150 i 11% szans na wygrana 0.
Loteria B*: masz 24% szans na wygrang 230, 65% szans na wygrang 120 oraz
11% szans na wygrang 0.

65% respondentow preferowato loteri¢ B w problemie 7, dlatego nie mamy tutaj
do czynienia z efektem pewnosci. Co wigcej, w wyborze 8 byta preferowana
loteria B* (62% respondentéw), co wskazuje, ze dokonano wyboru bez narusza-
nia zasad teorii oczekiwanej uzytecznosci. Autor eksperymentu podkresla, ze
wiekszo$¢ ludzi preferowato loterig ryzykowna, czyli pewno$¢ wygrania kwoty
150 okazata si¢ mniej atrakcyjna niz loteria losowa o nizszej warto$ci oczekiwa-
nej. Nawet po redukcji wyniku pewnego, preferowana loteria okazala sig loteria
bardziej ryzykowna.

W badaniach nad paradoksem Allais, posta¢ analizowanych loterii byta
wielokrotnie modyfikowana ze wzgledu na wielko$¢ wygranej czy prawdopodo-
bienstwo. Grupe takich badan stanowia eksperymenty, w ktorych nie brano pod
uwagge loterii z wynikiem pewnym. W takim przypadku s3 rozwazane dwie pary
loterii, gdzie jedna para powstaje z drugiej przez wyeliminowanie okre§lonej
szansy na wygrang w obu loteriach. Przyklad takiego eksperymentu przedsta-
wiono ponizej [Shu 1993]:

Wybor 9:

Loteria A: masz 21% szans na wygrana 3000, 78% szans na wygrana 2500 oraz
1% szans na wygrana 0.

L oteria B: masz 21% szans na wygrana 3000 i masz 79% szans na wygrang 2400.

Wybér 10:
Loteria A*: masz 78% szans na wygrana 2500 i 22% szans na wygrana 0.
Loteria B*: masz 79% szans na wygrana 2400 i 21% szans na wygrana 0.

Ten przyktad jest kolejnym zaprzeczeniem twierdzenia sformutowanego przez
Kahnemana i Tversky’ego [1979], ktore mowi, ze redukcja prawdopodobienstw
otrzymania okreslonych wynikéw o staly wspoélczynnik ma wigkszy skutek
w przypadku, gdy wynik poczatkowo byl wynikiem pewnym, niz w sytuacji
kiedy redukujemy prawdopodobienstwo wyniku mozliwego. W przedstawionym
eksperymencie preferowanymi loteriami byly loterie B (66%) i A* (69%), co
zaprzecza prawdziwosci powyzszego stwierdzenia.
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3. Efekt wspdlnego czynnika i odwrdcony efekt wspolnego
czynnika

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow Maurice Allais [1953]
zauwazyl, ze ryzykowne prospekty staja si¢ bardziej atrakcyjne, jesli prawdopo-
dobienstwa wygranej w obu loteriach zostang przemnozone przez ten sam
wspolny czynnik. W ten sposob otrzymujemy loterie, w ktorych wystepuje efekt
wspodlnego czynnika (ang. common ratio effect). Efekt ten jest kolejnym przy-
ktadem naruszenia zasad teorii oczekiwanej uzytecznosci. W tym przypadku
mowimy o naruszeniu zasady podstawiania.

Przyktady eksperymentéw z efektem wspolnego czynnika mozna odnalez¢
m.in. w artykule Kahnemana i Tversky’ego, ktorzy analizowali nastgpujace lote-
rie [1979]:

Wybér 11:

Loteria A: mozesz wygra¢ 4000 z prawdopodobienstwem 0,80 lub mozesz wy-
gra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,20.

Loteria B: mozesz wygra¢ 3000 z prawdopodobienistwem rownym 1.

Wybor 12:

Loteria A*: mozesz wygra¢ 4000 z prawdopodobienstwem 0,20 lub mozesz
wygra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,80.

Loteria B*: mozesz wygra¢ 3000 z prawdopodobienstwem 0,25 lub mozesz
wygrac 0 z prawdopodobienstwem 0,75.

Podobnie jak w wigkszosci analizowanych probleméw, rowniez i w tym
przypadku ponad potowa respondentdow przy dokonywaniu wyboru naruszyta
zasady teorii oczekiwanej uzytecznosci. W sytuacji wyboru 11 wigkszos$¢ re-
spondentéw (80%) wybrato loterig¢ B, natomiast w problemie 12, 65% respon-
dentow preferowato loterig A*.

Zauwazmy, ze loteri¢ A* mozna wyrazi¢ jako (A; 0,25), czyli jako mozli-
wos¢ zagrania w loteri¢ A z prawdopodobienstwem 0,25. Aksjomat podstawia-
nia w teorii oczekiwanej uzytecznosci moéwi, ze jesli loteria B jest preferowana
nad loteri¢ A, to dowolna kombinacja loterii (B; p) powinna by¢ preferowana
nad kombinacj¢ postaci (A; p). W powyzszym przyktadzie wigkszos¢ ludzi do-
konata jednak wyboru nie stosujac tej zasady. Autorzy zauwazyli, ze redukcja
prawdopodobienstwa z 1 do 0,25 ma wigkszy efekt niz redukcja prawdopodo-
bienstwa z 0,8 do 0,2, mimo ze dokonujemy proporcjonalnej zmiany. W tym
przypadku, w wyniku redukcji z loterii z wynikiem pewnym otrzymujemy lote-
rig¢ z wynikiem mozliwym.



Problem naruszania zasad teorii oczekiwanej uzytecznosci... 57

Przyktad efektu wspolnego czynnika zostat rowniez przedstawiony w po-
nizszym eksperymencie [Kahneman i Tversky 1979], gdzie loterie A* i B* po-
wstaly z loterii A i B przez podzielenie prawdopodobienstw wygranej przez 450.

Wybdr 13:

Loteria A: mozesz wygra¢ 6000 z prawdopodobienstwem 0,45 lub mozesz wy-
gra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,55.

Loteria B: mozesz wygra¢ 3000 z prawdopodobienstwem 0,90 lub mozesz wy-
gra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,10.

Wybdr 14:

Loteria A*: mozesz wygra¢ 6000 z prawdopodobienstwem 0,001 lub mozesz
wygra¢ 0 z prawdopodobienstwem 0,999.

Loteria B*: mozesz wygra¢ 3000 z prawdopodobienstwem 0,002 lub mozesz
wygrac 0 z prawdopodobienstwem 0,998.

Zauwazmy, ze w sytuacji wyboru 13 prawdopodobienstwa wygranej sa znacza-
ce, rowne odpowiednio 0,90 i 0,45. W tym przypadku wigkszos¢ respondentow
(86%) wybrala loteri¢ B, co oznacza, ze preferowali oni loterig, w ktorej wygra-
na jest bardziej prawdopodobna. W problemie 14, gdzie istnieja tylko niewielkie
szanse na wygrana (zaledwie 0,001 1 0,002) wigkszo$¢ ludzi wybrato jednak
loteri¢ oferujaca wigksza kwote wygranej — loteria A* byla preferowana przez
73% respondentow.

Problem efektu wspdlnego czynnika analizowal rowniez w swoich pracach
Blavatsky [2010], ktory rozszerzyt ten problem i wprowadzil rozréznienie na
efekt wspolnego czynnika i odwrocony efekt wspdlnego czynnika (ang. reverse
common ratio effect). W jednym ze swoich eksperymentoéw analizowal loterie
przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Loterie analizowane w eksperymentach
Loterie

Eksperyment A B A* B*

1 (360, 1) (8100, 0.75) (860, 0.33) ($100, 0.25)
2 (350, 1) ($100, 0.75) (850, 0.33) (8100, 0.25)
3 (340, 1) ($100, 0.75) (840, 0.33) (8100, 0.25)
4 (330, 1) ($100, 0.25) (830, 0.33) (8100, 0.08)
5 (320, 1) ($100, 0.25) (820, 0.33) (8100, 0.08)
6 (310, 1) ($100, 0.25) (810, 0.33) (8100, 0.08)

Zrédto: [Birnbaum i Schmidt 20107].
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Wszystkie pary loterii analizowane w tym eksperymencie sa podobnie
skonstruowane. Loteria A jest loteria z wynikiem pewnym, loteria B jest loteria
ryzykowna, loteria A* jest loterig bezpieczniejsza, a loteria B* jest loterig bar-
dziej ryzykowna. Pary loterii A i B Blavatsky nazwat loteriami ,,skalowanymi
w gore”, natomiast pary loterii A* i B* loteriami ,,skalowanymi w d6t”. W kazdym
przypadku loterie A* i B* powstaly odpowiednio z loterii A i B, przez redukcje
prawdopodobienstw (prawdopodobienstwo wygranej zostato podzielone przez 3).
W przypadku kiedy sa preferowane loterie A i B* lub loterie A* i B mamy do
czynienia z naruszeniem zasad teorii oczekiwanej uzytecznosci. Wybor pierw-
szej pary loterii jest przyktadem efektu wspolnego czynnika, natomiast wybor
loterii A* i B to odwrocony efekt wspolnego czynnika. Eksperymenty przepro-
wadzone przez Blavatsky’ego wykazaly, ze odwrocony efekt wspolnego czynni-
ka wystepuje zdecydowanie czesciej niz klasyczny efekt wspdlnego czynnika.
Przyktadowo w eksperymencie 1 zaledwie 3% respondentow wybrato loterie A i
B*, natomiast 47% ankietowanych preferowato loterie A* i B. Dla eksperymen-
tu 6 wyniki te wyniosly odpowiednio 7% i1 26%. Podobne eksperymenty byty
prowadzone dla innych danych (przyjeto nizsze kwoty wygranych), jednak
otrzymane wyniki tylko potwierdzity sformulowane wczesniej wnioski [Blavat-
sky 2010].

4. Wybrane sposoby redukcji stopnia naruszania zasad teorii
uzytecznosci

W wigkszosci eksperymentéw dotyczacych paradoksu Allais analizowano
loterie hipotetyczne. W pewnych przypadkach przeprowadzono badania, w kto-
rych respondenci po udziale w eksperymencie mieli jednak mozliwos$¢ otrzyma-
nia rzeczywistych wyptat. Wartosci wyptat zazwyczaj byly uzaleznione od wy-
nikéw loterii preferowanych przez respondentow podczas eksperymentu.
Przeprowadzone w tym kierunku badania wykazaty, ze jesli analizowano tylko
loterie hipotetyczne, czyli bez rzeczywistych wyptat, wowczas procent narusze-
nia teorii oczekiwanej uzytecznosci byt wyzszy niz w przypadku loterii z rze-
czywistymi wyptatami. Taki eksperyment zostal przeprowadzony m.in. przez
Harrisona, ktory analizowat nastgpujacy problem [Harrison 1994]:

Wybdr 15:

Loteria A: masz 100% szans na wygrana $5.

Loteria B: masz 1% szans na wygrana 0, masz 89% szans na wygrang $5 oraz
10% szans na wygrana $20.
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Wybor 16:
Loteria A*: masz 89% szans na wygrana 0 i 11% szans na wygrana $5.
Loteria B*: masz 90% szans na wygrana 0 i 10% szans na wygrana $20.

Wybdr loterii B i B* jest zgodny z regutami teorii oczekiwanej uzyteczno$ci
i taka decyzja zostata podjeta przez 65% respondentow. Wybor loterii A 1 B*
jest z kolei naruszeniem tych zasad, a taka decyzje¢ podjeto 35% badanych.
Przedstawione wyniki otrzymano w przypadku eksperymentéw bez wyptat rze-
czywistych. W powtdérzonym eksperymencie, gdy uczestnicy wiedzieli, ze ich
decyzje sa zwiazane z prawdziwymi wyptatami, 85% respondentow przy po-
dejmowaniu decyzji kierowalo si¢ zasada maksymalizacji oczekiwanej uzytecz-
nos$ci, w zwiazku z czym odsetek naruszenia teorii uzytecznosci spadt do 15%.

Podobne eksperymenty, gdzie wyniki loterii hipotetycznych byly poréw-
nywane z wynikami otrzymanymi w loteriach z rzeczywistymi wyptatami zosta-
ty zaprezentowane w pracy Burke’a et al. [1996]. W tym przypadku byto anali-
zowanych kilka loterii, w ktérych wygrane byly rowne 5 lub 10 dolaréw oraz
zmieniono prawdopodobienstwa wygrania poszczeg6lnych kwot. Jeden z anali-
zowanych eksperymentoéw byt nastgpujacy [Burke et al. 1996]:

Wybdr 17:
Loteria A: masz 100% szans na wygrana $5.
Loteria B: masz 20% szans na wygrana 0 i 80% szans na wygrana $10.

Wybdr 18:
Loteria A*: masz 75% szans na wygrana 0 i 25% szans na wygrana $5.
Loteria B*: masz 80% szans na wygrana 0 i 20% szans na wygrana $10.

W tym przypadku dla loterii bez rzeczywistych wyptlat, procent naruszenia zasad
teorii uzytecznosci byt rowny 36%, z kolei w sytuacji kiedy respondenci wie-
dzieli o mozliwosci rzeczywistej wygranej, zaledwie 8% ankietowanych podjeto
decyzje w sposob naruszajacy zasad¢ oczekiwanej uzyteczno$ci. Otrzymano
w ten sposob potwierdzenie wniosku, ze bodziec w postaci wyptat pieni¢znych
ma zasadniczy wplyw na wybor loterii. Doktadniej moéwiac zamiana loterii hipo-
tetycznych na loterie rzeczywiste powoduje redukcje stopnia naruszenia teorii
oczekiwanej uzytecznosci.

Innym czynnikiem wptywajacym na rezultaty eksperymentow, zarowno dla
loterii hipotetycznych, jak i loterii rzeczywistych, jest warto$§¢ wygranej. Przy-
ktad takiego eksperymentu zostat zaprezentowany w pracy Hucka i Mullera
[2007], gdzie autorzy analizowali zaré6wno loterie z oryginalnymi kwotami za-
proponowanymi przez Maurice’a Allais (1 milion oraz 5 milioné6w dolaréw), jak
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i loterie z duzo nizszymi wygranymi, réwnymi 5 i 25 dolaréw. Dodatkowo ana-
lizowali przyktad loterii z wyptatami rzeczywistymi. W przypadku loterii z ory-
ginalnymi kwotami procent naruszenia teorii uzytecznosci byt rowny 30%. Kie-
dy decyzje byly zwiazane z nizszymi warto$ciami juz tylko 15% respondentéw
podjeto decyzje niezgodna z regula maksymalnej uzytecznosci. Zaréwno te ba-
dania, jak i wiele im podobnych wykazaly, ze jesli wyplaty sg blizsze rzeczywi-
stosci (np. wyplaty sa bliskie sredniemu dochodowi wsréd ankietowanych), wow-
czas otrzymujemy nizszy poziom naruszenia teorii oczekiwanej uzytecznosci.

Na wyniki przeprowadzonych eksperymentow, a tym samym na procent na-
ruszenia teorii oczekiwanej uzytecznosci ma réwniez wptyw forma prezentacji
analizowanych loterii. Inne wyniki otrzymujemy, kiedy loterie sa przedstawiane
w sposob opisowy (tak jak w przypadku tego artykutu), a inne wyniki mamy, gdy te
same loterie sq prezentowane w postaci graficznej (np. wykresow kotowych).

Wyniki eksperymentéw zaleza rowniez od tego czy analizujemy loterie
proste czy loterie ztozone. Jako przyktad ponizej przedstawiono trzystopniowy
paradoks Allais zaproponowany przez Conliska [1989]:

Wybér 19:
Loteria A: masz 100% szans na wygranie 1 miliona dolarow.
Loteria B: masz 89% szans na wygranie 5 milionow dolarow.

Wybor 20:

Loteria A*: masz 89% szans na wygranie 1 miliona dolarow i 11% szans na
zagranie w loteri¢ A.

Loteria B*: masz 89% szans na wygranie 1 miliona dolarow i 11% szans na
zagranie w loterig B.

Wybdr 21:

Loteria A**: masz 11% szans na zagranie w loteri¢ A i 89% szans na wygrang
rowna 0.

Loteria B**: masz 11% szans na zagranie w loteri¢ B i 89% szans na wygrang
rowng 0.

Conlisk porownat otrzymane wyniki z powyzszego eksperymentu z wynikami
eksperymentu zaproponowanego przez Allais. W przypadku klasycznej postaci
paradoksu poziom naruszenia teorii oczekiwanej uzyteczno$ci wyniost 50%, nato-
miast dla paradoksu w postaci trzystopniowe] procent naruszenia byt rowny 28.

Czegs$¢ badan nad paradoksem Allais dotyczyta doboru prawdopodobienstw,
z jakimi mozna wygraé okreslone kwoty. Eksperymenty zwiazane z wptywem
warto$ci prawdopodobienstw na wybor preferowanych loterii zostaly zaprezen-
towane w pracy Birnbauma i Schmidta [2010].
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Wybor 22:
Loteria A: masz 20% szans na wygranie $40 oraz masz 80% szans na wygranie $2.
L oteria B: masz 10% szans na wygranie $98 oraz masz 90% szans na wygranie $2.

Wybdr 23:

Loteria A*: masz 10% szans na wygranie $40, 10% szans na wygranie $40 oraz
80% szans na wygranie $2.

Loteria B*: masz 10% szans na wygranie $98, 10% szans na wygranie $2 oraz
80% szans na wygranie $2.

Loterie A* i B* powstaly z loterii A i B odpowiednio przez rozbicie prawdopo-
dobienstwa jednej wygranej (w loterii A — 20% szans na wygranie $40), na dwie
mozliwe wygrane o rownych kwotach i prawdopodobienstwach. O loteriach A*
i B* méwimy, ze sa przyktadem kanonicznej formy podziatu (ang. canonical split
form) — [Birnbaum 2004; Birnbaum i Schmidt 2010]. W eksperymencie tym 59%
respondentéw preferowato loterie B oraz 63% respondentéw preferowalo loterig A*.

Wyniki eksperymentow sa takze zalezne od grupy ankietowanych osob. Pa-
radoks Allais moze by¢ analizowany zaré6wno w grupie 0sob znajacych w pew-
nym stopniu zasady teorii podejmowania decyzji, jak rowniez paradoks ten mo-
ze by¢ analizowany w grupie ludzi, ktérzy nie maja nic wspdlnego z ta
dziedzina. Wiele eksperymentow przeprowadzanych bylo rownoczesnie w dwoch
lub wigcej grupach, jednak réznice pomigdzy wynikami otrzymanymi w poszcze-
golnych grupach dla danego eksperymentu w zadnym z przypadkéw nie byly
znaczace [Blavatsky 2010; Shu 1993].

O paradoksie Allais mozna méwi¢ rowniez w przypadku loterii bezgotow-
kowych. Jednym ze stynniejszych przykltadow jest problem ekspedycji wspi-
naczkowej, gdzie jako wygrana przyjmuje si¢ liczbg¢ osob, jaka mozna ocali¢
w zaleznosci od zastosowanego planu ratunkowego [Shu 1993]. W innym przy-
ktadzie jako wygrane w loteriach przyjmuje si¢ np. rézne propozycje wycieczek
turystycznych [Kahneman i Tversky 1979].

Podsumowanie

Badania empiryczne wykazaly, ze ludzie przy podejmowaniu wyborow
sposrod ryzykownych alternatyw czgsto naruszaja zasady oczekiwanej uzytecz-
nosci. Na podstawie tych obserwacji zostaty sformutowane paradoksy racjonal-
nosci. Jednym z takich paradoksow jest paradoks Allais. Niezgodnos$¢ z aksjo-
matyka teorii uzytecznosci stala sig¢ inspiracja do rozwoju alternatywnych teorii,
takich jak: teoria prospektow (ang. prospect theory) — [Kahneman i Tversky
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1979], model RDEU — (ang. rank dependent expected utility) — [Quiggin 1981],
rank- and sign- dependent utility, skumulowana teoria prospektéw (ang. cumula-
tive prospect theory) — [Tversky i Kahneman 1992; Wakker i Tversky 1993] czy
modele wazone TAX (ang. Transfer of Attention Exchange) oraz RAM (ang.
Rank-Affected Multiplicative Weights) — [Birnbaum i Schmidt 2010]. We
wszystkich tych teoriach badacze bezskutecznie podejmowali proby wyjasnienia
paradoksu Allais.
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THE ALLAIS PARADOX AS AN EXAMPLE OF THE INCOMPATIBILITY
WITH THE EXPECTED UTILITY THEORY

Summary

Theorems about the rational decision making play very important role in the deci-
sion theory. According to these theorems people make their decisions by using the rule
about maximum benefits. However in the literature we can find conclusions from rese-
arch and experiments which indicate that when people are making decisions, they are
very often breaking that rule about maximum profits. According to that research a few
paradoxes of rationality were formulated.

In this article experiments concerning the Allais paradoxes are analyzed. The in-
compatibility between paradox and the expected utility theory were discussed. Also the
certainty effect and the common consequence effect were analyzed.



