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Streszczenie: Niniejszy artykul stanowi krétki przeglgd sposobow interpretowania
i traktowania prawdopodobieristwa w decyzjach z ryzykiem. W szczegélnosci zajeto sig
w nim pojeciem subiektywnego prawdopodobieristwa oraz wag decyzyjnych wprowa-
dzonych przez teorig perspektywy. Zaréwno kiedy zajmowano sie subiektywnymi odchy-
leniami ocen od obiektywnych prawdopodobieristw, jak réwniez subiektywngq transfor-
macjq prawdopodobieristw w postaci wag decyzyjnych, zaobserwowano specjalne trak-
towanie przez ludzi niskich prawdopodobieristw. Zaréwno w percepcji jak i w transfor-
macjach prawdopodobieristwa na wagi decyzyjne ludzie majq sklonnosé przeszacowy-
wad zdarzenia, ktére pojawiajq sie rzadko. W ostatnim jednak okresie pojawily si¢ do-
niesienia, Ze w decyzjach opartych na bezposredniej obserwacji czestosci zdarzer
zmniejsza sig przewaZanie niskich prawdopodobieristw.

Stowa kluczowe: decyzje w warunkach ryzyka, prawdopodobieristwo subiektywne,
wagi decyzyjne, teoria perspektywy, niskie prawdopodobieristwa.
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1. Prawdopodobiefistwo obiektywne. Teoria oczekiwanej uzytecznosci
(expected utility theory, EUT)

Idea prawdopodobiefistwa od poczatku powstania w XVII w. zwigzana byla z po-
dejmowaniem decyzji. Chociaz wywodzi si¢ z rozwazan praktycznego problemu, ja-
kim byly gry hazardowe, to na przestrzeni wiek6w ulegata wielu metamorfozom i in-
terpretacjom, ktére raz odchodzily, a raz przyblizaly si¢ do probleméw zwigzanych
z rzeczywisto$cig. Samo pojecie budzito od zawsze wiele kontrowersji i do dzi$ nie
jest okreSlone jednoznacznie, czym prawdopodobienstwo jest. Rowniez jego udzial
w decyzjach ryzykownych czy tez niepewnych poddawany byt r6znym dyskusjom teo-
retycznym, praktycznym i modyfikacjom. Niniejszy artykut stanowi krétki przeglad
(1) gtéwnych pogladéw nt. interpretacji prawdopodobiefistwa i (2) roli prawdopodo-
biefistwa w podejmowaniu decyzji.

Ide¢ prawdopodobienstwa datuje si¢ na rok 1654, kiedy to francuski matematyk
Blaise Pascal oraz Pierre Fermat wymieniali listy na temat probleméw zwigzanych
z grami hazardowymi, ktére zadawatl im notoryczny hazardzista i lew salonowy, Che-
valier de Me “'re". Wymiana ta zaowocowala koncepcja matematycznego oczekiwania,
ktére w tym czasie bylo uwazane za nature racjonalnego wyboru (Hacking, 1975). Gry
hazardowe mozna rozumie¢ jako modelowy przyktad decyzji ryzykownych. Ogélnie
decyzje ryzykowne definiowane sg jako wybor sposréd opcji (dziatan) ryzykownych,
ktére prowadzg do okreslonego zbioru mozliwych wynikéw (konsekwencji), przy
czym kazdy z tych wynikéw ma znane prawdopodobiefistwo pojawienia sig.

Pascal sformutowal pierwszag zasade wyboru w warunkach ryzyka tzw. zasade
maksymalizacji oczekiwanej wartosci (expected value, EV). Zgodnie z tym kryterium
decydent dokonuje wyboru miedzy ryzykownymi opcjami przez poréwnanie ich ocze-
kiwanej warto$ci, czyli wazonej sumy uzyskanej przez dodanie wartosci wynikéw po-
mnozonych przez odpowiednie prawdopodobienstwa z nimi zwiagzane. Jezeli ozna-
czymy opcje ryzykowng (mozemy traktowac jg jako loterie lub gre pieniezna) przez:

i=1

(tzn. kazdemu mozliwemu wynikowi x, przypisane jest prawdopodobienistwo p, jego
uzyskania) wowczas zapiszemy formule oczekiwanej warto$ci jako:
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Decydent powinien wybraé spo$réd dostepnych te opcje, ktérej warto$é oczekiwa-
na jest najwieksza.

Powyzsza zasada spotkata sie z krytykg w postaci tzw. paradoksu Petersburskiego,
ktéry dotyczy nastepujacej gry:

Uczestnik rzuca symetryczng monetg (powiedzmy polska zlotowka) tak diu-
go, az wypadnie reszka. Jezeli reszka wypadnie po raz pierwszy w n-tym rzu-
cie, woéwczas gracz dostaje nagrode réwng 2" zlotych. Ile zaplaci uczestnik
za udzial w takiej grze? Zauwazmy, ze jej warto$¢ oczekiwana wynosi:

Evetor iz el oel  iiib1e me
2 22 28 24

Okazuje sig, ze ludzie, majgc mozliwos¢ udziatu w grze o nieskoniczonej oczekiwa-
nej warto$ci, sklonni sg zaptaci¢ za ten udziat jedynie niewielkg sume pieniedzy. Da-
niel Bernoulli rozwazajgc to zagadnienie, doszedt do wniosku, ze ludzie nie stosujg sie
do zasady maksymalizacji oczekiwanej wartosci. Dzieje sie tak dlatego, ze kieruja si¢
subiektywna, a nie obiektywna miarg warto$ci konsekwencji (1738/1954). Bernoulli
zastapil pojecie oczekiwanej warto$ci pojeciem oczekiwanej uzytecznosci (expected
utility, EU). Za sprawg von Neumanna i Morgensterna koncepcja ta stala sic w 1944
roku formalnym modelem podejmowania decyzji w warunkach ryzyka z dobrze okre-
$lonymi postulatami racjonalnego zachowania (1944/1990). Formule oczekiwanej
uzytecznosci zapiszemy jako:

EU(L)=Y pu(x ),

i=1

gdzie funkcja uzytecznosci u () opisana na zbiorze wyplat (wynikéw) mierzy subiek-
tywng warto$¢ konicowych standéw bogactwa, a jej ksztalt determinuje stosunek jed-
nostki do ryzyka. W teorii oczekiwanej uzytecznosci przyjmuje sig, ze wigkszo$¢ ludzi
wykazuje awersj¢ do ryzyka, co wyrazone jest przez wklestg funkcje uzytecznoscei.

To, co rézni modele EV i EU, to obiektywne versus subiektywne oceny wartosci
wynikéw. To, co taczy oba modele, to zalozenie obiektywnego rozkladu prawdopodo-
biefistw na zbiorze mozliwych konsekwencji dzialan. Przyjmuje sie, ze decydent zna
ten rozktad i kieruje sie nim w swoich wyborach. Pojawia sie jednak pytanie, jak na-
lezy interpretowaé owo (obiektywne) prawdopodobienistwo.

DECYZJE NR 10/2008



ROLA ,SUBIEKTYWNYCH” PRAWDOPODOBIENSTW W DECYZJACH Z RYZYKIEM

Istnieje kilka interpretacji tego pojecia: matematyczna, czesto$ciowa (statystycz-
na) i logiczna. Najbardziej abstrakcyjne jest pojecie matematyczne. Definiuje sie tu
prawdopodobienstwo poprzez zbidr aksjomatéw i traktuje sie je jako miare na zbio-
rze zdarzen losowych. W duzym uproszczeniu mozemy powiedzieé, ze jest to funkcja
na skonczonym zbiorze zdarzen, ktéra spetnia nastepujace warunki:

* przyjmuje tylko nieujemne wartosci,

* prawdopodobiefistwo zdarzenia pewnego wynosi 1 (réwne jest jednosci),

* prawdopodobiefistwo sumy wzajemnie wykluczajgcych sie zdarzen jest row-
ne sumie prawdopodobiefistw tych zdarzen (tzw. zasada addytywnosci).

Nielatwo jest odnie$¢ te koncepcje do rzeczywistosci. Po pierwsze, kazdg miare
spelniajacag powyzsze warunki mozemy nazwaé¢ prawdopodobienistwem. Po drugie,
definicja powyzsza zaktada, ze prawdopodobienstwa znane sg a-priori. Jednak w rze-
czywistym $wiecie trudno jest w wigkszo$ci przypadkéw okresli¢ szanse zdarzen loso-
wych przed ich wystapieniem. Latwiej jest dokona¢ tego a-posteriori, po przeprowa-
dzeniu odpowiedniej liczby eksperymentéw [eksperyment w rozumieniu dzialania ge-
nerujacego zdarzenia].

W mysl tego zaproponowana zostala inna interpretacja prawdopodobienstwa tzw.
czestoSciowa, ktéra w odréznieniu od poprzedniej jest empirycznie sprawdzalna.
Zgodnie z teorig czestodci (frekwencji) prawdopodobiefistwo jest miarg wzglednych
frekwencji poszczegdlnych zdarzen. Poglad ten dowodzi, ze prawdopodobienstwo po-
szczegblnego zdarzenia w okreslonej probie rowne jest wzglednej czestosci pojawie-
nia sie tego zdarzenia w skonczonej sekwencji (powtérzen) ,podobnych” préb.

Definicja ta réwniez napotyka szereg (praktycznych) probleméw. Po pierwsze,
pewne zdarzenia mozemy poklasyfikowaé na wiele sposobéw, np.: przepowiadajac
szanse pojawienia si¢ deszczu nastepnego dnia trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie,
jakie zdarzenia powinni$my bra¢ pod uwage? Wzgledna czesto$é zdarzenia bedzie za-
lezata zatem od klasy innych zdarzen, do ktérej je poréwnujemy. Drugg wade tego po-
dejscia ilustruje nastepujacy przyktad: powtarzamy rzut monetg 10 razy, 7 razy wypa-
dta reszka, a 3 razy orzel. Czy w zwigzku z tym stuszne jest sadzi¢, ze prawdopodo-
bienstwo wypadniecia orta wynosi 3/10, a reszki 7/10?

Z tym drugim problemem poradzita sobie pewna modyfikacja czesto$ciowej defi-
nicji prawdopodobienstwa zwigzana z prawem wielkich liczb (PWL) J. Bernoulliego
(1713). Zgodnie z nig prawdopodobienstwo nie jest obserwowang czestoicig, a raczej
granicg, ktérg obserwowane czestosci by osiggnetly, gdyby préby byty powtarzane od-
powiednio duzg ilo§¢ razy. Doktadniej méwigc, PWL moéwi, ze jezeli zdarzenie poja-
wia si¢ k razy w n identycznych i niezaleznych prébach, a liczba powtérzen jest arbi-
tralnie duza, to wielko$¢ k/n powinna by¢ dostatecznie bliska wartosci ,obiektywne-
go” prawdopodobienstwa. Trzeba zauwazy¢, ze interpretacja czestoSciowa prawdopo-
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dobienistwa dobrze radzi sobie w sytuacjach powtarzalnych zdarzen. Jest jednak bez-
radna w przypadku zdarzen pojedynczych.

Stanowisko odmienne od powyzszych reprezentuje podejscie logiczne. Tym razem
definicja prawdopodobienstwa jest odnoszona nie do zdarzen, a do zdan (sgdéw).
Opiera sie na zalozeniu, ze migdzy sadem w postaci pewnej hipotezy a danymi, uza-
sadniajgcymi te hipoteze zachodzi okreslony zwigzek logiczny. Prawdopodobienstwo
logiczne mierzy stopien uzasadnienia hipotezy poprzez dane. Poniewaz istnieje jeden
i tylko jeden taki stopien uzasadnienia, to w tym sensie prawdopodobiefnistwo jest
obiektywne. Jezeli dwie osoby przypisujg rézne prawdopodobiefistwo temu samemu
twierdzeniu, to co najwyzej jedna moze mie¢ racje.

Niekiedy prawdopodobienstwo logiczne traktuje si¢ jako zakresowo tozsame
z prawdopodobiefistwem statystycznym, oznaczajacym wzgledng czestotliwo$é zja-
wisk majgcych odrebne wlasnosci. Powyzsza interpretacja odwotuje si¢ do pojecia lo-
sowosci, ktore (zgodnie z tym stanowiskiem) nie jest zjawiskiem obiektywnie mierzal-
nym, a raczej ,zjawiskiem wiedzy” (knowledge phenomenon). Przyktadowo, zgodnie
z tym pogladem sam rzut monetg nie jest zdarzeniem losowym. Jezeli znamy ksztalt
monety, jej wagg, site rzucajacego, warunki atmosferyczne w pokoju, dystans od reki
rzucajacego do ziemi (miejsca upadku monety) itp., woéwczas mozemy przewidzieé
z pewnoscia, czy wypadnie orzel czy reszka. Jednakze, gdy te informacje s3 nam nie-
znane, mozemy przyjac, ze rzut jest zdarzeniem losowym i przypisaé to samo praw-
dopodobienstwo orfowi i reszce. Prawdopodobienstwa sg zatem miarg braku wiedzy
(,lack of knowledge”) o warunkach, ktére mogg wplywaé np. na rzut monetg i dlatego
reprezentuja tylko nasze przekonanie o danym eksperymencie (Keynes, 1921/1971).
Wiedza ta jest nieuciele$niona i nieosobista, zatem w logicznym sensie prawdopodo-
biefistwo nie jest subiektywne!

Kazda z wyzej wymienionych interpretacji prawdopodobienistwa napotyka jakie$
trudnosci. Ich wspdlng cechg jest natomiast obiektywno$¢ tego pojecia. Pojawia sie
jednak pytanie, czy przy podejmowaniu decyzji ludzie wykorzystuja takie obiektywne
prawdopodobienstwa. Model EU dopuszcza subiektywne warto$ciowanie wynikéw
rozwazanych opcji. Czy nie byloby stusznym, aby uwzglednia¢ réwniez subiektywne
warto$ci prawdopodobiefistw? Idea subiektywnego prawdopodobienistwa miata po-
czatkowo zwigzek z trudnoscig w okresleniu obiektywnych prawdopodobiefistwo
w wielu rzeczywistych sytuacjach (np. prawdopodobiefistwa tego, czy jutro bedzie pa-
dal deszcz?). W zwigzku z tym pierwsza interpretacja uwzgledniajgca subiektywno$¢
w ocenie prawdopodobienstw zwigzana byla z decyzjami w warunkach niepewnosci,
kiedy to nieznane sg prawdopodobienistwa zdarzen. Druga natomiast nawigzywata
bardziej do subiektywnych odchylen od danych prawdopodobienstw. Przedstawimy
oba te podejscia (w odwrotnej kolejnosci).
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2. Pojecie prawdopodobiefistwa subiektywnego i jego odmiany

2.1. Subiektywne prawdopodobiefistwo jako subiektywna transformacja
obiektywnego prawdopodobiefistwa

Wkrétce po pojawieniu si¢ modelu EU (tj. w latach 50.), psychologéw zaintrygo-
wala kwestia, czy podejmujac decyzje w warunkach ryzyka, kiedy znane sg obiektyw-
ne prawdopodobienstwa, ludzie uwzgledniajg je zgodnie z obiektywng skalg czy ra-
czej subiektywnie znieksztalcajg?

Pierwsze badania na ten temat przeprowadzit Word Edwards. Edwards obserwowat,
jak ludzie obstawiajg rézne zaklady. Stuzyta mu do tego maszyna podobna do gry w ,Pin-
ball”, na dole ktérej znajdowalo sie osiem ponumerowanych otworéw. Do kazdego z nich
z takim samym prawdopodobiefistwem 1/8 mogla wpa$é toczaca si¢ z géry kulka.
Edwards zadawat badanym wybory miedzy dwiema grami, ktérych wyniki zalezne byly
od tego, do jakich otworéw trafi kulka. Okazalo sie, ze: (1) rézni ludzie réznie skalowali te
same obiektywne prawdopodobiefistwa oraz (2) badani przejawiali pewne preferencje, co
do niektérych wielko$ci prawdopodobienistw (1953, 1954a, 1954b). W jednym z badan da-
wano do wyboru zaklady o tej samej warto$ci oczekiwanej, tak ze z obiektywnego punktu
widzenia nie bylo powodu, dla ktérego jeden zaktad miatby by¢ preferowany nad drugi.
A jednak badani przejawiali wyrazne preferencje miedzy zakladami. Musialy one by¢ wy-
nikiem albo awersji do ryzyka, albo subiektywnego traktowania prawdopodobienstw.

W eksperymencie tym badani mieli wybér miedzy parami zaktadéw trzech typow:
z dodatnig, ujemng i zerowg warto$cig oczekiwang. Otrzymane wyniki pokazaly, ze
dwa czynniki mialy istotny wptyw na wybér gry w parze. Po pierwsze, ogélna sklon-
no$¢ osoby do ryzyka — np. strata wiekszej ilosci pieniedzy, ale z mniejszym prawdo-
podobienstwem byla preferowana nad strate mniejszej iloci pieniedzy, ale z wiek-
szym prawdopodobienstwem. Po drugie wybér byt determinowany przez specyficzne
preferencje, co do pewnych wielkosci prawdopodobienstw, niezalezne od wielkosci
wyplat w grze. Badani systematycznie preferowali zaktady zawierajace prawdopodo-
bienstwo wygranej 4/8 nad kazde inne oraz unikali gier zawierajgcych wygrang
z prawdopodobienstwem 6/8 (odwrotny rezultat zaobserwowany byl w przypadku
strat, czyli par gier z negatywng warto$cig oczekiwang). Podsumowujac, badania
Edwardsa pokazaly, ze wybér w warunkach ryzyka niekoniecznie jest determinowa-
ny przez obiektywne prawdopodobienstwa. Badani raczej brali pod uwage pewne su-
biektywne warto$ci prawdopodobienstw.

Oproécz badan Edwardsa byly inne prébujace wyznaczy¢ doktadna skale subiektyw-
nego prawdopodobienstwa (Preston i Barata, 1948 czy Mosteller i Nogee, 1951). To, co
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mozna bylo z nich wywnioskowa¢, to m.in. istnienie odchylen od obiektywnego praw-
dopodobienstwa oraz to, ze subiektywna skala niekoniecznie spelniata zasady matema-
tycznego prawdopodobienstwa. Na przyktad badani mogli oceni¢ szanse na wiecej
niz 50% zaréwno dla zaistnienia danego zdarzenia, jak i dla jego niezaistnienia.
Edwards (1954c, 1962) zwracal jednak uwage, ze eksperymenty te miaty znaczne cza-
sem problemy metodologiczne. Zbyt rzadko byly przeprowadzane w odpowiednio kon-
trolowanych warunkach. Brakowalo tez spdjnej teorii opisujacej prawa rzadzacego
skfadaniem subiektywnych wartosci wyplat i zwigzanych z nimi prawdopodobienstw.

2.2. Subiektywne prawdopodobiefistwo jako stopien przekonania osoby

Oprécz badan nad subiektywng transformacjg obiektywnego prawdopodobien-
stwa pojawila sie tez catkowicie inna koncepcja subiektywnego prawdopodobienstwa.

W realnym $wiecie w sytuacjach decyzyjnych zwigzanych ze zdarzeniami niepew-
nymi nie fatwo jest poradzi¢ sobie z okre$leniem szans zajscia tych zdarzen. Z beha-
wioralnego punktu widzenia, poza gra w kasynie czy w toto-lotka, obiektywna inter-
pretacja prawdopodobienstwa jest w wielu przypadkach malo uzyteczna. Wydaje sie,
ze ludzie biorg pod uwage przy podejmowaniu decyzji wlasne przekonania na temat
mozliwosci wystgpienia jakiego$ zdarzenia. Naturalnym wydawalo sie wiec rozsze-
rzy¢ modele oczekiwanej uzytecznosci przez wlaczenie do analizy nie tylko subiektyw-
nej oceny dotyczacej wartosci konsekwencji mozliwych opcji wyboru, lecz takze su-
biektywnego traktowania prawdopodobienstw, zwigzanych z tymi konsekwencjami.
Klasycznym modelem, ktéry rozwinat te idee, jest model subiektywnie oczekiwanej
uzytecznosci (subjective expected utility, SEU), ktérego fundamenty znajdziemy juz
w oryginalnej pracy Ramseya z 1929 roku.

Ramsey nie zgodzit sie ze stanowiskiem logicznym dotyczacym interpretacji praw-
dopodobienstwa. Twierdzil, ze zamiast przypisywac¢ prawdopodobiefistwo nieuciele-
$nionej wiedzy samej w sobie, nalezy odnies¢ je do wiedzy posiadanej przez poszcze-
gblne jednostki osobno. W tlumaczeniu Ramseya to osobiste przekonania (personal be-
lief) na temat prawdziwosci jakiego$ stwierdzenia lub szansy zajs$cia niepewnych zda-
rzen determinujg wartosci prawdopodobiefistw. Ocena tych szans moze opieraé si¢
na wlasnych przekonaniach i na posiadanej wiedzy, wlaczajac informacje na temat
obiektywnych czestosci zdarzen. Rézni ludzie posiadajg rézny zaséb wiedzy, stad do-
puszczalne sg odmienne wielko$ci prawdopodobienstw przypisane temu samemu
zdarzeniu. Prawdopodobiefistwo jest zatem subiektywne!

Jak mierzy¢ osobisty stopien przekonania? Ramsey zaproponowal wyprowadzenie
spdjne;j teorii wyboru w warunkach niepewnosci, ktéra mogtaby odizolowaé przekonania
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od preferencji pozostajac przy koncepcji subiektywnego prawdopodobienstwa. Rozwinat
idee pomiaru stopni przekonania na drodze behawioralnej. Podobnie niezaleznie zrobit to
Bruno de Finetti (1937). Obaj twierdzili, ze subiektywne prawdopodobienistwa mogg by¢
wnioskowane z obserwacji ludzkich zachowan. Zaproponowali wyprowadzenie stopnia
pewnosci, co do prawdziwosci jakiego$ stwierdzenia, z analizy zachowan decydentéw
podczas podejmowania zaktadéw i wyliczenie tego stopnia jako prawdopodobiefistwa.

Zilustrujmy ich idee na prostym przykladzie. Przypusémy, ze pewna osoba napoty-
ka ryzykowne przedsiewzigcie z dwoma mozliwymi wynikami x iy, przy czym pierw-
szy jest bardziej pozadany od drugiego. Zalézmy, ze osoba ta stoi przed problemem wy-
boru miedzy dwiema loteriami P i Q zdefiniowanymi na zbiorze tych dwéch wynikéw
x 1y. Nic wiecej o tych loteriach nie wie. Jezeli jednak wybierze loteri¢ P nad loterie Q,
to mozna z tego wnioskowac¢, ze musi by¢ przekonana (musi wierzy¢), iz loteria P za-
pewnia wigksze szanse uzyskania wyniku x wzgledem wyniku y, a Q przypisuje nizsze
prawdopodobienstwo wynikowi x wzgledem y. Poniewaz x jest bardziej pozadane niz
y, to odwrotny wybér oznaczalby zachowanie niezgodne z preferencjami.

Pelny model wyboru w warunkach niepewnosci, ktéry uwzgledniatby subiektywne
prawdopodobienstwa zostal przedstawiony w stynnej pracy L. Savage’a: The Founda-
tion of Statistics (1954). Savage zsyntezowal osiagniecia Ramseya i de Finettiego oraz
model oczekiwanej uzytecznosci von Neumanna-Morgensterna. Wyprowadzit nows,
analityczng strukture oraz warunki konieczne i istotne na istnienie subiektywnych
prawdopodobienstw oraz na wyjatkowe ich potaczenie z uzyteczno$ciami wynikéw
dostepnych opcji wyboru. Scharakteryzowat indywidualny wybér jako maksymalizu-
jacy subiektywnie oczekiwang uzytecznosé.

Model Savage’a osadzony jest w warunkach niepewnosci, ktéra reprezentowana
jest przez zbiér wzajemnie wykluczajacych si¢ i wyczerpujacych stanéw natury (pod-
zbiorem tego zbioru sg zdarzenia) oraz arbitralny zbiér konsekwencji. Obiektami wy-
boru sg elementy zbioru dziatan (acts), gdzie kazde dzialanie prowadzi do szczegdlne-
go zbioru konsekwencji, zaleznych od wystapienia ktérego$ ze stanéw natury. Przyj-
muje si¢, ze decydenci majg okreslone preferencje na zbiorze dziatan. Struktura pre-
ferencji wyznaczona jest przez system aksjomatéw pozwalajacy na numeryczne wyra-
zenie oceny konsekwencji w postaci funkcji uzytecznosci, jak réwniez przekonan
w postaci miary subiektywnego prawdopodobienstwa, ktére Savage nazywa prawdo-
podobienstwem osobistym. Ogélne aksjomaty zaproponowane w teorii Savage'a za-
pewniajg spdjng i uporzadkowang relacje preferencji oraz pozwalajg na rozdzielenie
subiektywnych prawdopodobienstw od subiektywnych uzytecznosci (pozostata czesé
aksjomatéw pelni funkcje techniczne). Majac uporzadkowang relacje preferencji
na zbiorze dostepnych dzialan, osoby dgza do wyboru tego dziatania, ktérego subiek-
tywnie oczekiwana uzyteczno$¢ zdefiniowana ponizej jest najwieksza:
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SEU = ¥ m(E Ju(x,),

gdzie u() uzytecznos¢ i-tej konsekwencji x,, () subiektywne prawdopodobienstwo i-te-
go zdarzenia E..

Model SEU jest wyidealizowaniem sytuacji wyboru w warunkach niepewnosci, po-
dobnie jak EU byt w warunkach ryzyka. Oba dopuszczajg subiektywne warto$ciowa-
nie konsekwencji oraz dodatkowo zatozenia w modelu Savage’a zapewniajg istnienie
indywidualnego prawdopodobienstwa, co przybliza drugi model do lepszego opisu
rzeczywistego zachowania.

2.3. Wagi decyzyjne. Teoria perspektywy (prospect theory, PT)

W latach 50. i nastepnych psychologowie opisali mnéstwo odstepstw od teorii EU, cha-
rakteryzujacych zachowania ludzi. Nie byli jednak w stanie zaproponowa¢ alternatywnej
teorii. Uczynili to dopiero Kahneman i Tversky (1979), formutujac teori¢ perspektywy. Po-
kazali najpierw kilka gléwnych efektéw wskazujacych, jak model EU systematycznie za-
wodzi jako model deskryptywny. Dwa z tych efektéw dotyczace nieliniowego traktowania
prawdopodobienstw sg pewng modyfikacjg slynnego paradoksu Allais (1953).

Pierwszy to efekt wspdlnej konsekwencji pokazujacy, ze uzytecznos$¢ nie zawsze
jest liniowg funkcjg prawdopodobienistw, zwlaszcza gdy prawdopodobienstwa te sg
blisko 0 lub 1. Badani, majac wybér (problem 1) miedzy otrzymaniem 2400$ z pew-
noscig a 2500% z szansa 0.33 lub 24008 z szansg 0.66, czeSciej wybierali opcje pierw-
szg, natomiast w drugiej parze opcji badani bardziej preferowali szanse otrzyma-
nia 25008 z prawdopodobienstwem 0.33 nad 2400$ z prawdopodobiefistwem 0.34
(problem 2). Zgodnie z modelem EU (po dokonaniu prostych przeksztalcen) zaobser-
wowany wybor w problemie 1 implikuje, ze 0.34u (2400)>0.33u (2500), podczas gdy
w problemie 2 otrzymujemy odwrotng nieréwno$é: 0.34u (2400)<0.33u (2500). Taki
stan rzeczy jest niezgodny z zasadg niezaleznosci przyjeta w modelu EU. Zgodnie z tg
zasadg wyciagniecie wspdlnego sktadnika z obu opcji w problemie 1, tzn. szansy
otrzymania 2400$ z prawdopodobienstwem 0.66, nie powinno prowadzi¢ do zaobser-
wowanych preferencji w parze drugiej. Na podstawie tych wynikéw sformutowano
efekt pewnosci, czyli sktonnosci do przypisywania wiekszego znaczenia tym wynikom,
ktore sa pewne wzgledem tych, ktére sa ,zaledwie” prawdopodobne.

Drugi efekt wskazujacy na nieliniowe traktowanie danych prawdopodobienistw to
tzw. efekt wspdlnej proporcji. Odnosi si¢ do obserwacji, gdzie bardziej ryzykowna spo-
sr6d dwoch prostych opcji postaci (x, p; 0, 1-p) i x>0, staje si¢ bardziej atrakcyjna, gdy
prawdopodobienstwo wygrania w obu opcjach zredukowane jest w tej samej proporcji.
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Kolejna obserwacja wskazujaca na niezgodno$¢ modelu EU z wzorcem obserwo-
wanych wyboréw dotyczyta wyplat opcji ryzykownych. W teorii oczekiwanej uzytecz-
nosci przyjeto, ze ludzie wykazuja ogélnie awersje do ryzyka, bez wzgledu na to, czy
ryzyko jest w sferze zyskow czy strat. Kahneman i Tversky stwierdzili, ze awersja
do ryzyka owszem jest cze$ciej obserwowana, ale tylko w dziedzinie zyskow. W dzie-
dzinie strat natomiast przewaza sklonnos¢ do ryzyka.

Obserwacje te i kilka innych zaowocowaly nowym podejsciem do wyboréw w wa-
runkach ryzyka. W Teorii Perspektywy rozréznia sie dwie fazy proceséw decyzyjnych:
faze edytowania i faze oceny. Tu jednak zajmiemy sie tylko druga z tych faz. Przyjmu-
je sie, ze ocena opcji ryzykownych zalezy od dwoch funkcji: funkeji wartosci oraz
funkcji wag decyzyjnych.

Funkcja warto$ci v() odpowiada funkcji uzyteczno$ci w EU, z tg réznica, Ze nie jest
zdefiniowana na koncowych poziomach bogactwa, a raczej zdeterminowana przez
zmiany w zasobach zalezne od punktu odniesienia [zmiany te przyjelo sie nazywac zy-
skami — powyzej punktu odniesienia i stratami — ponizej tego punktu]. Punktem od-
niesienia moze by¢ biezacy zaséb, ktéry jednostka posiada. Na wybér tego punktu mo-
ze mie¢ réwniez wplyw tzw. efekt sformulowania problemu, ktéry ma miejsce
w pierwszym etapie procesu decyzyjnego, wspomnianej fazie edytowania. Przyjmuje
sie, ze funkcja wartosci jest wklesta dla zyskéw a wypukla dla strat oraz ze jest bar-
dziej stroma dla strat niz dla zyskéw — wlasno$¢ ta nazywana jest awersja do straty
Zalozenia te prowadzg do asymetrycznej, S-ksztalttnej funkcji wartosci.

Drugim elementem wchodzacym w sktad oceny opcji ryzykownej jest funkcja wag
decyzyjnych. Kahneman i Tversky postulujg, ze decydent wazy wartosci wynikéw
opcji nie poprzez same prawdopodobienstwa (obiektywne — jak w modelu EU, albo
subiektywne - jak w modelu SEU), ale raczej przez wagi decyzyjne bedgce pewng
transformacjg prawdopodobienstw. Tak wiec funkcja wag decyzyjnych nie jest ani
obiektywnym prawdopodobienstwem, ani stopniem przekonania w rozumieniu Sava-
ge'a. Po pierwsze, nie spefnia ona aksjomatéw matematycznego prawdopodobien-
stwa, a po drugie - nie thumaczy, jak te prawdopodobienstwa sg generowane. Wyra-
za raczej ilo$¢ uwagi, jaka jest przypisana danemu wynikowi wybieranej opcji. Gdy
znane sg decydentowi obiektywne prawdopodobienistwa, to wykorzystywane sg
,0d razu” do przypisywania wag wartoSciom konsekwencji, z ktérymi sg zwigzane.
Gdy decydent dziala w warunkach niepewno$ci, to najpierw ocenia prawdopodobien-
stwa zdarzen zgodnie z wlasnymi przekonaniami, a dopiero wéwczas wykorzystuje je
do tworzenia wag (Fox i Tversky, 1995).

Hipotetyczna funkcja wag decyzyjnych 7f) w oryginalnej Teorii Perspektywy ma kil-
ka gléwnych wlasnosci. Po pierwsze, okreSlona jest na przedziale (0,1) oraz #(0) = 0,
a(1) = 1. Po drugie, wagi zdarzen przeciwnych nie sumujg sie tak, jak zwykle praw-
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dopodobienstwa do jednego, czyli afp) + (1 -p) <1 dla kazdego p € (0,1). Jest to wla-
sno$¢ tzw. subpewnosci funkeji 1). Kolejna wlasno$¢ to: subproporcjonalno$é (sub-
proportionality) wag decyzyjnych zwigzana z opisanym wcze$niej efektem wspdlnej
proporcji (common-ratio effect), ktéra moéwi, ze dla ustalonego stosunku prawdopodo-
biefistw, stosunek wag decyzyjnych jest blizszy jednosci, gdy prawdopodobienistwa te

n(pa) . #(par)
n(p)  m(pr)

sa niskie, niz gdy sa wysokie ). Méwi sie takze o subaddytywnosci
(subadditive) funkcji wag decyzyjnych wynikajacej z efektu wspoélnej konsekwencji
i oznaczajacej wrazliwo$¢ na zmiany prawdopodobienistw blisko punktéw 0 i 1. Przyj-
mujac hipotetyczng funkcje wag decyzyjnych Kahnemana i Tversky podkreslali, ze nie
zachowuje si¢ dobrze na konicach obiektywnego prawdopodobienstwa.

3. Problem niskich prawdopodobiefistw w decyzjach z ryzykiem

Zaréwno kiedy zajmowano sie subiektywnymi odchyleniami ocen obiektywnych
prawdopodobienstw, jak réwniez subiektywng transformacjg prawdopodobiefistw
w postaci wag decyzyjnych, pojawily sie obserwacje wskazujace na specjalne trakto-
wanie przez ludzi niskich prawdopodobienstw. Obserwacje wskazujg na podobng
Sciezke znieksztalcen zaréwno w percepcji, jak i w transformacjach prawdopodobieni-
stwa na wagi decyzyjne.

3.1. Badania na poziomie percepcji

Jednym z pierwszych badan na poziomie percepcji prawdopodobienistwa byto ba-
danie Attneave (1953). Respondenci pytani byli o oszacowanie wzglednych czgstosci,
z ktérymi rézne litery alfabetu pojawialy sie w tekstach angielskich (gazetach, ksigz-
kach). W badaniu postuzono si¢ literami z dwéch powodéw: po pierwsze, wzgledna
czestotliwo$¢ pojawiania sie poszczegblnych znakéw byla stabilna w prébkach tek-
stéw, po drugie, proporcja ta byla obserwowana przez wiekszos$¢ cztonkéw badane;j
spotecznosci. Wyniki badan pokazaly do$¢ wysoka korelacje miedzy rzeczywistymi
czesto$ciami a oszacowaniami badanych. Zauwazono jednak systematyczng prawi-
dtowos¢é: badani przeszacowywali frekwencje liter, ktére pojawiajg sie rzadko
(np. X, V, Q) w poréwnaniu z literami wystepujacymi czesciej (A, E, T).

Wiele lat p6zniej Lichtenstein, Slovic, Fischhoff, Layman, and Combs (1978) pyta-
li uczestnikéw swojego badania o ocene ilosci zgonéw w ciggu roku spowodowanych
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przez 41 réznych zdarzen $miertelnych (jak rak pluc, astma, porazenie pradem, uto-
niecie, tornado, zatrucie itp.), dla ktérych byly dostepne roczne statystyki. Badanym
prezentowano dwa rézne formaty oceny czgstosci: (i) poréwnanie parami, gdzie nale-
zalo wybrac¢ te przyczyne $mierci, ktérg badani uwazali za bardziej prawdopodobna,
ze spowoduje $mierc losowo wybranej osoby z amerykanskiej populacji w ciggu roku;
dodatkowo proszono o wskazanie, o ile razy wydaje im si¢ to bardziej prawdopodob-
ne; (i) w drugim formacie badani oszacowywali bezposrednio catkowita roczng fre-
kwencje wymienionych przyczyn $mierci w Stanach Zjednoczonych. Oszacowania ba-
danych z obu zadan byly poréwnane z biezacymi statystykami czesto$ci zdarzen
$miertelnych. Zaobserwowano, ze oszacowania te ulegajg pewnym systematycznym
trendom. Czestosci relatywnie rzadkich zdarzen byly systematycznie przeszacowywa-
ne, podczas gdy frekwencje relatywnie czestych zdarzen byly systematycznie niedo-
szacowywane. Rysunek 1 przedstawia uzyskang zalezno$¢ miedzy ocenami a aktual-
nymi frekwencjami pojawiania si¢ zdarzef $miertelnych.

Rysunek 1. Zalezno$¢ miedzy ocenami a aktualnymi frekwencjami pojawiania si¢ zdarzen
$miertelnych w badaniu Lichtenstein i in. (1978)
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Zrédlo: Lichtenstein i in. (1978), s. 558.

Tak wiec w percepcji zdarzen, ktére pojawiajg sie rzadko, ludzie maja sktonnosé
przeszacowywac ich wzgledng czestosé.
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3.2. Badania na poziomie wyboru

Niezaleznie od badaf na poziomie percepcji prowadzono tez badania nad stoso-
waniem przez ludzi wag prawdopodobienstwa przy podejmowaniu decyzji w warun-
kach ryzyka. Interesujace badanie na ten temat przeprowadzili Preston i Baratta
(1948). W swoich badaniach przyjeli oni prosty model, wg ktérego ludzie maksymali-
zuja subiektywnie oczekiwang warto$¢ (subjective expected value, SEV), tzn.:

n
SEV = Z S(Pi )%

i-1
gdzie s() - psychologiczne prawdopodobiefistwo zwigzane z i-tym wynikiem x.. Jedno-
cze$nie model zakladal, ze warto$ci wyplat opcji ryzykownych sa przez ludzi trakto-
wane w sposob liniowy. Przy tych zalozeniach badacze stwierdzili, ze psychologiczne
prawdopodobienstwo przewazato (overweighting) prawdopodobienstwo obiektywne
dlap = 0.01 i p = 0.05 wzgledem linii identycznos$ci oraz niedowazalo (underweigh-
ting) prawdopodobienstwa obiektywne dla p = 0.25, 0.50, 0.75, 0.95, 0.99. Punkt
przeciecia psychologicznego prawdopodobienstwa z linig identyczno$ci znajdowat sie
ponizej p = 0.25. Badany przez Preston i Baratta model nie przyjat si¢ z powodu bra-
ku teoretycznych przestanek, jednak wskazal na mozliwy sposéb traktowania przez
ludzi niskich prawdopodobienstw na poziomie wyboru.

Najwiecej badan, ktére pokazaly sktonno$¢ ludzi do zawyzania niskich prawdopo-
dobiefistw, uzyskano przy zalozeniach rozszerzonego modelu teorii perspektywy, tj.
skumulowanej teorii perspektywy (cumulated prospect theory, CPT) Tversky’ego i Kah-
nemana (1992). Nazwa modelu CPT zwigzana jest ze sposobem, w jaki tworzone sg
wagi decyzyjne i jest to jedna z podstawowych cech, ktéra odréznia go od modelu PT.
Dzigki pewnym modyfikacjom model CPT radzi sobie dobrze z mozliwymi narusze-
niem stochastycznej dominacji majagcymi miejsce w modelu PT i pozwala badac gry
z wigcej niz jedng niezerowg wyplata.

Zgodnie z CPT catkowita ,uzytecznos¢” opcji P = (w,, p,;...; x,, p,), gdziex, <... <
x, <0 <X, S Sx, wynosi:

r n
Verr (P) = zni_v( % )+ 2”1+V( X )
i=1 j=r+1
W modelu CPT wagi () ! nie tylko zalezg od samych prawdopodobiefistw, ale rowniez
od uporzadkowania wyptat oraz od tego, czy prawdopodobienistwa zwigzane sg z zyska-
mi czy ze stratami. Wagi decyzyjne dla strat i zyskéw zdefiniowane sa odpowiednio przez:

!'W modelu CPT 7 oznacza wagi decyzyjne za$ funkcja wag decyzyjnych oznaczana jest przez wy).
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i i1
T =W_(Z pk)—w‘(z p)dlai>2orazr, =w (p;)
k=1 k=1

n n
m" =W+(Z P ) - W ( 2 p,)daj<n-lorazz,” =w'(p,).
k=] K=j+1

W formule CPT przez funkcje wag decyzyjnych w() transformowane sg ,prawdo-
podobienstwa skumulowane” dla zyskéw (czyli takie, ktére opisujg prawdopodobien-
stwo otrzymania danej wyplaty pozytywnej lub jakiejkolwiek lepszej) oraz ,zdekumu-
lowane” dla strat (czyli prawdopodobienstwo otrzymania danej wyplaty negatywnej
lub jakiejkolwiek gorszej). Stad wagi decyzyjne dla zyskéw i strat otrzymuje sie jako
réznice pomiedzy transformowanymi warto$ciami odpowiednio skumulowanych
i zdekumulowanych prawdopodobienstw.

Model CPT przyjmuje odwrdécong S-ksztaltng funkcje wag decyzyjnych w() na skali
obiektywnego prawdopodobiefistwa, najpierw wklesta, a p6zniej wypukla. Zwigzane
jest to z zasadg malejacej wrazliwosci, ktéra oznacza, ze ludzie stajg sie mniej wrazli-
wi na zmiany prawdopodobienstw wraz z oddaleniem od punktéw odniesienia (w przy-
padku funkcji wag decyzyjnych sg to punkty 0 i 1, interpretowane odpowiednio:
,Z pewnoscig sie nie zdarzy” i ,z pewnoScig sie zdarzy”). Wedlug tej zasady przyrosty
blisko koncéw przedziatu [0,1] majg wieksze znaczenie niz przyrosty na srodku skali.
Ponadto, funkcja ta jest regresyjna, tj. przecinajaca linie identycznosci obiektywnego
prawdopodobienstwa i asymetryczna, z punktem przegiecia w punkcie blisko 1/3.

Wiele badan empirycznych potwierdzito powyzsze wlasnosci funkcji wag decyzyj-
nych, zwlaszcza niedowazanie niskich i przewazanie $rednich i wysokich prawdopodo-
bienstw (Camerer i Ho, 1994; Tversky i Kahneman, 1992; Tversky i Fox, 1995; Wu i Gon-
zales, 1996; Gonzalez i Wu, 1999; Abdellaoui, 2000; Bleichrodt i Pinto, 2000). Badania
te r6znily sie przyjetymi postaciami funkcji wag decyzyjnych oraz metoda pomiaru.

Podstawowa metodg pomiaru stuzacg do analizy wyboréw ryzykownych jest me-
toda ekwiwalentu pewnego?. Ekwiwalentem pewnym opcji ryzykownej nazywamy ta-
kg warto$¢ wyplaty, dla ktérej decydentowi jest obojetne czy wybierze otrzymanie jej
z pewnoscig czy te opcje. W terminach uzytecznosci oznacza to, ze uzyteczno$¢ ekwi-
walentu pewnego jest réwna uzyteczno$ci alternatywy zawierajacej ryzyko.

Przyjmujac model CPT mozna poréwnac do siebie warto$¢ (uzyteczno$¢) opcji ry-
zykownej oraz jej ekwiwalentu pewnego (certainty equivalent, CE). Zgodnie z tym mo-

2 Przyktadem innej, mniej czasochtonnej procedury jest metoda dwuetapowa, ktéra w pierwszym kroku wykorzy-
stuje tzw. metode trade-off do wyznaczenia funkcji wartosci (Wakker i Deneffe, 1996), a nastepnie metode
ekwiwalentu pewnego do wyznaczenia funkcji wag decyzyjnych (Abdellaoui, 2000; Bleichrodt i Pinto, 2000).
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delem otrzymaliby$smy nastepujace réwnanie dla np. dwuwynikowej loterii L = (x,, p;
x, 1-p), gdziex, > x, > 0:

V(CE ) =wW( p)V( X, ) +(1-W( p)V( Xz ).

Po przyjeciu postaci funkcyjnej funkcji v() i w() mozemy fatwo oszacowacé ich pa-
rametry za pomocg technik niestandardowej regres;ji liniowe;j.

Kahneman i Tversky (1992) uzyli tej metody do oszacowania funkcji wag decyzyj-
nych z jednym parametrem y:

4
wW(p)=—— P,
[p"+(1-p)"]7

oddzielnie dla loterii z dodatnimi i ujemnymi wyplatami. Uzyskali parametr y = 0.61
dla zyskéw i y = 0.69 dla strat, z punktem przegiecia p = 0.39. Podobne wyniki cho¢
uzyskane inng metodg pomiaru uzyskat Abdellaoui (2000). Przyjmujac takg samg po-
sta¢ funkcji wag decyzyjnych otrzymatl oszacowanie parametru y = 0.60 dla zyskéw
i y=0.69 dla strat.

Inng parametryczng specyfikacje funkcji wag decyzyjnych przyjeli Gonzales i Wu
(1999). Transformacji obiektywnego prawdopodobienstwa dokonywali za pomocy
dwu parametréw 61 y:

Y
wp)=—2
op” +(@1-p)’

Okazalo sig, ze dodanie drugiego parametru zasadniczo nie poprawia jako$ci do-
pasowania danych, pozwala natomiast modelowaé heterogeniczno$¢ indywidualnych
wynikéw. Parametr y kontroluje stopien wykrzywienia (curvature) funkcji wag decy-
zyjnych, natomiast 6 stopiefi wzniesienia (elevation) wzgledem prostej diagonalne;j.
Parametr y < 11 6 < 1 implikujg odwrécong S-ksztaltng funkcje wag decyzyjnych.
W badaniu Wu i Gonzalesa w dopasowaniu do $rednich danych uzyskano parametry:
y = 0.77 i 6 = 0.44, co ponownie potwierdzilo przewazanie niskich i niedowazanie
$rednich i wysokich prawdopodobienstw.

Rysunek 2 ponizej przedstawia empiryczny ksztalt funkcji wag decyzyjnych uzyski-
wany w wymienionych badaniach.
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Rysunek 2. Typowa empiryczna funkcja wag decyzyjnych

cja wag decvzvinvech

L

funl

P

Zrédto: Opracowanie whasne.

4. Problem niskich prawdopodobienistw w decyzjach z opisu

i doswiadczenia

W badaniach opisanych w poprzednim paragrafie modelowym zadaniem uzywanym
w badaniach byt wybér miedzy opcjami ryzykownymi (loteriami), o ktérych charaktery-
stykach (wyptatach i ich prawdopodobienstwach) respondenci byli informowani po-
przez odpowiedni ich opis. Zwykle zaréwno wyplaty, jak i prawdopodobienstwa z nimi
zwigzane dostarczane byly badanym w postaci numerycznej lub czasem w przypadku
prawdopodobienstw, wizualnie. Przykladowo decydentowi stawiano wyb6r miedzy
udziatem w grze z szansa wygrania 100zt réwng 0.5 lub 0 zt w przeciwnym wypadku,
a otrzymaniem 30 z} z prawdopodobieristwem réwnym 1. Istnieje wiele rozmaitych for-
mat6éw prezentowania prawdopodobienstw: utamki, proporcje, diagramy graficzne czy
liczba kul w urnie itp. Decyzje z ryzykiem opisane z wykorzystaniem tych réznych for-
matéw bedziemy nazywaé decyzjami z opisu (descriptive decisions, DD).

W ostatnim jednak czasie pewna grupa badaczy skupita sie na innej klasie decyzji.
Nazwano je decyzjami bazujacymi na do$wiadczeniu (experience-based decisions, ED).
Idea podziatu decyzji na DD i ED wziela si¢ z proby poréwnania wyboréw w warun-
kach laboratoryjnych i wybor6w podejmowanych w $wiecie rzeczywistym. W realnym
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$wiecie rzadko wiemy o mozliwych konsekwencjach opcji ryzykownych i prawdopodo-
bienstwach z nimi zwigzanych. Czy dane uzyskane z badan empirycznych sg adekwat-
ne do rzeczywistych zachowan ludzi? W zwigzku z tym pytaniem rozwinigto metode ba-
dania wyboréw miedzy opcjami ryzykownymi (loteriami) taka, ze uczestnikom ekspery-
mentu dostarcza sie informacji nt. alternatyw poprzez ich wtasne do§wiadczenie. Bada-
ni pobierajg tu probki z rozktadu wyptat charakteryzujacego dang loterie. Wybory opar-
te na takiej procedurze nazywa sie decyzjami z dos$wiadczenia (Hertwig i in., 2006).

Badania bazujace na powyzszej metodzie pokazaly pewne istotne réznice pomie-
dzy rezultatami uzyskanymi z decyzji z opisu i do§wiadczenia, zwlaszcza w traktowa-
niu rzadkich zdarzen (Barron i Erev, 2003; Hertwig i in., 2004; Weber, Shafir i Bla-
is, 2004; Barron i in., 2008). Wyniki pokazuja mianowicie, ze w przeciwienstwie
do zawyzania niskich prawdopodobienstw w decyzjach z opisu, w decyzjach z do-
$wiadczenia ludzie raczej je niedowazaja.

W eksperymencie Hertwig i in. (2004), uczestnicy dokonywali wyboru miedzy
dwiema ryzykownymi alternatywami, ktére reprezentowane byly przez dwa przyciski
na ekranie komputera. Badani mogli dos§wiadczaé rozkltadu wyptat przypisanego
do jednego z dwéch widzianych przyciskoéw, przez naciskanie na niego tak dtugo, jak
chcieli. Naciskanie powodowato losowe pokazywanie sie wypltat zgodnie z ich rozkla-
dem. Jak tylko respondenci poczuli si¢ wystarczajaco przekonani o wiedzy na temat
,pokazywanych” gier, proszeni byli o dokonanie wyboru.

Kazdy z uczestnikéw zapoznawat sie (do§wiadczal) z szeScioma problemami decy-
zyjnymi. Kazda decyzja skladata si¢ z dwéch loterii, dla rozréznienia: pierwsza z wyz-
sza (H), a druga z nizszg (L) wartoscig oczekiwang. Respondenci podzieleni byli
na dwie grupy, gdzie w jednej dokonywali wyboru w warunkach decyzji z opisu,
a w drugiej w warunkach decyzji z do§wiadczenia. W obu grupach poréwnano pro-
cent odpowiedzi, gdzie respondenci wybrali loterie z wyzsza wartoscig oczekiwang.
Wyniki prezentuje tabela 1.

Uzyskane istotne réznice miedzy grupami w wyborze opcji H (przecietna réznica
w kazdym z szeSciu probleméw wynosita 36 punktéw procentowych) pokazuja dosé
odmienne $ciezki wyboru w jednej i drugiej grupie. W ostatniej kolumnie tabeli 1
przewidywany przez autoréw kierunek wyboru jest zgodny z przypuszczeniem, ze
w warunkach decyzji z doSwiadczenia rzadkie zdarzenia beda mialy mniejszy wplyw
na wybdr, niz na to ,zastuguja” w przeciwienstwie do decyzji z opisu. Wedlug auto-
réw to wlasnie niedowazanie niskich prawdopodobienstw jest odpowiedzialne za ta-
ki duzy rozdzwick migdzy wyborami z opisu i do§wiadczenia.

Analizujac tendencje do niedowazania niskich prawdopodobienstw uzyskang w ba-
daniu Hertwig i in., Fox i Hadar (2006) doszli do wniosku, ze mozna jg przypisa¢ ble-
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Tabela 1. Podsumowanie zadanych probleméw wyboru i wyniki badania (na podstawie tabeli 1
w Hertwig i in., 2004).

a Procent badanych, ktorzy wybrali gre H . o
Problem Gry (z pnd!iaiem na‘gru‘:)y) o Predykcja wyborow H
wyboru H L Decy_zje pel_:yzje _ Rzadkie_; Wybory H
Z opisu z do$wiadczenia zdarzenie
1 4,0.8 3 36 88 0,.2 Wyzszy
2 4,02 | 3,025 64 44 4,2 Nizszy
3 -3 -32,0.1 64 28 -32, 1 Nizszy
4 -3 -4,0.8 28 56 0,.2 Wyzszy
5 32,01 3 48 20 32, .1 Nizszy
6 32,0.025 | 3,0.25 64 12 32,.025 Nizszy

2 Gry dwuwynikowe z jedng wyplata niezerowa postaci (x, p). Komorki z pogrubiong czcionks oznaczajg gry za-
wierajace rzadkie zdarzenie. H - gra z wyzsza, a L — gra z nizsza wartoscig oczekiwang. ® Pozycje w tej kolum-
nie identyfikuja rzadkie zdarzenie oraz wskazuja, czy procent respondentéw, ktérzy wybrali gre H w poszcze-
gblnych parach, byt przewidywany jako wyzszy czy nizszy w grupie dokonujacej decyzji z do§wiadczenia od tej
dokonujacej decyzji z opisu, przy zalozeniu niedowazania rzadkich zdarzen w grupie decyzji z do§wiadczenia.

dowi pobieranej probki (sampling error). Rzeczywiscie, badani w tym eksperymencie
losowali zazwyczaj bardzo mala probke z rozkladu wyplat opcji ryzykownych. Srednia
liczba obserwowanych wyplat oscylowata wokét 15. To prowadzito do uzyskania przez
badanych dwumianowego rozktadu (binomial distributions), w ktérym bardzo rzadkie
zdarzenia byly reprezentowane w niedostatecznym stopniu. (W matych prébkach jest
bardziej prawdopodobne, ze badani zaobserwujg relatywnie mniej rzadkich zdarzen
niz to wynika z rozkladu). Fox i Hadar twierdza, ze jezeli bedziemy rozwazali uzyska-
ne wyniki w badaniu Hertwig i in. (2004) w kontekscie ,zaobserwowanego” rozktadu
wyplat, to niekoniecznie uzyskamy niedowazanie niskich prawdopodobienstw.

Barron i in. (2008) postanowili przebadaé role btedu préby w decyzjach bazuja-
cych na doswiadczeniu. Chcieli sprawdzi¢, czy niedowazanie rzadkich zdarzen znik-
nie, jezeli wyeliminuje si¢ ten blad. W badaniu Barron i in. respondenci dokonywali
wyboru miedzy tzw. opcjg bezpieczng (o duzym prawdopodobienstwie, ale nizszej wy-
granej) a opcja ryzykowng (o niskim prawdopodobienstwie, ale wyzszej wygranej)
w dwoch zadanych problemach. Badani podzieleni zostali na dwie grupy: w pierwszej
dokonywali wyboru w warunkach decyzji z opisu, a w drugiej w warunkach decyzji
z doswiadczenia. Aby wyeliminowa¢ wplyw btedu préby na wyniki, w grupie drugiej,
badani do$wiadczali cate spektrum stanéw $wiata, czyli petnej sekwencji 100 wyptat
(w kolejnosci losowej). (Przyktadowo dla loterii dajgcej szanse wygrania 40$ z praw-
dopodobienstwem 0.1 oraz 08 w przeciwnym przypadku, uczestnicy obserwowali
w losowej kolejnosci 10 razy wyplaty o wartosci 40$ i 90 razy wyplate réwna 0$.)

Wyniki badania pokazaly, ze w warunkach decyzji z opisu 56% respondentéw wy-
brato opcje ryzykowng i 44% wybralo opcje¢ bezpieczng. W warunkach decyzji z do-
$wiadczenia efekt byt odwrotny, tj. 38% badanych wybrato opcje ryzykowna, a 62%
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wybralo opcje bezpieczng. Wybory te wskazuja, ze w grupie podejmujacej decyzje
z do$wiadczenia znacznie mniejsza waga przypisana byta zdarzeniom rzadkim niz
w grupie decyzji z opisu. Uzyskany wynik sugeruje, ze nawet jezeli wyeliminowany zo-
stanie ,blad proby”, to Sciezka wyboru bedzie réznita si¢ miedzy decyzjami na podsta-
wie do$wiadczenia i opisu. Czy rezultat ten mozna jako$ wyjas$ni¢?

Sawicki i Tyszka (w przygotowaniu) badali ocene ryzyka, korzystajac z réznych
formatéw informacji nt. prawdopodobienstw. Uzyli czterech réznych formatéw, ta-
kich jak: frekwencje, kule w urnie, diagramy kotowe oraz format bazujacy na do-
$wiadczeniu. W warunkach tego ostatniego formatu badani obserwowali serie¢ 100
obrazkow przedstawiajacych dzieci z i bez choroby genetycznej (syndrom Downa).
Podobnie jak w badaniu Barron i Ursino (2008) zostal wyeliminowany btad préby.
Nalezy doda¢, ze Sawicki i Tyszka zainteresowani byli traktowaniem niskich praw-
dopodobienstw nie na poziomie wyboru a na poziomie percepcji. Zastosowali pie¢
réznych wielkosci prawdopodobienstw {0.01, 0.03, 0.06, 0.12, 0.20}, stad skoncen-
trowani byli na niskich frekwencjach zdarzen (prawdopodobienstwach wystapienia
choroby genetycznej u nowo narodzonego dziecka). Odkryli, ze korzystajac z forma-
tu prawdopodobienstwa bazujacego na do§wiadczeniu, ocena rzadkich zdarzen by-
ta mniej przeszacowana (overrated), niz w przypadku pozostatych formatéw zasto-
sowanych w eksperymencie. Jednoczes$nie badani byli bardziej wrazliwi na zmiany
prawdopodobienstw, kiedy czestosci byly obserwowane, niz kiedy przedstawiane
byly w sposéb opisowy. Wyniki te wskazujg, ze ludzie moga zaniza¢ niskie prawdo-
podobienstwa w wyniku bardziej podstawowych proceséw poznawczych niz ogra-
niczony wysitek poznawczy (jak sugerowali Fox i Hadar (2006). Moze by¢ to raczej
zwigzane z odmiennym przetwarzaniem informacji w warunkach, kiedy ludzie do-
Swiadczajg szanse zdarzen niz kiedy sg one im opisywane.

Czy wieksza wrazliwo$¢ na zmiany niskich prawdopodobienstw potwierdzi sie réw-
niez w ksztalcie funkcji wag decyzyjnych? Gdyby tak bylo to funkcja wag decyzyjnych
dla decyzji z doswiadczenia powinna by¢ blizej linii identycznosci niz funkcja wag de-
cyzyjnych dla decyzji z opisu. Wstepne wyniki badania Domurat (2008) zdaja sie po-
twierdza¢ te hipoteze. W badaniu tym, podobnie jak w badaniu Barrona i in. (2008),
prawdopodobienstwo kazdego z dwu wynik6éw loterii byto prezentowane w ten sposéb,
ze uczestnicy do$wiadczali w kolejnosci losowej petnej sekwencji 100 wyplat.

Rysunek 3 pokazuje, ze funkcje wag decyzyjnych dla decyzji z doswiadczenia i de-
cyzji z opisu réznig sie w przewidywanym kierunku. Wyzsze parametry y (zaréwno
na wykresie A, jak i B) uzyskano dla decyzji z doswiadczenia niz dla decyzji z opisu.
W efekcie ksztalt funkcji wag dla decyzji z doswiadczenia blizszy jest linii identyczno-
$ci niz dla decyzji z opisu. Oznacza to dwie rzeczy: (1) w decyzjach opartych na bez-
posredniej obserwacji czestoSci zdarzen, ludzie wykazujg wicksza wrazliwo$é
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na zmiany prawdopodobienistw; (2) zmniejsza sie niedowazanie niskich prawdopodo-
bienstw i przewazanie wysokich prawdopodobienstw. Trzeba jednak podkreslié, ze
ten ostatni wynik wymaga jeszcze dalszej weryfikacji.

Rysunek 3. Dwie funkcje wag decyzyjnych (z jednym i z dwoma parametrami) oszacowane
na podstawie decyzji bazujacych na do$wiadczeniu (krzywe przerywane z badania Domurat,
2008) oraz na podstawie decyzji z opisu (krzywe ciagle: z badania Kahnemana i Tverky’ego,
1992 - wykres A oraz z badania Gonzales i Wu, 1999 - wykres B).

A B
B v
- | -
o )
7 ok
B B
] I
& &
&
* =044, =077
e =062, 5=0.77
iy P

Zrédto: Opracowanie whasne.
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