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Introduccio

La teoria de jocs, de la mateixa manera que la teoria economica i la teoria de
Ielecci6 racional més en general, parteix del suposit que els agents (ja siguin
individus, organitzacions o estats) son racionals. La racionalitat practica, la ra-
cionalitat de l’accid, consisteix en el fet que I’agent prengui les seves decisions
segons un ordre de preferéncies. Si ’agent actua en consonancia amb aques-
tes preferéncies, és racional. Si, en canvi, pren la decisi6¢ al marge de les seves
preferencies, per exemple perque actua mogut per intenses emocions o per la
forca coercitiva que tenen les normes socials o les obligacions autoimposades,
la decisié queda més enlla de I'ambit de la racionalitat.

Es logic comencar I’estudi de la teoria de jocs per una analisi de la racionalitat.
Ara bé, el concepte de racionalitat per si mateix no és operatiu, siné que cal
formalitzar-lo per a poder-lo aplicar. Les funcions d’utilitat se n’encarreguen.
En aquest modul es defineixen i analitzen diverses funcions d’utilitat. El prin
cipi de racionalitat traduit a la terminologia de les funcions d’utilitat estableix
que 'agent és racional quan en actuar maximitza la seva funci6 d’utilitat. Les
funcions d’utilitat poden ser més o menys exigents, depenent de si la decisio

es pren en un context de certesa o en un de risc/incertesa.

La teoria de la utilitat (o teoria de la decisid) s’encarrega d’investigar els as-
pectes més fonamentals de 1'acci6 racional. Cal tenir certa familiaritat amb
aquesta teoria per a entendre la teoria de jocs. En aquest modul examinem al-
guns conceptes fonamentals, com la caracteritzacié d’un problema de decisio,
la diferéncia entre funcions d’utilitat ordinals i cardinals, el principi d’utilitat
esperada, les funcions d’utilitat Von Neumann-Morgenstern i 'actitud envers
el risc. E1 modul acaba amb una presa de contacte molt superficial amb les
anomalies que es produeixen en la teoria de la utilitat: molt sovint, els agents

de carn i 0ssos no es comporten com espera la teoria.
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Objectius

En aquest modul, heu d’aprendre els rudiments més basics de la teoria de la
utilitat. Aixo representa el segiient:

1. Formular amb rigor el principi de racionalitat de 1'accié.

2. Saber descompondre un problema de decisié en els elements basics.

3. Fer calculs d’utilitat esperada.

4. Operar amb funcions d’utilitat Von Neumann-Morgenstern.

5. Determinar 'actitud envers el risc en una funcié d’utilitat.
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1. El suposit de la racionalitat

La teoria de l'elecci6 racional, com ja s’ha explicat en la introducci6, parteix
del suposit que els agents s6n racionals. Comengarem definint amb més pre-
cisié que vol dir exactament que els agents siguin racionals. Primer veurem
una definici6é generica, que val per a totes les situacions possibles, i després
com aquesta definici6 es desenvolupa de manera diferent segons el tipus de
problema amb que s’enfronti ’agent. Per tant, convé subratllar des del prin-
cipi que hi ha versions més exigents que altres respecte als continguts de la
racionalitat. Que una versio de la racionalitat sigui més exigent que una altra
significa que fa suposits més restrictius sobre la manera en qué I’agent pren les
seves decisions. Normalment, com més exigent és la definicié de racionalitat

que es maneja, menys «realista» resulta.

La premissa de que parteix el suposit de racionalitat és molt senzilla: els agents Tipus d’agents

tenen desitjos sobre com els agradaria que fos el mén i creences sobre com
. . . - . N . e Actors individuals: perso-
funciona realment. En la terminologia propia de la teoria economica i la teoria nes.
de l'elecci6 racional, aquests desitjos s"anomenen preferéncies. Suposem que )
e Actors col-lectius: estats,
les preferencies son estables, almenys a curt termini. Si de sobte les preferen- partits politics, sindicats,
. . . . , . . , . . classes socials, etc.
cies poguessin canviar, la teoria de 1’elecci6 racional s’enfrontaria a dificultats
insuperables. En la mesura que les preferéncies son el principal element expli-
catiu de l'accid, si canviessin capritxosament hi hauria poca cosa a explicar.
Malgrat que hi ha hagut diversos intents des del si de la teoria de ’elecci6 ra-
cional per a explicar el procés de formacio6 de les preferéncies, gairebé sempre
es considera que vénen donades. A la teoria no li interessa tant la manera en
queé s’originen les preferéncies com que, una vegada donades, expliquin per

que 'agent va prendre unes decisions i no unes altres.

1.1. La proposta de Becker i Stigler

En la teoria de l'accié de Gary S. Becker es fa un suposit addicional sobre

Bibliografia

les preferéncies: no solament vénen donades, sin6é que, a més, sén comunes
Becker, G.S.; Stigler, G.J.

(1977). «De gustibus non est
influent, «De gustibus non est disputandum», en qué argumentaven que tots disputandum». American Eco-

. oL . . nomic Review (vol. 67, num.
els agents tenen les mateixes preferéncies i que les diferéncies en les decisions 2, pag. 76-90).

o universals. Becker i George J. Stigler van publicar el 1977 un article molt

s’explicaven no per variacions en les preferéncies, sin6é per variacions en els

recursos de que disposen i en els preus relatius dels béns que volen adquirir.

Van adoptar aquest plantejament perque consideraven que les preferéncies no
s6n una variable explicativa adequada, ja que en ser privades no sén direc-
tament observables. Atés que les preferéncies no es poden observar, mentre
que els recursos dels individus i els preus dels béns si, és millor centrar-se en

aquests ultims.
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La proposta de Becker i Stigler és acceptada per tothom. De fet, el que és més
habitual en teoria de 1’eleccié racional és suposar que les preferéncies son la
principal explicaci6 de l’accié. Ara bé, aixo implica que un s’ha d’enfrontar
al problema metodologic de com imputar les preferéncies als agents. Aixi, se
suposa que 'empresari busca beneficis economics amb la seva activitat, que
el consumidor busca la maxima satisfacci6 possible en els béns que consu-
meix, que el politic en democracia busca vots, que, amb el seu comportament
a l'escenari internacional, els estats busquen poder, seguretat, etc. Aquestes
imputacions no sempre s6n evidents. Per exemple, no és clar que els politics
només busquin vots. N’hi ha que no estan disposats a sacrificar certes idees per
a incrementar la quota electoral. I més greu encara: de vegades no és tan sols
que raonablement es puguin fer diferents imputacions de preferéncies, sin6é
que ni tan sols sabem gaire bé que es pot imputar a I'agent. Que és exactament
el que busquen els votants quan decideixen el seu vot? Que busca exactament
un estat quan entra en conflicte amb un altre estat?

Ara no és el moment d’aprofundir en els problemes metodologics que sorgei-
xen a l'hora d’imputar preferencies als agents. Els investigadors intenten de
buscar solucions en cada cas concret, guiant-se per les caracteristiques propies

dels diversos objectes d’estudi.

1.2. Comportaments autointeressat i egoista

L'important en aquest moment és insistir que la teoria de l’elecci6 racional
representa que l’agent actua segons el seu ordre de preferencies.

L'agent ordena les seves preferéncies i actua segons aquest ordre.

Que l'agent trii a partir de les seves preferéncies significa, simplement, que
actua buscant el que és millor davant del que és pitjor. Aquest suposit també
es coneix com el suposit de comportament autointeressat. L'agent actua segons
les seves preferéncies i no segons les dels altres.

Comportament autointeressat no implica necessariament comportament ego-
ista. L'agent pot ser egoista, en el sentit que només es preocupi pel seu benestar,
pero també pot ser altruista o envejos, en el sentit que, a més del seu benestar,
esta preocupat pel dels altres. Si I’agent té preferéncies sobre el benestar dels
altres, continua essent autointeressat, ateés que encara actua segons les seves
preferéncies. L'altruista s’alegra que els altres millorin la seva condici6, mentre

que I'envejos se'n lamenta.

Malgrat el fet que el principi del comportament autointeressat sigui tan gene-
ral, el que és cert és que en molts casos es fa un suposit addicional de compor-
tament egoista.
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Tornarem a deixar les discussions metodologiques al marge. Només cal con-
signar que el suposit egoista és tan sols un cas especial, encara que habitual,
de comportament autointeressat i que, en ’ambit d’abstraccié en que encara
ens movem, el principi de racionalitat es defineix a partir del comportament
autointeressat, no a partir de I’egoista. Amb altres paraules, tenir preferéncies
no egoistes no implica que 1’agent sigui irracional. Una altra cosa és que, quan
la teoria s’apliqui en situacions concretes, el comportament autointeressat si-
gui de naturalesa egoista.

Després d’aquests aclariments, ja podem abordar la definicié del suposit de
racionalitat.

Un agent és racional quan, en escollir entre les alternatives disponibles,
ho fa segons el seu ordre de preferencies.

Tota la teoria de I’elecci6 racional és un desenvolupament d’aquest suposit tan
basic. Per a donar més precisi6 a la definicio, cal explicar millor que és un or-
dre de preferéncia acceptable. Concretament, s’han d’introduir dos conceptes
tecnics: el d'un ordre de preferéncies que és complet i transitiu. Pero, al seu
torn, per a definir aquests dos conceptes s’ha d’especificar quina és I’ontologia
d'un problema de decisi6, és a dir, quins elements es tindran en compte a
I’hora de caracteritzar una eleccio6 racional. Aixo ens obligara a fer una petita

marrada.

1.3. Elements d’'una eleccid

Seguint la presentacio classica de Leonard Savage a The Foundations of Statis-
tics, podem dir que els elements necessaris per a caracteritzar un problema de
decisio o elecci6 son els segilients:

e Un conjunt d’estats del moén S exhaustius i exclusius.

¢ Un conjunt A d’accions.

e Un conjunt C de conseqiiencies, i hi ha una conseqiiéncia per a cada parell
o AXS.

e Una ordenaci6 de preferéncies P sobre les conseqiiéncies.

En lloc de proporcionar descripcions detallades de cada un d’aquests elements,
sera més facil explicar-ne el significat per mitja del celebre exemple que pro-
porciona Savage sobre un agent que esta fent una truita. Un agent prepara una

truita de sis ous. Ha trencat els cinc primers en una mateix cassola i no n’hi ha

cap de dolent, pero sap que hi ha un risc que el sisé ou estigui podrit. L'agent ha

Bibliografia

Savage, L. (1954 [1972]). The
foundations of statistics. Nova
York: Dover.
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de decidir que fa amb el sise ou. El seu conjunt A d’accions es compon de tres
elements: trencar el sisé ou a la mateixa cassola, trencar-lo en un plat a part o
llencar-lo a les escombraries. L'accié que trii dependra dels estats del mén. En
aquest cas, el conjunt § d’estats del moén és molt reduit: o bé el sise ou esta en
bones condicions, o bé esta podrit. Cada una d’aquestes possibilitats caracte-
ritza un estat del mon diferent. Cada acci6 possible es pot aparellar amb cada
estat del moén possible, fet que déna lloc a conseqiiéncies diferents. El quadre
1 reflecteix I’estructura del problema. A les files tenim les accions A;, a les co-

lumnes, els estats del moén §;, i a 'interior del quadre, les conseqiiéncies C;.

Quadre 1
El problema de decisiéo de Savage
Accions Estats del mén
Bon estat ($;) Mal estat (S5)
Trencar el sisé ou Truita de sis ous (Cy1) No hi ha truita, cinc
a la cassola (4) ous llencats (C;,)
Trencar el sisé ou Truita de sis ous i un Truita de cinc ous i un
en un plat (Ay) plat que cal fregar (C) plat que cal fregar (C;,)
Llencar el sisé ou (As) Truita de cinc ous i Truita de cinc ous (C3;)
un ou llencat (Cz1)

L'tnica cosa que ens falta per a caracteritzar completament el problema
d’elecci6 és especificar 1’ordre de preferéncies, és a dir, una ordenaci6 de les
consequiencies de més a menys preferida. Evidentment, son possibles ordres
de preferencia multiples. Podem utilitzar com a terme primitiu per a caracte-

ritzar l'ordre de preferéncia el terme relacional de preferéncia feble:
CizC;

Aquesta expressio significa que la conseqiiéncia i és almenys tan preferida com
la conseqiiéncia j. Si es dona alhora que C; > C; i C; > C; llavors és que 1'agent
és indiferent entre les dues conseqiiencies, i ho representarem com a C; = C;.
Doncs bé, podriem considerar, en I’exemple dels ous, que aquest és un ordre
de preferéncies possible:

Ci12Cy12C312C32Cp2Cpp

Amb paraules

El que s’estima més és una truita de sis ous, després una truita de sis ous i un plat que
cal fregar, després una truita de cinc ous i un ou llencat o una truita de cinc ous, després
una truita de cinc ous i un plat que cal fregar i, finalment, cinc ous malgastats. Ara bé,
si a I’agent realment li resulta desagradable haver de fregar, I’ordre podria haver estat el
seglient:

Ci12C312C322C1 2C122Cy
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Ara ja podem definir els dos conceptes que teniem pendents. Aixi, diem que
un ordre de preferencies és complet si és el cas seglient:

C,'ZCiOCjZCiO(CiZCiiCiZC,')

Amb paraules

Ateses dues conseqiiéncies qualssevol, I'agent o prefereix feblement una que l'altra, o
al revés, o és indiferent entre totes dues. Aixo significa que 1'agent ha de ser capag¢ de
comparar qualssevol de les dues alternatives que se li presentin, per molt dispars que
siguin. Evidentment, aix0 no és gaire realista, pero s’hi de suposar per a formalitzar la
teoria de la decisi6.

D’altra banda, diem que un ordre de preferencies és transitiu en el cas segiient:

Si (C, > C’ i C/ > Ck), llavors Ci > Ck

Quan sabem aix0, cal definir precisament el principi de racionalitat en termes Amb paraules

generics:
Si la consequiencia i es prefe-
reix feblement a la consequen-
cia j i aquesta es prefereix fe-
blement a la conseqiéncia k,

Suposit de racionalitat: si l'ordre de preferéncies de 1’agent és complet i llavors I'agent prefereix feble-

transitiu i I’agent escull les seves accions segons I’ordre de preferéncies, ment i a k. La condici6 de tran-
sitivitat garanteix que la relacié
llavors 1’agent és racional. de preferéncia sigui coherent.

Aquesta condicié és més im-
portant que la de completesa.

Expressat amb aquest nivell d’abstracci6, el suposit de racionalitat no ens per-
met de determinar quina sera l'elecci6 de 1'agent en el problema dels ous. Si
suposem que el seu ordre de preferéncies és

Ci12C2C312C32Cp2Cp2

que hauria de fer I’agent si és racional? Si 1’agent no sap en quin estat del mén
es troba, és a dir, si no sap si el sisé ou esta podrit o no, I'ordre de preferéncies
definit sobre les conseqiiencies no és suficient per a prendre una decisio, ja
que una mateixa accié donara lloc a una conseqiiéncia o una altra depenent
de quin sigui I'estat del mon. Per a poder respondre la pregunta de que fara
I'agent, s’ha de donar més contingut al suposit de racionalitat. I, per a aixo,

cal saber alguna cosa sobre les funcions d’utilitat.
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2. Funcions d’utilitat

Una funcié d’utilitat assigna ntmeros a un ordre de preferéncies. Aquests nu-
meros mesuren la utilitat o el benestar que obté un individu o un estat si es
doéna una certa conseqiiéncia quan fa una acci6é determinada. La utilitat es pot
derivar de les mateixes conseqiiencies, o de 1’acci6 quan una mateixa acci6
té unes conseqiiéncies o unes altres depenent de quin sigui 1'estat del moén.
Aixo quedara més clar d’aqui a un moment, en veure diferents tipus de funcio
d’utilitat.

La utilitat, per tant, és la traducci6é quantitativa d'un ordre de preferéncies.

Quan parlem en termes d’utilitat, el suposit de racionalitat implica que
I'agent tria l'accié que maximitza la funcié d'utilitat. Com que el valor
maxim de la funci6 equival a I'opcié6 més preferida, dir que alga actua
racionalment quan tria a partir del seu ordre de preferéencies o quan

maximitza la seva funci6 d’utilitat és equivalent.

En qualsevol cas, és fonamental recordar que la relacié més basica és la de Una analogia

preferéncia. Perque preferim i a j, i ens proporciona més utilitat que j. No és al
P p <. . p i1s . s De la mateixa manera que no
reves: no €s perque i proporciona més utilitat que j que preferimiaj. diem que fa més calor perque
el termometre marca una tem-
peratura més alta, sin6 que el

Les funcions d'utilitat tenen diferents graus de complexitat, segons el context termometre marca una tempe-
b s N . . ratura més alta perque fa calor,
de l'accié en que s’apliquin. Seguint amb la distincié que es presentava en tampoc no diem que es prefe-

reix una cosa perque proporci-
ona més utilitat, siné que pro-

tingui o no certesa sobre l'estat del mon rellevant en cada moment. Quan hi porciona més utilitat perque es
prefereix més que altres coses.

la introduccié d’aquest tema, la clau en aquest cas és que 1’agent, en actuar,

ha certesa, les funcions d’utilitat sén molt senzilles. Quan hi ha incertesa, la

cosa es complica una mica.

2.1. Funcions d’utilitat en contextos parameétrics de certesa

Quan hi ha certesa, és a dir, quan 1’agent esta segur sobre quina conseqiien-
cia originara la seva acci6, n’hi ha prou de tenir una funcié d’utilitat ordinal,
que ordena les conseqiiéncies per6 no mesura la distancia que hi ha en ter-
mes d’utilitat entre una conseqiiéncia i una altra. Si es coneix 1’estat del moén,
la conseqiiéncia preferida sera la que proporcioni més utilitat i, per tant, és
igual a quina distancia en utilitat se situi aquesta conseqiiéncia respecte a la
segilient, perque l’agent sempre escollira la primera preferéncia. Per a caracte-
ritzar 'eleccié racional n’hi ha prou, per tant, que la funcié ordeni les prefe-

réncies.



© FUOC e PID_00268968 13

El principi de racionalitat i la teoria de la utilitat

Si U(C;) és la utilitat que proporciona la conseqiiéncia C;. Formalment, podem
caracteritzar la propietat especifica de les funcions d’'utilitat en contextos de

certesa aixi:
Si C; = C;, llavors U(C)) = U(C))
L'nica cosa que ens importa en aquesta funci6 d’utilitat és que el primer na-
mero sigui més elevat que el segon, i és igual com sigui de gran. Per exemple,
aquest ordre de preferéncies
C12Cy,2Cs
Qualsevol funci6 d'utilitat que satisfaci

U(Cy) 2 U(Cy) 2 U(Cy)

representa igualment bé 'ordre de preferéncies subjacent. Les dues funcions
segilients serien estrictament idéntiques:

Funcio A Funcié B
U(C;) = 100 wC) =1
U(Cy) =25 U(G) =0
U(C3) = -1000 U(C3) = -1

Com es pot veure, no hi ha cap relaci6 lineal entre les dues funcions. Totes
dues reflecteixen igualment 1'ordre de preferéncies, perqué en tots dos casos
C; és la conseqiiencia preferida, C3 la que ho és menys i C, ocupa la posicié

intermedia.

2.2. Funcions amb incertesa. El principi d’utilitat esperada

Quan no hi ha certesa sobre els estats del mén, I’agent no pot saber amb se-
guretat quina sera la conseqiiéncia de cada una de les seves accions. En con-
seqliéncia, no podem identificar una accié amb una conseqiiéncia i calcular
la utilitat de la primera a partir de la utilitat de la segona. Ara la utilitat s’ha de
calcular per a cada accio sobre les possibles conseqiiéncies que s’hi associen. I
per a fer aquest calcul cal tenir en compte, a més de les preferéncies de 1’agent,
les seves creences sobre la probabilitat que es doni un estat del mén o un altre.

Amb la teoria de la utilitat esperada podem formalitzar el tipus de raonament
que es feia en el paragraf anterior. Concretament, la idea consisteix a ponde-
rar la utilitat de les conseqiiéncies per la probabilitat que es donin dels estats
del mén que hi corresponen. Primer s’introdueix la definici6 formal i després
s’explica amb dos exemples.

Per exemple

Si considero molt més proba-
ble que el sisé ou estigui podrit
gue no pas que no ho estigui,
faria una ximpleria trencant-lo
a la mateixa cassola que els al-
tres cinc o fins i tot trencant-lo
en un plat: és millor llencar-lo
directament. Al contrari, si crec
que la probabilitat que I'ou es-
tigui podrit és molt baixa, em
podria compensar trencar-lo a
la cassola amb els altres cinc,
per a evitar el risc tant d’haver
de fregar un plat addicional
com de malgastar I'ou llen-
cant-lo a les escombraries. | ai-
xf successivament.
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Si representem la idea d’utilitat esperada d'una acci6 A com UE(A), podem
definir la utilitat esperada de la manera seglient:

EU(A)=%,(S) U[C(S,A)], Ly =1

En aquesta féormula, C(S, A) representa la conseqiiencia C de dur a terme 1'acci6é
A a partir de 'estat del moén S, i p representa la probabilitat que es doni l'estat
del mon S. Les probabilitats de tots els estats del moén possibles han de sumar
1. La férmula ens diu, per tant, que la utilitat esperada de fer A és la suma
de la utilitat de totes les conseqiiéncies possibles de 1'acci6 ponderada per la
probabilitat que tingui lloc cada conseqiiencia.

Exemple 1
El bombardeig nadalenc de Nixon (pres de Morrow, 1994)

El 1972, les negociacions per arribar a la fi de la guerra del Vietnam van sofrir una atu-
rada: els nord-americans no sabien si els nord-vietnamites estaven «frenant» 1’acord per
intentar obtenir més concessions («Fanfarronada vietnamita» o §;) o si realment existia
algun malentes sobre el contingut del tractat de pau que impedia el progrés de les ne-
gociacions («No fanfarronada vietnamita» o S). Cadascuna d’aquestes possibilitats deri-
vava un estat del mén possible. No obstant aix0, ’Administracié Nixon, a I’hora de res-
pondre a l'aturada, desconeixia quin era l'estat del moén real. La resposta nord-americana
tenia dues possibilitats davant aquesta situaci6: demostrar el seu poder militar amb un
bombardeig aeri (A;) o acceptar les concessions addicionals demanades pel Govern de
Vietnam del Nord en les negociacions de pau (A;). Com ja és conegut, la relaci6 entre els
estats del moén i les accions dels jugadors crea conseqiiéncies.

Si Nixon decidia no bombardejar, Estats Units revisaria el tractat de pau i faria concessi-
ons independentment de si Vietnam estava fent una fanfarronada o no. Aquesta era la
conseqiiéncia que denominem C,. Si Nixon decidia bombardejar, la conseqiiéncia depe-
nia de si Vietnam estava fent una fanfarronada o no: si estaven fent una fanfarronada
(I'estat del mon era §;), assumim que, després del bombardeig, les negociacions per al
tractat de pau es reprendrien al punt original (aquesta és la conseqiiencia C;); si no hi
havia cap fanfarronada per part dels nord-vietnamites (S;), ] bombardeig provocaria que
el Govern de Vietnam del Nord trenqués les negociacions de pau i es tornés a una situacié
de guerra (conseqiiéncia C3). El quadre 2 resumeix la situacio:

Quadre 2
Vietnam del Nord
Fanfarronada ($;) No Fanfarronada (S;)

EUA Bombardeig (A7) Vietnam torna a la tau- Es trenquen les ne-
la de negociacions i gociacions i es tor-
s'arriba a un acord (G;) na a la guerra (G3)
No bombardeig (A;) S’arriba a un acord S’arriba a un acord

amb concessions amb concessions

addicionals (Cy) addicionals (Cy)

S’assumeix que l'ordre de preferéncies de Nixon sobre les diferents conseqiiéncies era tal
que C; > C, > C3 (Nixon preferia no fer concessions addicionals a Vietnam del Nord,
pero preferia fer-les a continuar una guerra que ja tenia perduda). Aquest és un conjunt
ordinal de les possibles conseqiiencies derivades de 'accié. Pero les funcions d'utilitat
sobre les conseqiiencies especifiquen el risc que un actor acceptara per aconseguir la seva
conseqiiencia preferida. El Govern dels Estats Units no volia de cap manera fer concessi-
ons i intentava evitar-les.

Assumim doncs que u(Cy) = 1; u(Cy) = 0,3; u(Cs) =0.
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La probabilitat d’ocurréncia dels diferents estats del mén resumeix les creences dels Estats
Units sobre quina seria la resposta vietnamita a la seva propia decisié. El govern dels
Estats Units creia que Vietnam estava fent una fanfarronada i, per tant, assumim que
p($1) = 0,7 i que, logicament, p(S,) = 0,3.

Calculant les utilitats esperades derivades de les dues possibles accions es comprova com
Estats Units preferia jugar A; a jugar A,:

UE(A1) = p(S1)u(Cy) + p(S2)u(Cs3) = (0,7)(1) +(0,3)(0) = 0,7
UE(A;) = p(SDu(Ca) + p(S2)u(Cz) = (0,7)(0,3) + (0,3)(0,3) = 0,3
Per tant, UE(A;) > UE (A,) i, en conseqiiéncia, per a I’Administracié Nixon A; > A,.

El bombardeig massiu de Hanoi i Haiphong (I'anomenada Operaci6 Linebacker II duta a
terme entre els dies 18 i 29 de desembre) va ser molt controvertit als Estats Units (i també
en l’ambit internacional) perque, en definitiva, encara que es podia compartir el calcul
de la utilitat derivada de les tres possibles conseqiiéncies, no s’entenia com Nixon podia
assumir el risc de tornar a activar la guerra ni tampoc com havia interpretat que Vietnam
del Nord estava «dient una fanfarronada» en el procés de pau.

Exemple 2

Suposem que s’acusa un politic amb fonament d’haver malversat fons. El politic no sap
si les acusacions es basen en proves o si només sén meres sospites. Hi ha dos estats del
mon sobre els quals no té certesa: o bé hi ha proves que donen suport a les acusacions,
o bé no n’hi ha. El politic pot fer tres coses:

e negar-ho tot,
e reconeixer-ne una part o
e reconeixer-ho tot.

Les dades del problema, incloent-hi les conseqiiencies, es resumeixen en el quadre 3
analeg al quadre 1 amb el problema dels ous. Si el politic ho nega tot i no hi ha proves,
surt reforcat en la seva posicié per haver estat victima d’un atac injust. Si ho nega tot i
hi ha proves, se I’obliga a dimitir. Si ho confessa tot, és igual I’estat del mén, el cas és
que se 1'obliga a dimitir. Si en confessa una part en sortira debilitat, tant si hi ha proves
com si no, perd no se’'n forca la destituci6 per haver afrontat les acusacions essent sincer,
almenys en part.

Quadre 3
El problema del politic corrupte
Accions Estats del mén
Hi ha proves ($;) No hi ha proves (S;)
Negar-ho tot (A;) Destituit (G;) Reforcat (G3)
Confessar-ne una part (A;) Debilitat (C,) Debilitat (C,)
Confessar-ho tot (A3) Destituit (C;) Destituit (C,)

En aquest cas l'ordre de preferéncies sobre les conseqiiencies és evident:
C32Cr2C
(Reforcat > Debilitat > Destituit)
Per a poder aplicar la férmula anterior, cal que les conseqiiéncies tinguin algun valor
mesurat en utilitat. També s’han d’especificar els valors de p, és a dir, s’han d’especificar
les creences del politic sobre els estats del mén. De moment assignarem uns valors arbi-

traris entre 0 i 1 a la utilitat de les conseqiiéncies: en la subseccio segiient s’explica d’on
procedeixen aquests nimeros. Concretament, suposarem el segiient:

U (Reforgat) =1 p (Hi ha proves) = 0,2
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U (Debilitat) = 0,6 p (No hi ha proves) = 0,8

U (Destituit) = 0

Ateses aquestes mesures d’utilitat per a les conseqiiéncies i també aquestes creences, po-
dem calcular la utilitat esperada que correspon a cada acci6 possible:

UE (Negar-ho tot) = p (Hi ha proves) x U (Destituit) + p (No hi ha proves) x U (Reforcat)
Substituint:

UE (Negar-ho tot) =0,2x0+0,8 x 1 =0,8.
Igualment, per a I’acci6 de confessar-ne una part:

UE (Confessar-ne una part) = p (Hi ha proves) x
U (Debilitat) + p (No hi ha proves) x U (Debilitat)

Substituint:
UE (Confessar-ne una part) =0,2 x 0,6 + 0,8 x 0,6 = 0,6
Finalment, pel que fa a confessar-ho tot:

UE (Confessar-ho tot) = p (Hi ha proves) x U
(Destituit) + p (No hi ha proves) x U (Destituit)

Substituint:
UE (Confessar-ho tot) =0,2x0+0,8 x0=0

Es evident que la maxima utilitat esperada es produeix quan el politic ho nega tot. Per
tant, un politic racional negara les acusacions d’escandol si les dades del problema es
corresponen amb les que hem suposat. Negar-ho tot maximitza la utilitat de ’agent. Sens
dubte, podria ser que les diverses conseqiiéncies es valoressin d’una altra manera o que

el politic tingués diferents creences sobre si hi ha proves o no. Per exemple, suposeu
que, mantenint constants les utilitats de les conseqiiencies, volem saber a partir de quina
creenca que hi ha proves el politic s’estimara més confessar-ne una part que negar-ho
tot. Es a dir, el que es demana és resoldre la inequacio6 o desigualtat segiient:

UE (Confessar-ne una part) > UE (Negar-ho tot)

Donant valors a tot menys a p, que és el que volem esbrinar, la desigualtat que cal resoldre
es pot expressar aixi:

px06+(1-p)x06>px0+(1-p)1
Es facil adonar-se que aquesta desigualtat només es compleix en aquest cas:
p>0,4

Si la creenca que hi ha proves és superior a 0,4, llavors el politic en confessara una part,
ja que aquesta acci6 és la que ara maximitza la seva utilitat.

En aquest exemple és evident que la clau és que la utilitat que s’assigna a les conseqiien-
cies tingui alguna justificaci6. I aixd per dues raons: primer, perque si podem alterar a
conveniencia la utilitat de les conseqtiéncies, la utilitat esperada de cada acci6 variara ar-
bitrariament; segon, perqué ponderem aquestes utilitats per les probabilitats que hi ha en
les creences, i aquesta ponderacié només té sentit si aquestes utilitats no sén arbitraries.
En altres paraules, el que es revela en aquest exemple és que tant les utilitats de les con-
seqiiéncies com la mateixa utilitat esperada s’han d’expressar cardinalment, no ordinal-
ment. No importa solament I’ordre de les utilitats, siné també la distancia entre elles. La
qiiestio és: hi ha alguna manera de definir cardinalment la utilitat perque es pugui aplicar
el principi d’utilitat esperada? La resposta és afirmativa. Van ser els fundadors de la teoria
de jocs, John von Neumann i Oskar Morgenstern, els que van proposar una solucio.
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2.3. Les funcions d’utilitat Von Neumann-Morgenstern

Les funcions d’utilitat Von Neuman-Morgenstern son cardinals perqué els cre-
adors van aconseguir idear un metode per a assignar valors numerics a les con-
seqliencies. Es tracta de veure com es valoren les conseqiiencies intermedies
(les que estan entre la conseqiiéncia millor i la pitjor) en termes d'una loteria
en qué només intervinguin la millor i la pitjor. Una loteria L es defineix com
un aparellament de probabilitats i conseqiieéncies. Formalment:

L= (pi1C1,p:Cy,..p4C), Epi=1

Von Neumann i Morgenstern van utilitzar aquesta definici6 de loteria per
a aconseguir les seves utilitats cardinals. El procediment és molt senzill. En
I’exemple del politic corrupte, teniem tres conseqiieéncies, «reforcat», «debili-
tat» i «destituit». Es tracta d’expressar la utilitat de la conseqiiéncia intermedia,
«debilitat», en termes d'una loteria entre la millor i la pitjor conseqiiencia, és
a dir, en termes de «reforcat» i «debilitat». Més concretament, es tracta de me-
surar la valoraci6 de la conseqiiencia intermedia en termes del risc que I'agent

estaria disposat a assumir per a aconseguir la millor conseqiiéncia, «reforcat».

Exemple

Suposem que al politic se li planteja aquest dilema: ha d’escollir entre quedar debilitat
amb seguretat o una loteria en que hi ha una probabilitat de tres cinquens (60%) de sortir
reforcat i una probabilitat de dos cinquens (40%) de ser destituit (la loteria es representa-
ria formalment com a 0,6 x C3, 0,4 x Cy). En aquest cas, el politic diu que prefereix sortir
debilitat amb seguretat a participar en aquesta loteria. Aixo0 és aixi perque la valoracio
relativa de sortir debilitat enfront de sortir reforcat no queda ben reflectida en la loteria
anterior: el politic necessita una probabilitat encara més elevada de sortir reforcat per a

acceptar-la. Si en canvi la loteria fos (0,8 x C3, 0,2 x Cy), el politic s’estimaria més jugar-hi
que no sortir debilitat amb seguretat. Podem continuar afinant en aquest intercanvi entre
un resultat segur i una loteria en qué intervinguin la primera i altima conseqiiencia fins
a arribar a un punt d’'indiferéncia. En aquest exemple, suposarem que el politic és indi-
ferent entre sortir debilitat amb certesa i la loteria (0,7 x C3, 0,3 x C;). En certa manera,
aixo significa que la conseqiiencia intermedia, sortir debilitat, val un 70% respecte a la
primera conseqiiéncia, que és sortir reforcat.

Doncs bé, la manera de mesurar cardinalment les utilitats de les conseqtienci-
es consisteix a trobar el punt d’indiferéncia entre un resultat intermedi segur
iuna loteria en qué només intervinguin la millor i la pitjor conseqiiéncia. Per
comoditat, «<normalitzem» I’escala d’utilitat, forcant que la millor conseqiien-
cia valgui 1 i la pitjor 0. Les opcions intermedies se situen entre 0 i 1, depe-
nent del risc que 1’agent estigui disposat a assumir per a jugar en aquesta lote-
ria. Com més elevada sigui la probabilitat d’aconseguir la millor conseqiiéncia
necessaria per a la indiferencia, menys risc esta disposat a assumir 'agent, la
qual cosa significa que valora més 'opci6é intermedia. En el nostre exemple

tindriem aquest punt de partida:

U(Cs) =1

UC) =0
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U(C,) = U(L(0,7C3,0,3Cy) = 0,7

Com que la utilitat de C, és la mateixa que la de la loteria L i aquesta loteria
té una utilitat esperada de 0,7 (0,7 x 1 + 0,3 x 0), assignem la utilitat 0,7 a C,.
Aixi, hem aconseguit una manera no arbitraria d’assignar utilitat cardinal a

les conseqiiéncies.

Podriem fer el mateix si hi hagués més d’'una conseqiiéncia intermedia. En
aquest cas, es busca una relaci6 d’'indiferéncia entre cada conseqiiéncia inter-
media i la loteria respectiva entre la millor i la pitjor conseqiiéncia possible.

Una vegada hem vist qué és una loteria i com s’assignen valors cardinals a les
consequéencies segons loteries especials en qué només intervenen la millor i
la pitjor conseqiiéncia, podem caracteritzar amb més rigor en qué consisteix
una funci6 d’utilitat Von Neumann-Morgenstern.

La novetat principal d’aquestes funcions és que es defineixen sobre loteries. Es
a dir, ateses diferents loteries, la funci6é d’utilitat Von Neumann-Morgenstern
assigna numeros cardinals a cada una que reflecteixen la intensitat de les pre-
feréncies que hi subjauen. Quin interes té definir la funci6é d’utilitat a partir
de loteries? En realitat, és 'tnica manera de resoldre el problema general de
la utilitat esperada.

Exemple (pres de Kydd, 2015)

Suposem que tres estats (i, j, /) valoren distintament les tres conseqtiéncies possibles de-
rivades d’una guerra (victoria, signar un tractat de pau, derrota -V, TP, D-), de manera
que tots tres prefereixen en primer lloc obtenir la victoria, en segon lloc, signar un tractat
de pau i, en tercer i tltim lloc, ser derrotat en el conflicte. Aixi doncs, assignem la millor
recompensa (1) a la victoria i la pitjor recompensa (0) a la derrota. Llavors cal preguntar
als estats quina loteria entre el millor i el pitjor resultat seria equivalent a la utilitat de
signar un tractat de pau amb total seguretat.

L'estat nam. 1 respon que una loteria amb un 90 % d’aconseguir la victoria i un 10 %
de ser derrotat seria equivalent a signar un tractat de pau amb un 100 % de seguretat. Li
atribuim una utilitat deO ,9 a la signatura del tractat de pau [U; (TP) = 0,9]. Aquest estat
considera que el tractat de pau és bastant favorable i que el seu resultat dificilment millo-
raria amb una victoria militar. Obviament, la derrota seria un desastre. Aixi doncs, aquest
estat seria reticent a realitzar grans inversions de recursos per aconseguir la victoria.

L'estat nim. 2 respon que una loteria amb una possibilitat de victoria o derrota al 50
% seria equivalent a signar el tractat de pau (seguro al 100 %). Per tant, li atribuim una
utilitat de 0,5 a la signatura del tractat de pau [U; (TP) = 0,5]. Aquest estat considera que
el tractat de pau esta exactament en el punt mitja entre la victoria i la derrota.

L'estat nim. 3 respon que una loteria amb un 10 % de possibilitats de victoria (i un 90 %
de possibilitats de derrota) seria equivalent a la signatura del tractat de pau. Aixi doncs, li
atribuim una utilitat de 0,1 a la signatura del tractat de pau [U, (TP) = 0,1]. L'estat nam. 3
considera que el tractat de pau és bastant dolent, solament una mica millor que la derrota
i molt pitjor que una victoria (encara que aquesta sigui poc probable). Per tant, I'estat
num. 3 tindria molts incentius per seguir endavant amb el conflicte.

Quadre 4

Utilitat de les conseqiiéncies

Estats Victoria Tractat de pau Derrota
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Utilitat de les conseqiiéncies

Estat (i) 1 0,9 0
Estat (j) 1 0,5 0
Estat (/) 1 0,1 0

Resumint: les funcions d’utilitat Von Neumann-Morgenstern permeten de fer
calculs d’utilitat esperada gracies al procediment de definir les opcions inter-
medies en termes de loteries entre la millor i la pitjor opcié. D’aquesta manera,
es poden comparar i valorar diferents loteries. Aquesta és la clau de I’assumpte,
ja que quan duem a terme una accié en un context en qué no hi ha certe-
sa, cada acci6 equival a una loteria en que es combinen probabilitats i conse-

quencies.

Acabem de veure que el risc és la clau per mesurar la intensitat de les prefe-
réncies de I’agent. Sens dubte, podem mesurar aquestes intensitats perque ara
les funcions d’utilitat sén cardinals. Perd podem anar més lluny en l’analisi
del risc. Aixi, es pot determinar l'actitud que l'individu (o 'estat en qiiestio)
adopti cap al risc i incorporar-la a la funcié d’utilitat. La manera de fer-ho no
és molt complicada: es tracta de comprovar si l’agent és indiferent o no entre
jugar una loteria i obtenir amb seguretat el valor que s’espera. Aixd dona lloc
a tres possibilitats:

e Sil’agent és indiferent entre jugar la loteria i obtenir el valor esperat de la
loteria, és neutral al risc.

e Sil’agent prefereix jugar la loteria a obtenir el valor esperat de la loteria,
és propens al risc.

e Sil’agent prefereix el valor esperat de la loteria a jugar la loteria, té aversid

al risc.

Suposem a alga advers al risc: se li ofereix una loteria en la qual pot obtenir
10 euros amb una probabilitat de 0,3, i 2 euros amb una probabilitat de 0,7.
El valor esperat de la loteria és 0,3 x 10 + 0,7 x 2 = 5,44. En principi, a un
agent que no desenvolupés una actitud especial cap al risc li hauria de resultar
indiferent que 1i donessin 5,44 euros amb seguretat o jugar una loteria amb
un valor esperat de 5,44 euros. Aixi i tot, si és advers al risc preferira els 5,44

euros en ma a la loteria, a pesar que el valor esperat és el mateix.
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3. La paradoxa d’Allais

Malgrat que sembla que la teoria de la utilitat es basa en premisses certes, poc
discutibles en qualsevol cas, i que la teoria sigui en certa manera una logica
de l'elecci6, de la mateixa manera que la logica inferencial és una logica de
I'argumentacio, el cert és que nombrosos experiments duts a terme des de
mitjan segle XX demostren que els individus es desvien sistematicament del
que es pot esperar des de la teoria de la utilitat. Els agents no sempre segueixen

un curs d’acci6 «logic».

En vista d’aquests resultats, s’han intentat d’introduir reformes de la teoria de
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Aqui no considerarem teories heterodoxes de 1'elecci6, pero almenys veurem

una de les paradoxes o resultats xocants que han contribuit a desenvolupar-les,

la paradoxa d’Allais (seguim la presentacié de Binmore). Bibliografia
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Hi ha tres possibles estats del moén, S, T'i U. L'agent no sap el vertader estat
del mon, perd coneix les seves probabilitats d’ocurréncia: p(S) = 0,01, p(T) =

0,11 p@U) = 0,89. Les conseqiiencies de les accions depenen de quin estat del
mon tingui lloc finalment. Una vegada ha escollit entre L i M, se li déna a
escollir entre dues alternatives més, que ara anomenarem L’ i M’ variant els
pagaments, perd amb les mateixes creences sobre els estats del mén.

En el quadre 5 tenim un resum de la situaci6. Mentre que fer L té un resultat
segur, 500.000 €, fer M ens pot deixar sense res amb probabilitat de 0,01, ens
pot fer guanyar 2.500.000 € amb probabilitat 0,1 o ens pot fer guanyar 500.000
€ amb probabilitat 0,89. Quant al segon problema, ara s’ha d’escollir entre les
loteries L’ i M". Si 'agent tria L’ davant de M’, s’emporta 500.000 € amb una
probabilitat de 0,11 o 0 € amb una probabilitat de 0,89. Si tria M’ davant de L,
aconsegueix 2.500.00 € amb una probabilitat de 0,1 o0 0 € amb una probabilitat

de 0,9.
Quadre 5
La paradoxa d’Allais
s Tp(N)=0,1 Up(U) =0,89
p(S) = 0,01
L 500.000 € 500.000 € 500.000 €
M 0¢€ 2.500.000 € 500.000 €
L 500.000 € 500.000 € 0€




© FUOC e PID_00268968 21

El principi de racionalitat i la teoria de la utilitat

La paradoxa d’Allais

M’ 0€ 2.500.000 € 0¢€

En escollir entre L i M, d’'una banda, i entre L’ i M’, de l’altra, moltes persones
trien en el primer cas L i en el segon M’. Tanmateix, és facil demostrar que
aquestes eleccions sén incoherents.
Segons el que hem apres anteriorment, podem entendre que L, M, L’i M’ s6n
loteries. Ates que la millor conseqiiéncia és 2.500.000 € i la pitjor O €, podem
definir les utilitats de la manera segiient:
U(2.500.000) =1
U(500.000) =z0 <z < 1
Uu@)=0
De moment és igual el valor de z, sempre que, naturalment, sigui el mateix en
tots dos problemes de decisi6. Vegem quina és la utilitat esperada de les dues
primeres loteries, L i M:
UE(L)=0,01 xz+0,1xz+0,89%xz=2
UEM)=0,01 x0+0,1x1+0,89xz=0,1+0,89z
Si 'agent trial davant de M, llavors és queUE(L) > UE(M), és a dir:
Z>0,1+0,89z
Si aclarim respecte a z, ens queda el segiient:
zZ> O, 1/0 11
Vegem ara si aquest resultat és coherent amb 1’eleccié deM’” davant deL”
UE(L')=0,01xz+0,1x2z+0,89%x0=0,11z
UEM)=0,01x0+0,1x1+0,89x0=0,1
Si I'agent triaM’, és perque UE(M’)> UE(L’), és a dir:

0,1>0,11z

Aclarint de nou respecte a z, obtenim el segiient:
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z> 0,1/0,11

Perd aquest resultat clarament contradiu l’anterior. Per tant, si en el primer
cas tria L davant de M i en el segon M’ davant de L’, esta violant algun dels
suposits basics de la teoria de la utilitat: el seu comportament és irracional.
El que és més desconcertant és que hi hagi un percentatge de gent important
en els experiments de laboratori que revelen aquest tipus de comportament
incoherent. El principal suggeriment per a entendre el que succeeix és que les
persones no valoren de la mateixa manera el risc de guanyar alguna cosa i el
risc de perdre-la, encara que en els termes estrictes de la teoria aquests riscos
siguin estrictament equivalents. Quan en ’elecci6 entre L i M I’agent tria L, sol
ser perque dona molta importancia a una probabilitat molt petita de quedar-se
sense res si tria M. En canvi, quan escull M’ entre L’i M’, 'agent es deixa guiar
més no pel risc de perdre, sind per la probabilitat de guanyar els dos milions
i mig d’euros. Aquesta variaci6 psicologica en la manera de calibrar perdues i
guanys va més enlla de les consideracions que preveu la teoria estandard de
la utilitat.

Si no s’aprofundeix més en aquest tipus de desviacions empiriques respecte a
la teoria és perque la teoria de jocs incorpora la teoria de la utilitat estandard,
sense donar gaire importancia a anomalies com les de la paradoxa d’Allais.
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Resum

La teoria de la utilitat estudia les propietats que ha de complir 1’acci6 racional.
Aquesta teoria proporciona una formalitzaci6é del principi de racionalitat, en-
tenent com a tal un agent que, quan ha d’escollir entre diferents opcions, ho
fa segons el seu ordre de preferencies. Més tecnicament, ’agent és racional si

actua segons un ordre de preferéncies complet i transitiu.

A 1'hora d’analitzar un problema de decisi6, s"ha de descompondre en quatre
elements: estats del mén, accions, conseqiiéncies de les accions (una conse-
quiéncia és un parella formada per un estat del moén i una accid) i un ordre de
preferéncies definit sobre les conseqtiéncies de 1’accié.

Les preferencies sobre les conseqiiéncies de 1'acci6 es poden quantificar amb
funcions d'utilitat. Si I'acci6 es duu a terme en un context de certesa, podem
representar aquest ordre de preferencies amb una funci6 ordinal, que només
estableix quina conseqiiéncia es prefereix a una altra, sense poder especificar
quant més es prefereix.

Si l'acci6 es duu a terme sense certesa, s’ha d’aplicar el principi d'utilitat es-
perada. Ara la utilitat no s’assigna directament a les conseqiiéncies, sin6 a les
accions. La utilitat esperada d'una acci6é consisteix en la suma de les utilitats
de cada conseqiiéncia possible, segons un estat del mén, multiplicades per la
probabilitat d’ocurréncia de cada estat del mon. Perque el principi d’utilitat
esperada tingui sentit, cal que les utilitats per les quals es multiplica la proba-
bilitat d’ocurréncia dels estats del mén no siguin arbitraries. Concretament,
calen funcions d’utilitat Von Neumann-Morgenstern, que son cardinals i re-
flecteixen la intensitat de les preferéncies. La intensitat de les preferéncies es
mesura pel risc que esta disposat a assumir 1’agent per a aconseguir la millor

opci6 possible enfront d’aconseguir una opci6 intermedia amb seguretat.

Una caracteristica interessant de les funcions d’utilitat Von Neumann-Mor-
genstern és que reflecteixen l’actitud dels agents envers el risc. Aquesta actitud
consisteix en el fet de si 'agent és indiferent o no entre la utilitat del valor
esperat d'una loteria i la utilitat que s’espera de jugar-hi.

En la practica, la teoria de la utilitat no sempre funciona. Un experiment molt
senzill com el que es fa a proposit de la paradoxa d’Allais revela que els agents
reals no sempre donen el mateix pes a un mateix resultat quan es presenta
com un guany i quan ho fa com una perdua.
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