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Voorvoorcl

Voor u J-igt d.e çat ons l¡etreft d.efÍnitieve versie van hoofdstuk
' ll¡ van het in 19i5 te publiceren "Handboek rler Psychononie". In d.e

, voorbereid.ingsfase is gebJ-eken, dat de belangstelling voor d.eze

tekst vóórtijclige beschikbaa¡stetling in een of and.ere vorm recht-
vaarcligt. llij d.oen d.at nid.dels d.it rapport op zeer bescheiclen

schaaL, en rad,en niet*on-niddelli.jk geÎnteresseeralen a€ur om te wach-

ten op het verschijnen v¿ln het Hand.boek.

De typografische verzorging van ttit rapport heeft in handen ge-

legen vah mevr, H.V.M. Gebbink-van d.er Linden van het I.Z.!.. te
Soesterberg en mevr. M. van Sprang-van Beek van cle R.U, te Leiden.
Het wercl geproiluceerd o.l.v. d.e heer J. de Koning door de reprod.uc-

' tieafcteling van d.e Subfaculteit d.er Psychologie te Leiden, vaar ook

, de tekeningen zijn genaakt d.oor de heer G. van rler Post,

Enkel-e begelei{end.e oprnerkingen zijn noodzakelijk. De figuren en

tabeI1en, bij het oorspronkelijke "nanuscript los toegevoegd, vofgen

in d.it rapport steeds orunid.d.elli¡k r.e blad.zijde v&arop ze r+erd.en

aangekondigd. De voetnoten staan op een afzonclerlijke bladzijcle
vol,gentl op cie J-ijst van lite¡atuu¡vervijzingen. Enige voorzichtig-
heid. lijkt gebod.en net het ver¡.'ijzen naa.r en citeren uit dit ver-
haaJ-: venwege d.e omvong is het niet uitgestoten clat delen van het

Danuscript verd.er zullen noeten wortlen ingekort.
. Vanzelfsprekend. zullen vij het bijzoncler vaarcleren a1s lezers van

. dit rapport ons vir..Ien attenderen op ond.uidelijkheden, onjuistheclen,

d¡ukfouten en andere ongerechtigheclen, die de aantrekkelijkheid. van

het geheel verurind.eren.

Leitlen / Soesterberg, november lpJl+

CAJV / IIAW
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l. Inleidinçt

Begin oktober rg62 ontdekte de regerìng van de verenigde staten dat sov-
Jet-Russische technici bezig waren om op het Castristlsche Cuba bases aan te
leggen voor geìeìcle projectieìen. De daarop voìgende veertien dagen, vooraf-
gaande aan 2? oktober 1962, waren gevuld nret koortsachtìg overìeg tussen d.i-
verse machtsgroeperingen binnen de Amerikaanse regerìng. De Russische actie
werd beschouwd als een onduldbare aansìag op de integriteit van het grondge-
bied van de Verenìgde Staten. Ten laatste werden twee verschillende reactìes
overwogen. Enerzijds waren het vooral de generaals die aandrongen op een mas-
sale bombarder:lentsactie waarmee tenminste 95% van de op cuba aanwezige ìan-
ceerinrichtingen buiten werking zouden worden gesteìd. Burger-adviseurs en
leden van de regering gaven echter de voorkeur aan de wat minder krijgshaf-
tige actie van een blokkade-ter-zee van het eiland cuba. In het eerste gevaì
zou men, als tenmjnste een gevreesde Russische tegenaanvaì uitbleef, de zaak
zelf hebben geklaard. In het tweede geval ging het om een meer ind.irecte ac-
tie, v,,aarop¡ naar men rekende, de Sov-ict-unie zou reageren met het verwìjde-
ren van de raketten. In "Essence of decisìon; expìaining the cuban miss.ile
crisis" beschrijft G"T. Aììison (1971) de voorgeschiedenis van het conflict
en het binnenskanre¡'se touwtrekken rond de uiteindelijk gekozen opìossing:
"en aldus was de besììssing, weìke Kennedy op maandagavond 22 oktober wereld-
kundig maakter voor een deeì zijn eigen keuze en voor een deel het gevolg van
een wirwar van onjuiste waarnemingen, foutieve communicatie en verkeerde in-
formaties, van marchar¡deren, pousseren, trekken en doordouwen, aìsmede van
een nengeì inE van nationale veiligheìdsbelangen en regerìngs-cal culaties
welke in meer conventionele geschrìften over deze crisis zijn beschreven,,
(vertaaìd naar Al lison, 1971, p. 210).

lJie belang stelt in de formeìe beschrijving van de processen d.ie aan de-
ze beslissing ten grondsìag hebben gelegen zou o.m. de volgende vragen kun-
nen stellen. l,lat was de pos'itie van degene die uiteindeJ.ijk verantwoordelijk
was? l.lelke instanties controleerden de ìnformatiestroom die naar de beslìs-
ser toeììep? Kon de besl'isser de relevante ìnformatie adequaat verwerken?
Ì'lelke en v¡iens Coelstelìingen vrerden meÈ de besìiss'ing nagestreefd? Uit hoe-
veel en welke alternatieve handelwijzen kon worden gekozen? 0p weìke wijze
kwamen deze handelwijzen onder de aandacht van de beslìsser? l,lelke conse-
quentÍes van ieder alternatièf werden wel/niet overwogen? Hoe werden deze

consequenties gewaardeerd tegen de achtergrond van de aanvaarde doelsteììin-
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gen? l'lelke onzekene factoren speeìden een roì? Hoe werd daarover meer zeker_
heid verkregen? l,lerd de waarschijnlijkheid van bepaa.lde reacties van de te_
genstander adequaat beoordeeld? lrlerden er formele regeìs gehanteerd om aììe
relêvante aspecten tegen eìkaar af te wegen¡ en zo jal weìke?

Het moet duideì.ijk zijn dat "het nemen van een besìissing,,zowel vanuit
verschirìende gezichtspunten arsook op verschiìlende niveau's van (gedrags_)
organisatie kan worden bezien. Er zìjn besìissingen v¡aaraan een intensief
sociaaì verkeer voorafgaat, en beslissingen die individueel worden genomen.
Soms kan men door eigen activiteiten het besìissingsprobìeem zeìf ingrij-
pend veranderenS soms ook kan men slechts kiezen tussen een aantaì gege,
venheden. De keuze van een beroep of studierichtìng vergt een zorgvuìdiger
overvreging dan het uitzoeken van een drankje in een café. 0f, en waar, men
zich bij optredende jeuk het ìijf zaì krabben rijkt geen besrissingsanaryse
waard te zijn.

In dit hoofdstuk houderr we ons bez.ig met besìissingssituaties r,iaarbij in
de reger een fase vãn ¡iìkken en nuegen voorafgaat aan de uiteindcrijke keuze.
Daarbii gaan we uit van één ondeelbir.,beslìssingsinstantie. l^Je zu.lìen ons
dus niet bekonrmeren om sociaìe ìnteractiepatronen, de invloed van beìangen_
groepen' overredingstechnieken of stemprocedures. Deze zaken beînvloeden
vaak dc inhoucr en het verroop van incrivìduere besrissingsprocessen. Zij zijn
dan bijv. nrede beparend voor^ de wijze viaarop iemand zijn stenr uitbrengt. Aan
de bestuderjng van sociaal-psychoìogische factoren moet echter het onderzoek
naar individuele besìissingsprocessen voorafgaan.

I' 1' Eel- çsrves-di s-v 99rÞrrtqi -¡rt- ¡np9r'-v s!- ee!-e! !9v9rz9\9ri !9

Stel u hebt besloten een kleine auto
20.000 km. per jaar te rijden voor prìvê
met een verzekeringsagent beseft u dat de
verzekerd:

I ) Tegen betaì .ing van f
eventueeì aan derden
steeds geheel voor uw

"¡.1.A. ".
2) Tegen betaìing van f 500,-- jaarpremie wordt arìe schade aan derden ver-

goed, en tevens alle scháde aan de eigen auto, voorzover die per geval det 400'-- te boven gaat; deze verzekering wordt aangeduid met,,r.r.A./casco,,

te kopen om daarmee ten hoo,oste
doeleinden. Na telefonisch contact

y',agen op drie manieren kan worden

300,-- jaarpremìe wordt aìle schade vergoed dìe u
toebrengt; de schade aan uv, e.igen auto komt echter
rekening; dez¿. verzekering vrordt aangeduid nret
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3) Tegen betaììng van J 700,-- iaarpremie wordt alle schade aan derden ver-

goed en tevens alìe eigen schade voorzover die per gevaì de f 200,-- te

boven gaat. l.le noemen dìt een "all-risk" verzekering.

llle nemen aan, dat u er op uit bent de jaar'lìjkse kosten aan premie en eigen

autoschade zoveel moge'liik te beperken: doel is de verwachte kosten te mini-

maliseren. Een critische vraag ìs daarom: weegt het extra bedrag aan premie

voor een duurdere poìis op tegen het verminderde risico dat u daarmee ìoopt?

0m de vraag te beantwoorden is het van beìang om na te gaan welke omvang de

ejgen schade per jaar zou kunnen beìopen' en ¡¡at de totale kosten bij een

dergelijke. omvang z'i¡n. Veronderstel dat eenmalìge gevaìlen van eigen scha-

de ten bedragen van resp. 0,200,400,600, 1000 en 2000 gulden als moge-

lijkheden in aanmerking komen. In tabel 1 is weergegeven wat de gezamenlii-

ke kosten van prem'ie en eigen risico dan zullen zjin.

t¡þêi:¡- blë¡

0m de vraag: ',welke polis kan ik,.u het beste kiezen?" te beantwoorden,

is het zinvol om het beslissingsprobleem in een aantal componenten te ont-

binden. Later kan dan aan de hand van een of andere integratie-regel een al-

geheìe waardering van ieder keuze-alternatjef v¡orden opgesteld'

In het voorbeeld zoals uiteengelegd in tabel 1, ziin te onderscheiden:

1) De atternatieve handelwiizen waartussen men kan kiezen (de dnie verzeke-

ri ngen) .

2) Een aantal omstandjgheden die zicir ¿ouden kunnen voordoen, maar (gedeel-

teìijk) buiten onze controle staan (ongevaìlen van een zeker formaat; h,e

nemen aan dat men zelf er op uit ìs deze te vermijden)'

3) Een aantal (fìnancìëìe) consequenties van ieder keuze-aìternatief; deze

w6rden mede bepaald door het optreden van een of andere omstandìgheid (on-

geval ).
Qnt tussen de drie verzekeringen te kiezen zal men nu een schatting willen

maken van de kans dat men per iaar bìi tenminste één ongeval met een zeker

eigen schadebedrag betrokken raakt. Verzeke¡ingsnaatschappijen houden daar-

over statjstieken bii. Zij zulìen u tamzliik nauwkeurig de ongevalsverwach-

ting voor de doorsnee autorijder kunnen meedelen. Toch hebt u daar weinig

aan als u bijv. meent een biizonder veilige riider te ziin, of misschien

juìst een brokkenmaker. U zuìt bii het kopen van een verzekeringspolis voor-..

aì wìlìen afgaan op uw eigen verwachtìngen ten aanzien van het betrokken ra- ì

\\
\



' . Iabel 1

llat u kan overkomen:
eígen schade ten bedrage van:

f0 t?00 f400 f600 t1.000 t2.000

l.l.A. (premie: J 300,
eigen rìsico: alles) J 300 J 500 f 700 J 900 r 1.300 I 2,300

l,l.4.,/casco (premiel
t 500, eigen rìsìco:
f 400)

J 500 f 700 J 900 f 900 .f 900 f 900

Al l-risks (premie:
J 700, eigen rìsico:
J 200)

I 700 J 900 J 900 f 900 t 900 I 900

IèÞgLf. Netto gezamenìijke kosten van iaarpremie en schade aan eigen voer-(p.3 )

tujg bij eenmalig ongeval; de cellen van de tabel geven de som van

het prem'iebedrag en de ongevaìschade voorzover de laatste kleiner is

.dan of gelijk aan. het eigen-rlsico bedrag.
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ken bij ongeval ìen.
Een soortgeìiike redenerìng geìdt voor de ernst van de consequenties. De-

ze ìs gemakkeìijk in geldsbedragen uit te drukken, zoals tabel 1 laat zien.
l.laar tabel I houdt geen reken'ing nìet uw persoonlìjke rijkdom of armoede,
waardoor uvr relatieve waarderìng voor geldsbedragen mede wordt bepaald. De
besìissìng over de te kopen verzekeringspolis zou moeten zijn afgestemd op
uw eìgen waardering van de nrogeìijke kosten van premie en mogeìijke ongevals_
s chad e.

De zojuìst besproken contponenten van een besìissingsprobleem zullen ver-
derop uitvoerìg aan de orde komen. Voordat we dat doen, constateren we dat
het "verzekeringsvoorbeeìd" een duìdelijk te omsêhrijven situatie betreft,
waarin de beslisser weet wat hij wil, en tevens over aì.le informatie kan be_
sch'ikken dìe nodig is om een uiteindelìjke keuze te maken. Dikwijìs is dat
slechts het gevaì bij eenvoudige beslissingssituatìes.

t'z'Esl-irgsu!!!slÉer-veerÞeslq:-qe-clilci!irg-v-a!-de-qeslcrsçbelde

In 1953 brak tijdens een storm-spr.ingvìoed een groot aantaì dijken door
van de Zeeuwse en Zúidhoìlandse ejlanden. Ongeveer 1700 mensen verloren het
ìeven, waarbij vaak hele dorpen werden gedecìnreerd. 0m aan herhaì.ing te ont-
komen werd spoed'ig daarna het "Delta-pìan" ter afsluiting van de zee-armen
ontwikkeìd. Daaronder valt ook de 0osterscheìde, welke in 19Zg met een dam

zou moeten zijn afgesìoten. Milieu-bewuste groepen zijn zich de laatste ja-
ren steeds meer het beìang van de Oosterscheìde als natuurgebied, verzameling
van visgronclen en recreatiegebied, gaan realiseren. Het plan ter afsluiting
van de zee-arm wordt de laatste tijd dan ook heftig bestreden. Een poging
deze situatie besì issingstheoretjsch te analyseren onthult al snel, dat de
alternatieve handeìwijzen afhankelijk zijn van het resuìtaat van een vooraf
gemaakte doelstel lingenanaìyse, De beslisser moet eerst weten wat h.ij wiì.
In de 0osterschelde-kwestie is het aanvankelijk overheersende doel: veiì.ig-
heid' inmiddeìs verruimd met de doeìstellingen: behoud van milieu en v.isse-
rij. Dit gewìjzigde pakket van doelsteìlingen heeft geleìd tot een verrui-
ning van het aantal voorgesteìde keuze-alternatieven. Daarvan kunnen worden1\
genoemd^/: (a) totale afsìuiting met een dam; (b) voor.lopige afsìu.iting met
een "geperforeerde blokkendaru", vervolgens een stormvloedkering; (c) geen
afsìuiting, maar ophoging t'ot "Delta-hoogte" van de dijken die dit getijde-
bekken omgeven. Niet geheel zeker is en zal voorìopig bìijven, wat precies
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de conseqtrenties op korte zowel als ìange termijn zullen zìjn van ieden vande keuze-arternatieven. sonrnige dìscussiepartners zuììen geneigd zijn bepaa.r_de consequenties in het geheer nìet op te merken en andere ju.ist te benadruk-
ken. Voorzover fien over een verzanleìing van consequentìes per alternatief be-schikt, verschirt men van nrening over de waarschijnrijkhe.id en de waarde vaneen aantal consequenties,

1. s' !s!-l:_gerì_Þ_esli:si !9spreÞleerì?

Het r'ij.kt er bìj de besproken voorbeerden om te gaan dat de besìisserzich in een expìiciete cognitieve activiteit rekenschap nìoet geven van (a)de aanwezige arternatieve handerwijzen (,,waartussen kan ik kiezen?,,); (b) denrogeì ijke consequentìes van ieder arternatìef (,,waartoe kan ieder keuze_al_ternatief leiden?"); (c) de subjectieve waarde of het nut van iedere conse-quentie ("rvat is het nrij v¡aard?"); en (d) de kans dat zich onafhanke.rijke om_standìgheden voordoeñ, die de rerevante consequenties tot gevoìg hebben (,,hoewaarschijnrijk acht ik de omstand.ighci., werke me die en die consequent.ie op_levert?"). De r¡esìisser beoogt nret zijn keuze tussen de beschikbare arterna_tieven een gewenst doer te bereiken. In het aìgemeen zar dat doe.ì neerkomen
0p een verandering van de status guo, die daardoor aantrekkeìijker wordt. liahet kopen van een verzekeringspoìis is nlen van het ergste risico verlos.u.
"Iets doen" aan de Oosterscherde verm.indert de kans op herharing van een v,ù_tersnood .

0f de besrisser het gewenste doeì (in het aìgemeen: vrelzìjnsverhogingì
kan bereiken, zaì tevens afhangen van de midderen die hem ter beschìkkìngstaan onr een eenmaar gekozen handerwijze in praktijk te brengen. Zo bezienkan een beslissìngsprobleem aìs volgt worden gedefinieerd:

een gewenrte' hii lbì de motivatie heeft en (c) ovelde midderen beschikt

vraagt' en (e) de conseq 
of æ.¿eel_telijk onzeker zj*þ
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1.4. 9cilis:s¡_ç¡_prgÞlepu:9p19:I9!

Deze definitie roept de vraag op naar het verschir tussen besìissings-
problemen enrtraditioneìe'probìemen, zoals dje in onderzoek en theorie o-
ver probleem-oplossen worden opgevat. De voìgende (vertaaìde) omschrijving
van Newell & Simon (r97?, p.72) suggereert dat het verschir niet groot is:
"Een persoon ziet zich geconfronteerd met een probìeem, tvanneer hij iets ver_
ìangt en niet onmidderìijk weet weìke acties hij kan ondernemen om het te
verkrijgen". In de toeìichting maken Newell en simon duideìijk dat een pro-
bìeenr vooral een probleem is doordat de oorspronkeìijke verzameì.ing van mó_
geììjke oplossingen (handelingsalternatìeven) zeer groot kan zijn, en dat de
feiteì'ijke opìossing daarin moelìjk te vinden .is. Bij het achtereenvo.lgens
nagaan van mogeìijke alternatieven weet men vaak direct wanneer het om 'de
opìossìng' gaat. Bovendìen zijn aan dit testen van mogeì.ijke oploss.ingsalter_
natieven dikl'ijìs geringe consequenties verbonden.

Het lijkt er op dat besìissingsproblemen en 'traditionele' probìemen op
een continuum ìiggen. Daarbij worden hp;lissingsproblemen vooral gekenmerkt
door de onzekerhe'!d over en de ernst van de (toekomstige) consequentìes, waar-
door het testc,-¡ van een handeìwìjze op zijn feitelìjke consequentìes njet mo-
gelìjk is en men voor de evaluatie met het begrip ,verwachting,moet gaan
werken.

Bii de studie van het probìeem-oplossen wordt onderscheid gemaakt tussen
goed-. en slecht-gedefinieerde problemen: ,'Een probleem, dat wordt voorge.legd
aan een informatie-verwerkend systeem, .is goed_gedefinieerd als er een, door
het systeem uitvoerbare, toets bestaat, welke bepaa.lt of een als oplossing
voorgesteìde zaak ook werkelijk een opìossing is', (vertaaìd naar: Newe.ll &

Simon, 1972, p. 73). Een goed-gedef.inieerd beslissinqsprobleem heeft de vo.r-
gende e.igenschappen: (a) de verzameling van te kiezen alternatieve handeìwij-
zen is voììedig bekend¡ (b) van iedere handerwijze zijn, tot aan een bepaarde
tijdshorizon, a1ìe relevante consequentìes bekend; (c) de waarschijnlìjkheid
vôn consequenties-bepalende onntandigheden en de subjectieve waarde of het
nut van consequentìes kunnen in beginseì door de beslisser worden gequant.i-
ficeerd; (d) de besrisser heeft een tevoren gespecìficeerd doel voor ogen,
dat neerkomt op vermeerdering van de aantrekkeìijkheid van de toestand l.Jaar-
in hij zich bevindt.
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1. s. Ygsrlspiss_ !g¡slqnie_yel_Þc:l i::ilssprsÞlsucl

In de psychologìsche literatuur wonden beslissingsprobìemen in hoofdzaak
volgens drie dimensies ingedeeìd: (r) rìskant versus risicovr^ij; (2) êénstaps
versus meerstaps- en (3) goed-gedefìnieerd versus sìecht-gedef.inieerd.

(l) In een riskaryL beslissingsprobleenr bestaat er onzekerheid over het
al of niet optreden van consequenties van tennrinste één van de te kiezen han-
deìwijzen. str.ikt risico-vrij,e situaties, waarin de beslìsser precies weet
hoe ieder keuze-alternatief zaì bevaìlen, zijn .in werkelijkheid zeldzaam2).

(2) In'een éénstapsbesìissjngsprobleem moet de besìisser slechts eenmaaì
een keuze maken, wel ke geen consequentìes heeft voor toekonrstige beslìssìngs-
situaties. Bij reeksen van dergeìijke keuzen binnen een experìment wordt er
van uitgegaan dat de opeenvolgende stadia sequentieel onafhankelijk zijn, en
steeds nieuwe beslissingssituaties nepresenteren.

Meerstapsbesl issingsproblemen worden onderverdeeld in sequentiëìe en dy-
namische. In se.quentiële meerstapsprlblemen hebben de achtereenvoìgende stap-
pen betrekking op hetzeìfde probìeenr. ¡lanneer achtereenvolgens infornìatie
wordt ingewonnen over een nieuw hu.is, waarbij het verkrijgen van ìnformatie
geld kost, staat de beslisser steeds voor de keuze wát te kopen: aì of niet
het huìs, ôfwel nog nreer informatie. Daarl¡ij moet geìden dat (1) de ser.ie op-
eenvolgende besìissingsproblemen onafhankeìijk is van de beslissingen die per
stap worden genomen, zodat (2) men automatisch de totale optìmaìe strategie
voìgt aìs m€n per stap doet vrat het beste is.

Dynanisc.he meerstàpsproblenten onderscheiden zich vooral doordat staps-oe-
wijze besìissìngen wél invloed hebben op de ser.ie opeenvoìgende problemen.
Bi.i het kiezen van een route door een stad is een vorige besììssÍng bepal-.nd
voor de plaats waar men zich nu bevindt en het daarmee verbonden nieuwe keu-
zeprobleem. In het dynanrìsche geval geìdt dan ook n.iet meer dat de opt.Ímaìe
strategie kan worden samengesteld uit de optima per stap.

(3) Het derde inderingscrìterium ìs het beìangrìjkste, maar tegerìjk het
meest grove; er kunnen onderverdelingen van worden gemaakt. Goed-gedefìnieer.-
de beslissingsprobìemen werden onder 1.4 al omschreven. Een beslissingspro_' bleem ìs in prìncìpe slecht-gedef.inieer.d, wânneer het een van de daar aange_
geven kenmerken mist, Het kan zijn dat niet de geheìe verzaneìing van te
kjezen alternatieve handelwijzen is gegeven, zoals wanneer men een besììss.ing
moet nemen over het indammen van de groe.i van het autoverkeer. Een heel an_
der slecht-gedefinieerd probleenr doet zich voor wanneer er sìechts enkele
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duideì'ljke keuze-aìternatieven zijn, waarvan de relevante consequent.ies nietgeheel zijn te overzien. Het kiezen door parìementariërs vóór of tegen een
bepaald wetsontyrerp .is daarvan een voorbeeìd.

2. Theoretische gezichtspunten

Fundamenteer onderzoek kan hypothese-vornrend of hypothese-toetsend zijn.ln het tweede gevaì is het gericht op het toetsen van onderdelen van een the-orie, die rjiteindeìijk aanvaardt verworpen of gewijzigd kan worden. !,lelke
theoretische gezichtspunten bestaan er over het nemen van besrìssingen? Hetblijkt dat we hier onderscheid moeten maken tussen normatieve en descr.ip.-
tieve theorieën.

Een normatieve theorie Eaat uit van een aanvaarde doelstell.ing, en houdt
iedereen, die dat doel nastreeft vóör, wat hij moet doen om het ook te be_
reiken' gegeven de beschikbare inforn¡arie. Het aanvaarde doel kan worden ge_
formaliseerd jn een axioma_stelseì, en le theorie geìdt dan voor iedereen
die bereid is de axioma's te onderschrijven en zich vervorgens ìogisch te
gedragen. Normatieve theorieën in bijv. economie en bedrijfskunde vormen de
basis van z.g. optimaliseringstechnieken.

Nu zijn er tenminste twee manieren om zich anders te gedragen dan de nor_
matieve theorie voorschrijft. In de eerste piaats kan men faren bij het uit_
voeren van de operatìes die tot optimalisering leiden. De beschikbare infor-
maties worden dan verk'eerd geinterpreteerd of op onjuìste w.ijze gecombineerd
tot een eindoordeeì. Ten tweede kan iemand in de praktijk een ander doer na_
streven dan bij de toetsing van de theorie wordt aangenomen. In een besris-
singssituatie kan men bijv. niet aììeen uit zijn op het maximaìiseren van
geldelijk gewin, maar tevens op verhoging van gemak en snelheid van de op-
lossing. In be'ide gevaì1en wordt gedrag waargenomen dat afw.ijkt van de theo_
retische norm,

Het is dan zaak een descriptieve theorie te ontwikkelen die beschr.ijft
en verklaart wat de beslisser dan wèl doet. Hierbij bestaan weer twee moge_
lijkheden: de theorie of.het modeì voorspeìt het u.iterìijk waarneembare ge-
drag op correcte wijze zonder zich te bekommeren om wat er feiteìijk in de
besìisser omgaat¡ ófwer de theorie vordoet aan het criterium van imiteer-baarheid (De Zeeuw & Wagenaar, 1974): zij omvat louter operaties die een be_
sìisser werkelijk zou kunnen uitvoeren. In het eerste gevaì zou men kunnen
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spreken van een.gegevens-beschrijvend nrodelr in het tweede van een proces_mo-
del (Green, 1968).

voor het nemen van beslìss'ingen-in-onzekerheid is omstreeks 1950 de sta-
tistische besì issingst,heorie tot ontwìkkelìng gebracht. Het ontbreken van
succesvoìle mededingers van deze theorìe is er de oonzaak van dat het meren_
deel van het psychologisch onderzoek naar beslissingsgedrag totnogtoe vnl.
in het kader van normatieve modellen, ontìeend aan de theorie, .is verricht,
De theorie is echter slechts bruikbaar in het verband van goed-gedefinieer-
de beslissìngsprobìemen, Zij kan m.a.w. aangeven hoe iemand behoort te rea-
geren 0p een probìeem dat qua structuur reeds geheeì en aì gegeven is. over
het actieve proces van doelstelìingen-analyse en probleemstructurering ìn
slecht-gedefinìeerde beslissingssituaties heeft de normatieve theorie weìnig
te zeggen. l^lel z'ijn er suggestìes uit af te leiden over hoe zo'n proces zou
kunnen of moeten verìopen.

In een breder kader vrordt psychologisch onderzoek naar beslissìngspro-
cessen gestimuìeerd vanuit verschìllende theoretische gez.ichtspunten. De nor-
matieve theo'ie van individueel besiiqsen ìs eigenìijk een verbijzondering
van de mathenratische speìtheorie (von Neunann & Morgenstern, 1944), die in
zijn aìgenreenheid niet aan de orde zal komen. Het signaal-detectie nrodel als
toepassing van de statistische besì issingstheorìe op het nemen van sensori-
sche beslìssingen wordt in dit boek door Eijknran (hfdst. 6) behandeìd.

Lewjn's theorie over het aspiratie-n.iveau (Lewin, Denlbo, Festinger &

sears, 1944; Sieger, r957) en de daaruit ontwikkerde motivatietheorìe van
J.l.J. Atkinson (Atkinson & Birch,1970) hebben onderzoek gestimuìeerd dat ge-
richt is op de roì van persoonlijkheidsvarìabelen bij de keuze tussen alter-
natieve handeìwijzen. Festinger's (i964) cognìtìeve dissonantietheorie con-
centreert zich op post-decisìoneìe verschijnseìen. 0p het gebiec van groeps-
beslissingen heeft veeì aandacht gekregen het verschijnsel dat groepen na
overìeg meer risico zouden nemen dan de afzonderlijke indìvìduen, het zgn.
"risky shìft phenomenon" (Dion, Baron pn Miller, I9/0; Meertens en i4ilke,
1971). verschijnseìen als conflìct, competitie, coalitievormìn9 en samen-
werking worden bestudeerd in het kader van twee- of méérpersoons mathemat.i_
sche spel I en (Davi s , 1970; Rapoport, 1970) . I ndivi dueel voorkeursgedrag worc L

in de economie bestudeeid ìn het kader van de z.g. consumententheorie,
uit de sociale economie st,amt het probleem van de rationeìe combinatle

van individuele voorkeurrpui.onun zodat een collect.ieve besliss.ing mogeìijk
wordt (Arrow, 1951; Coombs, 1964, hfdst. 1g).



-10-

Tenslotte ìs veel beschrijvend onderzoek naar risiconame en de rol van

onzekerheid verricht door Cohen (1964, 1972) en Kogan en l,lalìach (1964,1967).

Interessant is orn te constateren dat een aantal psychoìogische theorieën is
te vertalen tot îet naamwerk van de normatieve besìissìngstheorie (Barclay'
1971; Edwards, 1961; Feather, 1959a).

¡.@

De theorie rust op twee steunpunten: de theorìe van de z.g. Bayesiaan-

se stat'istische inferentie en de uti lìteitstheorie. De Bayesiaanse statis-
tiek (Phillìps, 1973, geeft een goede ìnleiding) is een coherente leer over

het herzien van waanschiinliikheidsverdelingen in het licht van (steekproef-)

i nfornati e,

De utiliteitstheorie omvat een verzameling axio-

ma's over coherent keuzegedrag. Als ¿rn deze axioma's is voldaan geldt dat

beslìssingsgedrag gericht is op het maximaliseren van (verwacht) nut van te

kiezen handelwijzen.

¡.t' !e!¡!ic:sI:PI1ts9!

(1) Bij het nemen van een beslìssing kan altiid uit een aantal alterna:
t,ìeüe,n worden gekozen: 41,42 etc' Vocrbeeld: iemand kan gaan zwemmen of gaan

vissen. (2) Er ìs vaak een onzekere factor in het spel; over de mogeliike

uitkomsten kunnen we hypothese! opstellen: HI, H2 etc. Voorbeeld: het zal al

of niet gaan regenen. De kans dat H, bevestigd wordt geven we aan met p(H1).

(3) Het gekozen alternatief heeft, Eecombìneerd met een uitkomst van de on-

zekere factor, een genJsg!.enlis: Cr, C, etc. Voorbeeld: iemand vangt veel

vis door het kiezen van 'vissen'en de omstandigheìd van 'goed visweer'' (4)

Tensiotte hebben we vaak een aantal informaties: D,, Do etc. Voorbeeld: het

weerber i cht.
Vee'lal kan de bes'lissingssítuatìe worden beschreven als een soort wed-

denschap: er is bijv. een kanslop het verkriigen van C' en een kans (1-p)

op C' Voorbeeìd: elis een kans p dat de vis biit' (1-p) dat ze niet biit.
He noteren dit aìs [Cl, p,C2]. Hanneer er meer dan tv,ee consequenties'in

het geding zìjn gebruiken we een notatie aìs [Cr, l; C. l; C3, â1, hetgeen
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bet,ekent: verkrjig C, nret een kans I, C, ntet een kans !, C, met een kans |,
Vaak wordt een proefpersoon gevraagd de meest aantrekkelijke van een aan-

tal weddenschappen te kiezen. Voorbeeld: ìemand gaat vissen of zwenrnen. Kiest

hij'vissenrdan is er een kans p op een goede vangst (Cl), (1-p) op een

slechte vangst (Cr). Kiest hij 'zwenlmen', dan ìs er een kans q dat het weer

goed bìijft (lekker zwemmen = Cr) en kans l-q dat het weer omslaat (riììend
van de kou het water in en uit = C4). De beslissingssituatie kan dus worden

beschreven als een keuze uit de weddenschappen [C' p, CZ] en [Cr, q, C4l.

Voorkeuren (tussen zulke weddenschappen) geven we aan met .> als het een ster
ke, .> aìs-het een zwakke voorkeursrelatie betreft. Onverschill iEheid vocr

de ene of de andere weddenschap urordt aangegeven met {,. Ordinale relaties bus

sen getallen worden op de conventionele manier aangeduidi >, > ef =,

Hebben we te doen met een voììedige (uitputtende) verzameìing van elkaar
wederzijds uitsluitende, relevante omstandigheden, dan spreken vre van de mo-

geìijke uitkomsten van een onzekere factor. Tesamen vormen deze de steekproef

ruinrte (bìjv" de zes nrogelijke uitkomsten van een v/orp met een dobbeìsteen).

lle denken ons deze ruimte opgebouwd r,t discrete uitkomsten EI, E?, .,, etc.
De hypothesen kunnen betrekking hebben op het voorkomen van een enkele uit-
komst of van een deelverzamelinq van uìtkonlsten S1, 52, ,,. etc, (trijv. het

werpen van een even aantal ogen). Tvree deelverzamelìngen zijn dis_iunc: ru¿",-

neer ze geen uitkomst gerneenschappelijk hebben; ze zÍjn gerlappend wennser

ze éên of meer uitkomsten gemeenschappelìjk hebben (bìjv, "even" en "onder
de d,rie"). De verzamelìng van alle uitkornsten in twee of meer deelverzanrelìn-
gen noemen we de vereniging van die verzamelingen, aangeduid met het teken lj.
De doorsnijdìnJ. van deelverzamelingen bestaat ujt de uìtkomsten die ze ge-

meenschappeììjk hebben; we gebruiken daarvoor het teken f'1. f.n yoorwaar4e ge-

ven tve aan met een verticale streep, bìiv. p(HrlD1) betekent de kans dat. ll.,

waar is gegeven de informatie Dr. Uit het dagelijks leven: de kans om srrcek

te vangen, gegeven dat het regent.

Een verzameling van genummerde aìternatieven {A' AZ, ..,, A.i, ..., Ånl

wordt verkort genoteerd aìs {4.,1ì=1, ...0 fl}. Een waarschiinlìikheidsverde

ling {p(Ht), p(Hz),..., P(Hi),..', P(Hn)} wordt anaìoog genoteerd aìs

{P(H.i)l'i=I, ..., n}.
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3.2. !-as¡selrjilllil¡eiÉ,-yeerueirg.liils-yser:s!!illiilhgid_sl-de_:-ts]It!e_ys!
9evs:

Laat E.' een uitkomst zijn van de onzekere factor E. De waarschjjnlijk-
heìd p(E.,) heeft drie basìseigenschappen:

a) 0<p(Er)<1; of: de kans dat gebeurtenis E., zich voordoet is minimaal 0,
maximaal 1.

b) Hanneer slechts n verschillende uitkomsten E., mogelijk zijn, geldt:
n

I p(fi) = 1; of: één van de mogeliike uitkomsten moet zich voordoen.
'l 

=1

c) p(ErU rt) = n(Er) + p(EZ); of: de kans dat minstens één van een aantaì

disjuncte gebeurtenissen zich voordoet ìs geìijk aan de som van de kan-

sen op deze gebeurtenìssen.

Behalve deze basiseìgenschappen is o-nafhankel ijkheid een belangrìjk be-
grìp. Naast de meer bekende betekenjssen als in "onafhankelijke variabeìe"
en "onafhankel ijke steekproeven" hecri: in de waarschijnlijkheidstheo¡ie
onafhankeìijkheid van deelverzamelìngen een zeer specifieke betekenis: twee

deelverzamelingen S, en S, zijn onafhankelijk wanneer de kans dat een uit-
komst uit de doorsnijdinS Sr[ìS, voorkomt Se]ijk is aan p(51).n(52). Zo zìjn
bij het gooìen met een dobbelsteen "even" erì "onder de vier" niet onafhanke-

ìijk omdat de kans op twee ogen niet gelijk is aan p(even).p(onder de vier).
oEvenn en "deelbaar door drjet z'ijn weì onafhankelijk, "event en tonevenn

weer niet.
De kans dat een uitkonst behoort tot S, aìs we al weten dat hii tot S,

behoort, noemen we een voorwaardelijke waarschijnlijkhejd; dit is geljjk aan

de kans dat een uitkomst behoort tot Sr[ìS* als we a] weten dat hìj in S,

zit. Nu ge^ìdt dat de relatieve frequentìe van uitkomsten uit S1fì52 ge'liik
s. ns^

is aan to 
', De kans om een uitkomst uit de doorsnijding aan te treffent2

is daarom

p¡s., fì sr)
p(sr lsr) (1). p(sz)

l.lanneer de voorwaarde S, ons geen informatie geeft, d.w.z. wanneer

p(sr) = p(srls2) =
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vìnden we p(51).p(SZ) = plsrlìSr), wat het kenmerk van onafhankelijkheid ìs.
Dus: wanneer twee deeìverzanrelìngen onafhankelijk zijn, verandert het voorko-
men van de ene niets aan de kans op het voorkomen van de andere.

Van formule (1) kunnen we de regel van Bayes afleìden, d.ie iets zegt over
de kans dat een hypothese l-i.' bevestigd wordt wanneer we een bepaaìd gegeven

D, hebben. Het gaat dus om het bepaìen van O(H¡lD5).
D, is bevestigend voor H., wanneer we een uitkomst hebben uit de doorsnii-

ding Hrfì0, {wat hetzelfde is ats Dr[lHr). ru, geìdt voìgens (1):

' p(H.ifìor) = p(H.ilD¡).p(Dj),
en

plorfì H.i ) = p(D¡ lH.i).n(H1).

Geìijksteìling van de twee rechter leden geeft de regel v.an Bayes:

p(HilDil = 15!51:o(ll'l G), v p(r¡)

Voor een uitputtende verzanlelìng van n elkaar wederz.ijds uitsluitende, hypo-
thetjsche omstandigheden, geìdt:

nn
ilr P(Hi) = 

,1, 
P(HtlD¡) = 1. (3)

In woorden: ongeacht de vóór-ìnformatie nloet één van de hypothesen bevesticcf

worden. lianneer deze òptelling ìn beide ìeden van Bayes' regeì wordt uìtge-
voerd, verkrijgen we:

n

I = 'l' 
htÏ]:tirtrt

p(D¡ )

en daaruit voìgt:

p(D¡) = ,!, ,o,t-).P(DilHi)1.

Substitut'ie van (4) in 1Z¡ f.iat tot de stetling van Bayes:

(4)

p1H.,lo5, = -P(51'l(D'iIHi)

¡1, [o(H1 ) ' P(0, I Hi I
( 5)
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In deze stelling konÈ torq¡itdrukking dat de waarschijnlijkheid van een

hypotbese ,l.,in het lichÈ van informatie Dr,te naken heefc neÈ de voon¡aarde-

lijke kans dat D, voorkomt onder alle alternaÈieve hypothesen.In de klassieke
sÈat.isÈiek wordt bij hypoÈhese-toersing uitsluitend uiÈgegaan van dÞ nul-
hypothese en de sreekproefverdeling {p(Djlnollj=f,...,m}.Is voor een gegeven

sÈeekprocfinformaÈie de kans p(DjlHo) klein genoeg,dan wordt Ho als data-
generator ven¡orpen en H, aanvaard.HeÈ aÍgumenÈ van de tBayesianen' is dat ook

de alternatieve hypothesen bij de toeEsing troeten worden betrokken.
Het controversiêle element in de discussie tussen Bayesìanen en klass.ie-

ke statistici betreft de a priori vraarschijnlijkheidsverdeìing tp(Hr)l.i=1,
... ' n)' v,Jaarin alle voorafgaande informatie besloten ligt. Omdat het vast-
stellen van zo'n verdeìing een hachelijke zaak is, waarvan het resultaat
sterk afhangt van degene die de vaststelìing doet, postuleerde Bayes (1763)
veiiigheidshalve dat p(Hi) = l/n voor i,lìe ì, een zgn. uniforme verdeling.
ldwards, Lìndman & sàvage (1963) hebben aangetoond, dat bìj redelijk dìagnos-
tjsche steekproefinformatie variaties in de a priori waarschijnl ijkheidsver-
deìing er njet veel toe doen, omdat de convergentie naar de a posterìori
waarschìjnììjkheidsverdeì ing vrij snel verloopt.

¡. ¡ . Qþi çc!i eycr - :-u Þi cç!i cy c_ e¡_ persee!l ii !e_wcêruchii¡lli Xbel d

De ìnterpretatie van het mathematische waarschijnlijkheidsbegrip is on-
denhevìg aan een contr.overse, met narns wanneer het er om gaat een getalwaar-
de aan p toe te kennen. Hoe meten we waarschijnìijkheid? In de klassieke
statistiek wordt waarschijnlijkheid opgevat als de limìet van een relatieve
frequentie: de frequentistische. interpretatie. Het probleem hierbij is na-

tuurlijk dat we nooit een oneindig aantaì proefnemingen kunnen doen; hoe

kunnen we dan weten of de kans op het gooien van 6 ogen gelijk is aan l/6?
Een gedeeltelijk antwoord op deze vraag is dat we de ,echte,waarde van p

alleen maar kunnen schatte.n, omdat ìedere steekproef eindig ìs. wanneer we

de kans schatten door enige malen een steekproef van N uitkomsten te bekij-
ken, zal de gevonden waarde btÍjken te schommeìen tussen zekere grenzen. De-

ze relatieve frequenties'zìjn binomiaaì verdeeld. l,le kunnen dan bepaìen tus-
sen welke waarden de 'echte' p moet ììggen ùanneer we een bepaalde relatieve
frequent'íe waarnemen, echter'steeds met een (quantificeerbaar) risico dat p

buiten die grenzen ì igt.
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Een ancier probìeem ontstaat nleù betrekkjng tot zinnen als: de kans dat
Mr. x tot president wordt gekozen is 0,65. Er is maar één verkiezing, en Mr.
X wordt gekozen of niet, l,!e kunnen dus zelfs geen beperkte steekproef trek-
ken om een relatieve f-equentie te bepaìen. wat betekent het begr"ip 'kans,
hier? Het antwoord van de subjectivisten (zie Kyburg en Smokler, 1964) .is

dat een waarschijnliikheid gezien nroet worden als de ngt_e van geloof die ie-
mand aan een uitspraak hecht. Deschattìng p(E) = 0,5 betekent dan, dat de
schatter bereid ìs om bìj een weddenschap f I,-- in te zetten wanneer hij
minstens het dubbele bedrag krijgt uitbetaald bij voorkomen van E. Deze op-
vatting hgeft tot gevoìg dat men de numerieke waarden van vraarschijnlijkhe-
den alleen kan bepaìen door vragen te stellen aan proefpersonen over hun
voorkeuren tussen weddenschappen. Een voor de hand liggende toepassing van
dìt idee'is het schatten van de a priorì waarschijnìijkheidsverdeling ip(Hii
i=1, ..., n] ìn een Bayesìaanse statistische toetsingsprocedure.

Het centrale pr^obleem van de subjectìvistische interpretat.ie.is dat cje

door proefpersonen geschatte kansen wel dcgeìijk de drie basìseìgenschappen
van kansen nroeten bezitten: ze moeie, _TlÞ.rå!gr! zijn. Het ìs gemakkelijk aar
te tonen dat proefpersonen d ie subjectieve waarschijnl ijkheden niet op con-
sistente wiize hanteren, geìd moeten verliezen bij het aangaan van weclclen-

schappen. ln het aìgemeen voldoen antwoorden van proefpersonen niet aan stril
te axionla's; daarom ìs het beglip persoonlijke waarschijnlijkhei.d -oeTntrodu-
ceerd, een waarschijnì ijkheìd geschat door een 'ideale' consistente schat.ter,
De hoop is dat subjectìeve waarschijnlijkheid, zij het vertroebeld door het
feit dat een proefpersoon zijn 'ware' kansen niet aìtìjd nauwkeurig rappor-
teert, veel zaì ì ijken op persoonì ijke waarschijnl ijkheid. Exper.imenteìe

'technieken zijn er veeìal op gericht om antwoorden te verkrìjgen d.ie zo
dicht mogelìjk l'iggen bìj de 'ware' kansen. De hypothese dat deze ware w¿ar^-
schijnlijkheden bestaan,en de soms impliciete hypothese dat ze identiek zou_
den ziin met persoonììjke vraarschijnììjkheden, worden besproken r.joor De Zeeur.

& l.lagenaar (1974). Meetprocedures konen in par. 4 aan de orde.

3.4. Yerucsh!e_yqqrds_çl_rc!islcli!ci!

Een centraal begrip'bii het meten van subjectieve waarschijnìijkhe.id .is

de v_erwachte waarde (wìnstverwachting), in het volgende afgekort als EV (=
'expected vaìue'). l,lìj kunneri de wìnstverwachting van een wecldensclrap vergeiij-
ken met een vast bedrag; bijv" r,lanneer ìernand _f 10,-- ontvanqt aìs het morger
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regent, en hìj is er njet zeker van dát het morgen regent, is zijn winstver_
wachtìng kleiner dan f t0,--. Freguentìsten vatten verwachte waarde op a'ls
de gemiddelde winst in het limietgeval van een oneindig vaak herhaalde wed-
denschap. De subjectivisten volgen Bayes (1763) die aìs eerste poneerde dat
de verwachte waarde een voor de schatter direct toegankelijke en rapporteer-
bare grootheìd ìs. Hìj defjnieerde verwachte waarde als het product van sub-
jectieve waarschijnlìjkheid p(H) en de eventuele winst C:

¡Y = p(H).C. (6)

Er is dan een bedrag te noemen dat groter is dan de verwachte waarde.
voor dit bedrag zal men de gelegenheid om mee te doen in de weddenschap graag
verkopen, Er zìjn ook bedragen te noemen kleiner dan de verwachte waarde. Er
is één bedrag B gelijk aan de verwachte waarde. De schatter mag geen voorkeur
hebben tussen meedoen aan de weddenschap (met EV = p(H).c) en directe ont-
vangst van het bedrag, B, het zgn. indifferente bo.d-" Door het bepalen hier_
van vinden we p(H) aìs voìgt-:

B=p(¡t).c.p(H) (7)

Hi, ieder met een consequen-

weddenschap gedef i n ieerd

hypotheti sche omstandi gheden

is de verwachte waarde van de

'n
EV = i p(H. ).c ..

¡11 " r' t

B

c

In het geval van n

t'ie C., verbonden,

al s:

(B)

Aan het meten van subjectieve waarschìjnl'ijkheid middels verwachte waar-
de ligt de veronderstelìing ten grondslag dat de proefpersoon zal trachten

. zìjn winst te maximaliseren. De neìgìng tot maximaliseren is een vorm van ra-
tionalìteit. Een besl isser is rationeel wanneer zijn gedrag in overeenstem-
ming ìs met een aantal fundamentele regels, die gerìcht zijn op een aangeno-
men doel (zie Lee, I971, hfdst. 1). In par. 3.7. wordt een mogeì.ijk stel re-
gel s besproken.

3.5. Waarde en nut

ln de voorgaande paragrafen hebben we al gezien dat p(Hr) subjectief kan
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zijn' d.w.z. dat deze niet gelijk hoeft te zijn aan een door de proefìe.ider
bepaaìde kans. Men moet hiermee bjj het berekenen van verwachte waarden re_
kening houden. Zo kan men onderscheid maken tussen objectief en suÞjectief
vervrachte waarde. Eenzelfde overweging geldt met betrekking tot de uitgeìoof.
de winst c. Dit kan duidelijk gemaakt worden met het volgende voorbeeld.

Wachtend op de laatste trein in een klein pìaatsje zonder hotel ontdekt
u dat u niet meer dan J 10,-- bezit, terw.ijl een treinkaartje f 20,__ kost.
Een pìaatseìijke gokker biedt u nu de volgende weddenschap aan: u zet ur,¡

tientje in en ontvangt I ZOr-- wôrìnê€t u met een dobbelsteen bij de eerste
keer "zes.'gooìt. Normaar gesproken is dit sper voor u erE onvoorder.ig; u be.
rekent snel dat de verwachte waarde bedraagt:

tV = 1/6(f 20,--) - 5/6(t tO,--) = -f 5,--.

Maar tegelijkertijd realiseert u zich dat uw tìentje waardeìoos .ìs, terr^rijì
twee tjentjes een spoorkaartje en een warm bed betekenen. In dat gevaì wor:dt
de verwachte subjectieve v\,aarde of rruiliteit (EU = ,expected utìlity,) zo-
iets als;

EU = 1/6 x,(het nut van een spoorkaartje + warm bed) -- 5/6 x (het nut van een n.iet-toereiiend tientjÀj1

De uitkomst hiervan kan heel goed positief zijnl 0m dit soort redenen is er
onderscheid gemaakt tussen waarde en nut of utiliteit. utilite.it is een Þsy_
chólogische grootheìd ai. uffit nrã., i.,r.n¿ i-.t, ,r0r..,1., waardeert,

3. 6. 8e--u!il i lei!:_cgrys_y99r_9eld

Een utiliteitscurve geeft het verloop van nut als een funct.ie van viaarde.
Geldbedragen vormen een aìomtegenwoordige waarde-dinensie. van de ut.ili_
teitscurve voor geldbedragen vrordt vaak aangenomen dat hij negatìef versnejd
is, d.w.z. het extra nut van "iets er bij,'is altijd kleiner dan het mindere
nut van "iets er af". Dit laat zich eenvoud.ig demonstreren door iemand voor
te stellen met u om.f 100,-- te vledde!- op de uitkomst van sen wcrp net een
eerlijke munt. l,lie weig'ert weegt het mogeìijke venlies van f 100,-- z,raarcier
dan de mogeìijke winst van hetzelfde bedrag. Deze asymmetrische waarder.ing
ten aanzien van grote bedragen 'er bij,of ,er af, is de bestaansçrond van
het verzekeri ngsbedri jf .
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Anderzijds zijn er genoeg aanwijzingen, dat, aìthans voor kleine bedra-
gen, sonmige mensen best bereid zìjn om te gokken, bijv. in casino's. Voor

zulke mensen, die om kleine bedragen willen wedden, maar zich tegeh grote
verliezen verzekeren, zou de, door Friedman & Savage (1948) voorgestelde,
utiìiteitscurve van Fig. I kunnen gelden. 0p de waardeschaal heeft de status

¡iil:r:[ie¡

quo van de beslisser een centrale pìaats. Van daaruit worden bedragen 'er
bij'of 'e_r af' gewaardeerd. Rond de status quo bestaat in de nutscurve een

positief versneld gedeeìte, dat de risico-bereidheid voor kìeine bedragen

weerspiegelt. Het convexe gedeeìte ìigt ingebed in een negatief versneld ge-
deeìte, dat de neìging tot het venmijden van grote risico's weerspiçgeìt.
l,lanneer risico wordt opgevat als iets dat evenredig is met de spreiding van

mogelijke wìnst en verlies van een weddenschap, dan kan uit F.ig. 1 een 'ide-
aal risico-niveau' worden afgeìeid. Bij de bespreking van "Portfolio Theorie"
in par. 7.6 kornt dìt begrip nader aar, de orde.

3.7' Nu!¡:s¡isrcl:

Nut of utiliteit ìs operationeeì meetbaar in het kader van een theorje
over voorkeursgedrag. Deze theorie berust op axiona's, welke oorspronkelìjk
wer'den geformuleerd door Van Neumann en Morgenstern (1944)en later savage (t95)+

De belangrijkste.zijn hieronder weergegevenl)Bedacht moet worden, dat in
het gevaì van risico-vrije keuze-alternatieven de consequentìe samenvalt met

het keuze-alternatief (u kiest een boek en knijgt het ook).

l. Alle consequenties in kwestie kunnen worden gerangordend naar'aantrekke-
ììjkheid:voor ieder paar (C,,Cr) Beldt:C,.>Cr;Cr.>C,;of C,å Cr.

2. De ordening van consequenties is transitief: Als Cr.>C' en Co.>C", dan

9eldt Cr.>Cr.

3" l.Je kunnen een mengsel van conseguenties maken door een weddenschap

[Ct, p, C2J samen te ste]len. Voor zuìke waarschijnliikheidsmengsels geldt:
als Cr"tCZ.rC3 kunnen we een p vinden zodanig dat [C' p, C3].tC. en een

q zodanig dat C,.>[Ci,q, C3l. In de rangorde van consequenties moet een

mengsel van C, en Ca dus iedere pìaats tussen C, en C, kunnen krijgen.
0it garandeert de continìrTteit van de op te stellen nutsschaal.

4. cl.>cz''C3 impliceert Cr.>[C1, p, Cz) en [C2, p, Ca].>Ca. Deze zng. dgm-i-
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n3njig-voorwaarde houdt in dat een weddenschap n.iet aantrekkeììjk is wan-

neer men er wel slechter maar niet beter van kan worden, terwijl een wed-

denschap altijd geprefereerd wordt wanneer men er wel beter maar niet
slechter van kan worden. Ook moet gelden: [C' p, C1],\,C1, of: men heeft
geen voorkeur voor wel of niet wedden als men er niet beter of slechter
van kan worden.

5. CL4CZ impliceert [C' p, Ca],i,[C2, p, Ca]: even aantrekkeììjke consequen-

ties z'ijn ìn een beslissìngsprobleem verwisselbaar. Dit axioma rechtvaar-
digt het vervangen van weddenschappen door consequenties met gelijk nut
(zgn. nutsequivaì enten).

6. [(cl, p, cz),9, C2l{[c1, p.q, c2]. De consequentie van een weddenschap

kan zijn dat men een andere weddenschap mag aangaan. Het nut van conse-
quenties is onafhankelijk van de weddenschapstructuur.

Als het keuzegedrag van een beslisser aan deze axioma's voldoet, dan be-

staat er een nutsfunctie U vlelke aan consequenties C., reëìe getallen u(Cr)
toekent, zodanìg dat geìdt4):

C l>.C Z, 
'imp l ì ceert: u ( C, ):u (C2 ) ,

u[c' p, czf = pu(cr) + 11-p)u(c2).

U is een jntervalschaaì, waarvan nulpunt en schaaìeenheid arbitrair worden

gekozen, zodat een lineaire transformatie au(C-) + b, a>0, aan de geldigheid

van (de twee leden van) deze steìììng niets afdoet. Het tweede lid van de

stelì ing geeft aan hoe het verwachte nu,t van een weddenschap-net-onzekere-

consequenties r,iordt berekend: als de som van het nut van de consequentìes,
waarbij iedere consequentie wordt gewogen met z'ijn kans van optreden.

De axioma's definiëren het gedrag van een 'ideale' beslisseri proefper-
sonen zulìen zich natuurìijk niet zonder meer volgens deze axioma's gedragen.

Het is bìjv. niet zeker dat een voorkeursrangordening aìtìjd transitief is
(zie het voorbeeld in par. 5.3). Het is ook mogelijk dat een weddenschap 'aì-
leen voor de sport' aantrekkelijk is. ook aì kan men er niet beter van wor-
den (zgn. utilìteit van gokken). Daaronr zijn de axioma's in psychologìsch op-

zlcht niet meer dan toetsbare hypothesen over mensel'ijk gedrag. ln par.7.2
zullen lve daarop terugkomen.

(e)



-20-

3 . 8. lee¡þ s_el d.i _ sç n_ s sc_d _ s eg eI i ! i ec r.d _ Þes I i : s I ¡ s : pr 9 ÞI e gT

- Stel dat een beslisser wordt geconfronteerd met een knikkerzak, waarin
zich drìe soorten knikkers bevinden: rode, brauwe en geìe, totaaì i00 in ge-tal. De proportìes van de drie soorten zìjn bijv. 0,50, 0,30 en 0,20, maar
onbekend blijft welke proportie bjj we.lke kleur hoort. Beslist moet worden
welke kleur knikkers in de zak het meest voorkomt. Noemt de beslisser dejuiste kìeur, dan levert hem dat 100 punten op, anders verl.iest hij 50 pun_
ten. Het probreem kan worden voorgesteld in de uitbetaringsmatrix van ta_
bel 2.

!sÞet_?_uea

Hierin stellen de Hr.lj=l,2,3, de mogeìijke hypothesen voor, de Aili=1, 2,3' de keuze-alternaiieven, terwijl de cij de consequenties weergeven. 
'uanneernu zonder meer een besrissing zou moeten worden genomen gaat een rationere

beslisser af op het verwachte nut pei rìternatief. Daarbij is het rationeel
om een uniforme waarschijnrijkheidsverder.ing aan te houden: p(H¡) i/3 voorj='' 2, 3' .nder de wat gemakkeìijke aanname dat het nut van crl serijk .is

aan het corresponderende puntenaantar, is nu het (verwachte) nut van keuze_
alternatief A, Seliik aan:

u(A1) = r/3(100) + 1/s(-50) + 1/3(-50) = 0

3
= 

¡1, 
o{tr)'1ctj)'

en het valt gemakkelijk in te zien dat u(Ar)=0 voor i=l,2,3"
0m'nu meer over de inhoud van de knikkerzak te weten te komen kan de be-

slisser informatie 'kopen' in de vorm van de wììlekeurige trekkìng van één
knikker per keer ã raison van l0 punten. De informatiekosten beTnvroeden
netto winst en verries; de informatie ze'rf wehkt zekerheidsverhclgend. De
vraag is nu: hoe vaak moet de besr'isser een w.iìrekeurìge trekkìng u.it de
knikkerzak kopen om het verwachte nut vdn het aldus uitgebreìde speiletje
te maximaìiseren? omdat mogelijke winst en verì.ies bij ieder besluÍt tot ko-
pen veranderen' terwijr ook de waarschijnrijkheden der hypothesen zich wij-
zigen op grond van de verkregen steekproefinformatie, hebben we nu te doen
met een mêérstaps-, sequentìeer besì.iss.ingsprobìeem, dat in het besrìssings-

i l0)



TabgÌ-?

standpunt besl js-
ser: de meest voor- Ar: blauw
komende kleuli s:

geel

fe'itelijk meest voorkomende kleur is:

Hr: rood Hr: bìauw Hr: geel

Cr, = 100 Cr, = -50 ct¡ -50

czr -50 cr, = 1oo cz¡ = -so

Cr, = -50 c¡z = -so C^^ = 100
JJ

Tabel 2. Uìtbetaiingsmatrix behorende b'.i het voorbeeld besproken ìn par. 3.8.
(p.zo)

De getalìen geven aan wat de beslìsser krijgt aìs hij een r.ij-alter-

natief kiest, en een koìom-uitkqnst vJaar blijkt te zijn.
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diagram of de beslissingsboonl van Fig. 2 kan worden voorgesteìd'

ti i,:?- h] é¡

Conventjoneel is om in zo'n representatie keuzevorken aan te duiden met

een vierkantje: de beslisser kan op dat PUnt zelf het initiatìef nemen. Kans-

yg8en, waarop de beslisser de ujtkOmst Van een onzekere factor moet afwach-

ten, worden aangeduid met een cirkeltje. F'ig, 2 laat zien dat op het eerste

keuzepunt (A) de beslisser 4 alternatieven heeft. Hii kan besluiten te zeggen

dat een van de drie kleuren het meeste voorkomt (Al, AZ' of A3)' dan wel deze

ejgenlìike beslissing opschorten (44) om nieuwe informatie te kopen teneinde

zijn onzekerheid te reduceren. In het laatste geval komt hii na het kopen

van een knikker (D) - waarvan hii de feiteliike kleuren (Dl' D2' of Dr) maar

moet afwachten - via de terugkoppeìingsìus weer oP het oorspronkelijke keuze-

punt terug.
Hl, HZ en H3 representeren de hypothesen dat resp" 'rood, 'blauw'en

'geelì de feiteìiik meest voorkoment{e kleuren zìjn. De expressie (N' f1, fZ)

Vat samen dat men op een gegeven moment in totaal N knikkers heeft'gekocht'

waarvan er f, rood, f, bìauw en (N-f1-fr) geel ziin. Het aantal knìkkers maal

de p¡ijs per knikker bepaaìt met welk bedrag winst en verlies worden vermjn-

derd (-10N). wordt de besìisser gevraagd om na het kopen van de eerste knik-

ker, welke biiv. blauw (D2) bliikt te ziin, de knoop door de hakken, dan zal

hij. uitgaan van de a posteriori waarschijnìiikheidsverdeling 1p(Hj:D2) j=1.

2,3). Het (verwachte) nut van alterr¡atief Ai, d.i. de gewogen som van hi,

nut van de puntenaantallen' is dan:

u(Ai I D2) n(H, lDr)u(c1¡ ).

3.e. I¡lernezug:-3:peç!e!-ve!-Þei1!s:i 199e!elv:g

0m het in Fig. 2 weergegeven meerstapsprobleem te kunnen opìossen moet

een aantal deelproblemen worden opgeìost. De technologie voor het formuleren

van een beslissingsprobleem, en het vervolgens stapsgewìjze oplossen daarvan,

v.rordt aangeduid met de ierm beslissingsanalyss (Brown, Kahr & Peterson, I974;

Lindley, 1971; Raiffa, 1968; Schlaifer, 1969). Nadat het probìeem gestructu-

reerd is - tvat veelal de ìa'stigste fase is - moeten achtereenvolgens de vol-

gende deeltaken worden uitgevoerd: (a) het toekennen van waarschijnlijkheden

3

I
¡1

(111



H

H,,

8z

ct t- loo-loN

Ct2¡Ct3. -50-l0N

crr. 100- l0N

c2 
| ,C23. -50- l0N

ca3' loo- ¡oH

til-._2. Beslissingsboom-iepresentatie van het voorbeeld besproken ìn par. 3.8.
(p.21 )
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aan de uitkomsten van onzekere factoren; (b) het vaststellen van het nut van

mogeììjke consequentìes; en (c) het bepalen van de waarde van nieuwe informa-
tie teneinde over het inwinnen daarvan te kunnen beslissen. Met de formule
voor het verwachte nut kan dan ieder keuze-alternatief worden geëvaìueerd,

nadat m.b.v. de stelling van Bayes waarschijnlijkheden zijn herzien in het
licht van de verzamelde informatie. Het vooraf bepalen van de waarde van te
kopen inforrnatìe in een beslìssingsanalyse v¡ordt door Wendt (1969) behandeìd:

3. 10. f lternslj9y-_Þs:lig:jls:crj!çlje

Er moet op worden gewezen dat beslissers rationeel kunnen zijn terwijl
zij een ander doel nastreven dan het maximaliseren van verwachte waarde of
nut" Dit treedt bijv. oç wanneer de waarschiinìijkheden verbonden met de di-,
verse ujtkomsten niet in aanmerking genomen (kunnen) worddn. Coombs, Datves

& Tversky (1970) noemen voor dat gev:ì de volgende mogelijkheden:
a) Maximax criteriul: kies het alter¡,.r-ief dat onder de gunstìgste omstandig-

heden de grootste winst oplevert.
b) Maximin criterium: kies het a'lternatief dat onder de ongunstigste omstan-

dìgheden de grootste winst oplevert.
c) Pessi,misrne-optimisme criteriull: bepaaì voor ieder alternatief een gewogen

som van de gunstigste en ongunstigste resuìtaten en kies het alternatief
met de hoogste som (bìjv. met een weging 0,50/0,50).

d) Minimax spìjt nreth'ode: bereken voor iedere omstandigheìd hoeveel spijt I

. van'ieder van de mogeìijke keuzen zou hebben, waarbìj spìjt ìs gedefinÍ-
eerd door het verschil tussen maximale winst bij de beste keuze, en de ac-
tuele winst. Kies het alternatief waarbij de grootste spijt zo klein mo-

gelijk is.
e) l:loogste gemiddelde waarde: middel per alternatief de waarden van de nroge-

'lijke consequenties, en kies het alternatief met het hoogste gemiddeìde.

Het voorbeeìd ìn tabel 3 (Coombs c.s.,1970,p.t42) geefr vijf alternat.ie-
ve besluiten die afhankelijk van het beslissingscriteriunl ieder op hun beurt
optìmaaì zijn.

!¡Þei:¡- !ie¡



Iabel 3

Tabel 3.
(p^zÐ-

u i tkomsÈen van
de onzekere factor

Et Ez E.
J

l0 (0) 0 (5) i, (8)

s (s) 5 (0) 5 (3)

e (r) 2 (3) 2 (6)

6 (4) I (4) 4 (4)

B (2) 0 (s) 8 (o)

@
5

9

6

o

q-
CJ

6ç
L
o,È
õ
I

c.,
t¡
fø

At

A?

A.
5

3.3

5.0

4.3

3.7

0

o
2

I

0

6

@
3.5

4

8

5

6

@
5

Uitbetalìngsmatrìx (ìinkergecleeìte) met cijfers ontleend aan Coombs

c.s. (1970, blz" 142). Tussen haakjes staat de grootte van de 'spijt'

(per kolom: hoogste celwaarde minus betreffende celwaarde). Het rech-

tergedeeìte geeft de criteriumv¡aarde bìj v'ijf alternatieve beslissings-

criteria. 0nrcirkeld is de waarde bij het keuze-alternatief dat vol-

gens dat criterium het beste is.

Aql

A

criteriumwaarde bij toepassing van:

optimisme/ h¡-:_._.. 
h??1:!'

maximax maximin 
Ë:;ÀÏå:i3) Ï:!lii' 

"ffTf:
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4. Methoden voor het toekennen van waarsSlf_illfij!¡çl3l

Het toekennen van 
'uaarschijnlijkheden aan onzekere onrstandìgheden is eenonalìedaagse taak, rvaa' nlensen in de regeì moeite mee hebben. De kans, cat

binnen vijf mìnuten uw telefoon overgaat, de kans dat.iemand voor een 3 jaar
na nu af te reggen examen sraagt, de kans dat het tussen 1 november en Kerst_
mis zal sneeuv/en: zij betreffen alìe onzekere onrstandigheden n,âarover de be_slisser een aantal, maar niet voìdoenrJe! gegevens heeft om er zijn vraarschijn.liikheid op te baseren. waarschiinl iikheden zìjn de quantitatìeve uitdrukkin-
gen van ev-identie over het op'ureden Vcl^ êê[ toekomstìge omstandigheid.

De informatiebasis van een waarschìjn1 ijkhejd kan meer of minder nlultidi-
nensioneer z.ijn. De kans dat een dobbcrsteen op 5 vart ìs nog weì recht_
streeks op een schaartje van 0 tot 1 aan te geven (probeer het ook eens rnet
twee pf drie dobberstenen, tegeìijkertijd geworpen). scþatten van de kansdat het tussen 1 november en Kerstnlis zar sneeu,,en vere.ist een grotere cccnì_tieve ìnspanning' waardoor de besrisser in de verreìcring kan koien r" ,;jmaar iets te zeggen'. Er bestaat ee¡: 4antal procedures o;l de besl.isser aante moed.igen tot een nauwkeurìge schatting. Deze gaan er alle van uit dat (a)de waarschijnlijkheidsschatting het rcsur taat is van een besì issing tussen
een (groot) aantaì nrogeìijke numerìeke v¡aarden, en (b) de beslisser hei ver_
wachte nut van zìjn schatting maximariscert. De meeiproceciune moet dus zóda_nig zijn ingericht, dat het verwachte nut het hoogst.is voor dìé schattir.ig rdie.overeenkomt nret de 'v¡are'waarschijnìijkheìd p. De kans cat de aann¿:re
van nutsnt'¡xinl.rl i serì rr1¡ ge ìd ig is , kan ,,,ordcn verhoogd door bes I i sser.s Èe.1,,-.,het waarschijnrijkheidsbeg.i p u.it te ìeggen en hen de nrethode re raten oere_nen' De Finetti (1g65) noenrt een aantar voorwaarcien voor het cptìnraìe ge_
bruik van zulke methoden.

Fornreer berust de meetprocedure op het kiezen tussen ar ternatieven-:rr:_
onzekere-consequenties, waarbij het nut van de consequentìes bekend yro¡.cl
verondersteld. voor het genrak wordt va¡.k aangenomen, dat het nut van colsl_quentìes een ljnea.ire functie is van de v/aarde van d.ie consequent.ies, zodat
dan waarschijnlijkheid in termen van waarde wordt vastgesteìd.

a . I . !-e-t ! 9_d 9 _ y 
_a ! _ 

q t _ [i ! i î_u[ ] y s r ! ? 9p p r I i I

stel de besrisser moet de waarschijnrijtlhecren van een binaire gebeurte-
nis {H, ilJ qu.rntificeren' Laat H biiv. dc onrstanclighcicl voorstellen dat bin-
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nen een maand de regering valt. De beslisser wordt nu het recht geboden om
een weddenschap te spelen. Hij wint f lO,-- aìs H zich voordoet _ met een
kans p(H) -; blijkt de regering niet binnen een maand te zijn gevarìen, dan
verriest hij r s,--. In formere notatie luidt de weddenschap [t to,--, p(H),
-t 5'--]

De beslisser moet nu het minimum bedrag v (van verkoopprijs) noemen waar-
voor hij bereid is het recht op deze weddenschap te verkopen. 0m de beslis-
ser te dwingen dit nauwkeurig te doen, deelt de proefleider of adviseur mee,
dat hij het recht op de weddenschap zal overnemen aìs v5a, waarbij a de aan_
koopprijs.is, welke de proefleider in zijn hoofd heeft. De beslisser krijgt
dan a. Blijkt dat v>a, dan moet de beslisser de weddenschap speìen. De sìtu-
atie. waarmee de beslisser wordt geconfronteerd.is weergegeven.in de uitbe-
taìingsmatrix van tabel 4.

i¡le1:g- ¡!e¡

Onder deze voorwaarden - en bìj de a¿,,lname dat het nut van de geldsbedragen
lJríeair is in geìd over het interval |--¡ S,--, J lOr--] _ kan worden aange_
toond dat v zô moet worden gekozen dat v = p(H)(t 10,_-) + {l_p(H)}(_f 5,__).
Af te leiden valt dan, dat p(H), de waarschijnlijkheìd, die de besrisser im-
pìiciet toekent aan de uitkomst H, gelijk is aan:

v - (-f 5,--)
p(H) = (r 10,__) _ (_J s,__)

Details en bewijs voor het optimaìe karakter van deze methode geven Becker,
De Groot en Marschak (1964). Deze auteurs bevelen de n¡ethode aan voor het me-
ten van nut, waarbij de kans p(H) bekend wordt verondersteld. Het is duide-
lijk dat de methode ook omgekeerd, zoars hier, kan worden gebruikt.,

In een door Toda (1951) gesuggereerde variant op deze methode speelt de
beslisser een spel tegen de proefleider. Daarin moet de beslisser een faire
weddenschap voorstelìen, waarna de proefìeider voor zichzelf de aantrekke_
lìjkste kant van de weddenschap kiest. Alleen bij een volstrekt faire wedden-
schap, traarin de voorgesteìde wìnst-bedragen omgekeerd evenred.ig zìjn aan de
winstkansen, verkeert dê beslisser dan in een gelijkwaardige pos.itie t.o.v.
zìjn tegenspeler. De methode is onlangs door een van ons in detaiì uiteenge-
zet (Vìek,1973a).



Tabel 4

(velkoop weddenschaP)

(speel r'reddenschaP)

label 4. Uitbetalìngsrnatr ix bii de ntethcde van de minimunr-verkooporìjs'

ço.:L)
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4. 2. [9llgq9-v9I'-ge-egsivelet!9--uf !

Raiffa (1968) en Schlaifer (i969) beveìen een methode aan waarin twee

.weddenschappen met dezelfde consequentìes moeten worden vergeìeken. Stel dat

de waarschijnlìikheid p(H) moet worderr vastgesteld. Als C, en C, mogelijke

consequenties zìin, Cllc?, dan kan de voìgenoe weddenschap worden geformu-

ìeeri: [C' p(H), Cr1: win C, aìs H bevestigd wordt, en anders Cr" Voor het

opstellen vôn een vergeìijkingsweddenschap wor"dt uitgegaan van een urn waôr-

ìn zich twee soorten kralen bevinden, steì 1.000 rode en witte. De kans om

wilìekeurig'uìt de urn een rode knikker te trekken ìs P". De vergelíjkings-

weddenschap laat de beslisser dezelfde consequentíes verkrijgen, maar nu als

gevolg van het trekken van een rode, resp. witte knìkker uit de urn: lC¡ Pr,
czl 

"

De beslisser moet nu de proportìonele santensteìling van de urn zódanìg

inrìchten dat het hem om het even is rvelke van de twee wed<lenschappen hii
gaat speìen, zodat geldt: uic' t(li). czl = u[c' n", crì. oit kan a]leen

het geval zijn wanneer pr = p(H). De i;¡arschijnlìjkheìd die de besìisser aan

H wil toekennen, wordt dus rechtstreeks in Þ. uitgedrukt, en is onafhanke-

liik van het nut van C, en Cr.

4. 3. V¡s!slslle¡-vcl-ssr!ilgë-vecr:çbii lliiibeid:vefdel 1I¡99!

pe tot nog toe besproken procedures richten zich alle op de waarschijn-

ìijkheden van een binaire gebeurtenis. Het is niet moeiliik om ze te gebrui-

ken bij het quantificeren van continuë waarschijnlijkheidsverdeììngen. Voor

het vaststellen van iemands subjectieve waarschijnìijkheidsverdeling van de
'lengten van volwassen personen kan men bijv. uit het totale plausibele ìeng-

te-interval een aantaì waarden nemen. Bij iedere ìengte kan vervolgens gewed

worden op het feìt of een wilìekeurig 'getrokken' persoon ìanger of korter

zal zijn dan dÍe lengte. De aldus verkragen optìmale waarschijnliikheids-

schattingen kunnen in een graiìek van de cumulatieve waarschijnliikheidsver-
deìing van lengte worden u,,eergegeven, waarna een best passende rechte in een

standaard-score-versus-lengte dìagram het aflezen van de parameters van de

verdeljng mogelijk maakt. Een aìternatieve methode is die van de 'opeenvoì-

gende onderverdelingen' van de onafhankeliike variabeìe (ìengte) in 9eìijk-
waarschijnlìike intervallen. lrjinkler (1967a, b) wijdt aan deze en verwante

nethoden een uitvoerige bespreking. Zie ook (in Raiffa,1968, p. 161 e.v.)



het gesìmuleerde tweegesprek tussen een beslìssingsadviseur en zijn cliênt,
waarbij een continuê waarschijnìijkheidsverdeling door de laatste moet wor-
den vastgesteìd.

4.4.9çsri¡s:regçl:

Men kan een beslisser vragen om voor aììe mogeìijke uitkomsten van een
onzekere factor aan te geven hoe waarschijnìijk deze zijn. Voor deze schat-
ting ontvangt hij een beloning voìgens een betalingsschema dat zó is inge-
richt dat hij een maximum score vçrwleh'q als en alleen als hij zijn subjec-
tieve waarschiinliikheden nauwkeurig rapporteert, Een dergeìijke scoringsre-
ggl wordt door Shuford, Aìbert & l'lassengill (1966) toelaatbaar genoemd.

Er zijn verschillende zulke systemen te bedenken. Van Naerssen (1962)
stelde fle logarìtmischq en quadratìsche scorìngsregeìs vopr. 0nafhankelijk
daarvan ontwikkelde Toda (1963) eveneerrs de ìogarithmjsche en quadratische
scoringsregels, en voegde daar een zgn. sferìsche regel aan toe.

Laat {p(}1.¡)li=1' ..., n} de ver:,'a,.eììng waarschijnììjkheden zìjn die een
beslisser er op na houdt t.a.v. de hypothesen {H¡ H2,..., Hi,..., Hn} over

de uitkomsten van een onzekere factor;.1. p(Hi) = l. De meest nauwkeurige
'!=l

schattjng van die vraarsch.ijnlijkheden is dan {11, rr, ..., ri, ...,.n}, waar.
nbij r. = l(Hr) voor i=l, ,.., n en .1. .i = l. Een scoringsregeì kent aan ìe-

ì=1
dere schatting van de waarschìjnlijkheidsverdelìng tp(Hi)li=1, ..., h] een

score toe zódanig dat de door de beslisser verwachte score alleen maximaal

. is aìs ri = p(Hì) voor aììe i. De feiteìijke score is een functie van de _oe-

schatte verdeìing irrli=1, ..., n) en de uitkomst welke .in werkelìjkheid rp-
treedt. Bij gegeven schattingen r. en een bevestigìng van H-lj=t, ..., n, ìs
de te'behalen score c voor de drie scor.ingsregeìs aìs voìgt:

c1(11' ..., tnlHr) = los rr;

.k*("1, ..., rnlH¡) = 2r5 -

(r2)

n^I 'f;l=l
( 13)

( 14)csf(rl, '. . ' rnl H¡ )
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Aìs de te beha'len score algemeen wordt voorgesteìd aìs c(rr, ..., rnlHj).
dan kan de door de beslisser verwachte score tvorden geschreven aìs:

n(Hr)c(rr, ..., rnlHj). ( r5)

De verwachte score is een paraboo'l-achtige functje van rl, ...r rn met een

maximum bii r. = p(Hi). De parabool-vorm maakt dat de curve in de nab'ijhe'id.
van dit maximum tarnelijk vlak is. In de praktijk heeft dat tot gevolg dat een

besìisser niet te zeer 'gestraft'wordt wanneer zijn schattingen ri en.igszins

van de ware waarschiinliikheden O(Hr) afwijken. Dit vlakke maximum vormt bij
het gebruìk van scoringsregels een notoir probleem, waar de eerder besproken

meetmethoden vrìj van zijn,
Een omvattende behandeling van het meetprobleem en een tamelijk volìedige

inventarjsatje van voorhanden procedures zijn te vinden in een monografie van

Staël von Holstein (1970). Een meer op toepassingen gericht overzìcht geven

Hampton, Moore & Thomas (1973). Schaefer en Borcherding (1973) doen verslag

van een studie waarin beslissers ge,refend werden in het gebruik van enkele

van de besproken methoden.

s.

. Bij een gegeven alternatief-met-onzekere-consequenties wordt de onzeker-

heid weerspiegeìd in (persoonìijke of subjectieve) waarschijnìijkheden. Nut

of util iteit is de subjectieve uitdrukking van het waarde-aspect. l.Iaarschijn-

ììjkheid en nut kunnen meettechnjsch dan ook anaìoog worden behandejd.

tlaarschijnlìjkheid wordt geschat op een schaal met twee duidelijke eind-

Punten: p(H) = 0 geeft weer dat men H volstrekt uitgesìoten acht; p(H) = 1

daarentegen, dat men volstrekt zeker is van het optreden van H. Bij het

schatten van nut zijn die eindpunten mjnder absoluut. Het nut-van-iets-voor-
iemand moet aìtijd worden bezien tegen de achtergrond van arbitrair vastge-

steìde uitgangspunt en meeteenheld. Als uitgangspunt werd wel genomen iemands
Itegenwoordige vermogen', ook weì met 'status quo' aangeduìd, In de nieuwere

literatuur wordt aanbevolen om het nut van iets te betrekken op twee extremen,

nl. de aìler-ellendigste en de aììer-plezierigste denkbare consequentie v.tn

het beslissingsprobleem, nàa.uan het nut resp. op 0 en 1 worden vastgelegd.

Dan kan ook de relatieve aantrekkelijkheid van de eigen 'status quort¡,orden

rtnrf(rr, ..., Fn t¡)l = 
,1,



-28-

geschat. Deze kan ìmmers opschuiven aìs gevoìg van de genomen beslissing,
terwijì de uitejnden van de nutsschaaj constant bìijven.

Hordt nut op een dergeìijke interval-schaal gequantìfìceerd, dan spreekt
men wel van cardinale utiliteit, Dit ie een begrip van eerbiedwaardige ouder-
dom, dat tussen pìm. 1915 en 1950 enige tijd uit de gratìe is geweest, toen
enkele ìnvloedriide economen meenden dat nut slechts op een ordinale schaal
behoefde te worden gemeten cm het gedrag van 'de markt' te kunnen voorspelìen
Edwards (1954) wijdt aan dit probìeenr een korte historische bespreking.

Ook bij het schatten van nut kan nten weer onderscheiden tussen eenvou4.ige
en ingewikkelde rstimuìi'. De subjectieve waarde van een tarwebrood tijkt ge-

makkelijker aan te geven dan dìe van een nog ongelezen bbek, en het nut van

het laatste weer gemakkeìijker dan dat van een verworven dipìonra. Bij het ge-

bruik van een graderingsschaaì kan mer¡dus weer in de verìeiding komen om

'zomaar iets te zeggen'. Een extra nroeììijkheid js, dat veel voorlerpen en
gebeurtenissen al een objectieve, dat is: collectief over"eengekomen, t,laarde

hebben. De vraag: "hoeveel maal aantrekkelijker dan.f 10,-- ìs f 20,-- voor
u?" is daardoor nauwelijks goed te [îäntwoorden.

In overeenstenrnring met de axionla's van de utiliteitstheonie (par.3.7 )
wordt nut dan ook afgeleid uit keuzegedrag: verkiest iemand A boven B, dan
'leiden we af: u(A)>u(B); ìs iemand onverschiì1ig tussen A en B. dan conclu-
deren we: u(A)=u(B)" Bij de volgende tr,ree methoden wordt !j!! g.let op de

dimensionaliteìt van de betreffende stimuli, 0f we het nu hebben ovef een

zeker geldsbedrag dan vlel over de gevoìgen van het aanvaarden vôn een be.,rek.
king: zodra een (sanrensteì van) consequentie(s) duideììjk is omschreven,ri0r.
den deze methoden geìijkeìijk toegepast. De fundamentele aanname.ís dat de

beslisser er steeds op uit is om het verwachte nut van zijn keuze te maxìrìra-
'I i seren.

5. 1. Ue!hed9-y q!__de_i!g! IIercl!e_wedd el: clep

De beslisser wordt geconfronteerd nret de weddenschap [ct, p., c2l waarin
P" de kans voorstelt om uit een urn met 1.000 rode en witte kralen willekeu-
rìg een rode kraal te trekken, vraag: voor welke waarde van pr is het de be-
slisser om het even deze weddenschap al of niet te speìen? Ofweì: kìe: pr:ó
dat het nut van de weddenschap geìijk is aan het nut van nuì: u(O) = u[Cr,
P., C2l = pru(Cl) + (l-pr)u(Cr), zie formule 9. Voor het vaststellen van nul-
punt en schaaleenheid kunnen twee nutswaarden arbitrair worden gekozen: stet
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u(CA) = 0 en u(0) = L Dan geìdt: I = pru(Ct), en u(CI) - tlpr, Deze wat ver-
ouderde (l4osteller en Nogee, 1951) methode is inmiddels verfijnd tot de vol-
gende standaard procedure, weìke wordt aanbevolen door o.a. Lindley (1971) en
Raiffa ( 1968) .

5. 2 . [9_t!9!.e_ye ! __d_e_ Ê99 jy e].e!!e_99!

Van het op te ìossen beslissingsprobleem wordt vastgesteld welke resp, de
meest en minst aantrekkelijke consequenties C+ en C- zijn. Van deze uitersten
wordt arbitraìr vastgesteld dat u(C+¡ = I en u(C ) = 0" Het nut van een tus-
senliggende consequentie C $,ordt nu gemeten door de beslisser te doen komen

tot onverschilligheid tussen het direct verkrijgen van c, met u(c), en een
weddenschap [C*, pr, C-]. Daarin wordt C+ verkregen vranneer een wilìekeurig
getrokken kraaì uit een 'standaard urn'met I.000 rode en witte kralen, rood
blijkt te zijn; anders wordt c- verkregen. De beslisser moet zelf de propor-
tie rode kralen pr 2oianig insteìlen dat u(C) = u[C*, pr, C-] = pru(C+) +

+ (l-p.)u(C-) = n*(1) + (l-p")(O) = p., Het nut van C, en van andere conse-
quentìes tussenît en C-. wordt dus rechtstreeks in de variabele pr uitgedrukt.

s, 3. !e!-¡!r!-ytrr-[u]!i:dilels!slcle_ss!sesu9!!ie9

. Het zonder meer quantificeren van nut en waarschijnljjkheid is voldoende
voor de oplossing van een weìomschreven bestissingsprobìeem. over het nut van

vooÉwerpen of gebeurtenissen kunnen echter meer vragen worden gesteld. De

utiìiteitstheorie heeft zich vooral ontwjkkeld met betrekking tot, risico-
vrije aìternat'ieven en in het kader van de consumenten-theorie. Vragen die
daarb'ij aan de orde komen zijn o.m.: "hoe dragen de materiële kenmerken van
een voorwerp of gebeurtenis (stimuìus) bìj tot het totale nut er van?,,en
"hoe verìoopt het nut aìs functie van deze onderììggende nuts-dimens.ies?,,
Zijn de relevante stimuli materieeì op één dimensie te beschrijven, bijv. in
aantallen of uìtgedrukt in objectieve waarde, dan is een nutscurve op te steì-
len (pan 3.6).

voor mul ti-dimensionel e stimul usverzamel ingen, waarbìj men een nuts-(hy-
per)vìak zou kunnen opsteìlen, z'ijn de in 5.1 en 5.2 besproken methodes

dikwijls te gìobaaì en rechtstreeks. De vraag rijst, of het nut van zuìke
compìete stimuli niet veeledr in stappen moet worden vastgesteld, en vervol-
gens 0p een of andere wìjze getotaì.iseerd.



0f er sprake is van multi-dimensioneel nut kan sonrs worden afEeleid uit
het bestaan van een intransitief voorkeurspatroon. Een klassiek voorbeeld is
gegeven door May (1954), Daarin worden drie meisjes gerangordend op ìeder van
drie criteria (nutsdimensies), zoaìs jn tabel 5.

i¡Þel:5:¡i e¡

Als de uiteindelijke voorkeur vanuìt de afzonderlijke criterìa wordt bepaald,
kan het voìgende gebeuren. Stel dat iemand, in een gepaarde vergeìijking, een
meisie prelereert wanneer ze voìgens tenminste 2 criter.ia aantrekkelijker is.
Dan geldt voor tabel 5: A.>8, B.>c, en c.>A. Dit voorkeurspatroon laat n.iet
toe dat de samengesteìde aantrekkeìiikheicl van ieder meisje op één nutsschaal
wordt weergegeven. Het probìeem is inherent aan het hìer gebruikte recept van
de paarsgewÍjze dimensioneìe verger'íjking5), en kan worden opgeìost door o.m.
de nutsdimensies versch.illend te wegen.

Het lìgt voor de hand om te ste|en, dat recepten voor het quantif.iceren
van multi-dinlensioneel nut gebaseerd n,.,et zìjn op een voor de betreffende sti-
muì i geldig nutsnrodel . Er zijn verschil lende rnogeì ìjkheden.

s . q . A-¿ 
-¿ 

i ! i c f - ! u _t -i _ _d s _ s I y e r : ç ! i I I i e b e i q ! ç ! | y s

Multi-dimensionele consequenties c.¡ zìjn te beschrijven in termen van
een aantal onderìiggende nlateriêle dimensies, b.ijv. C, = {xr, x?, "., Xi,
...,'tn] en C2 = tly,.l2, ..., yi, ..., yn]. In de thãorie van het additie-
ve nut wordt gesteld datn voor bijv. C'

,(q) = u(xr) + u(xr) + ... + u(xr) + ... + u(xn), (16)
en dus:

Cr.:C2 als en alleen als u(x1) + u(x2) +... + u(xn):
I u(yl) + u(yz) +... + u(yn). (17)

In de praktijk wordt er vaak van uitgegaan dat u(x.i) = a+bxr, hetgeen er toe
leidt, dat u(C) kan worden geschreven als een lineaire meervoud.ige-regress.ie
vergelìjking. Fishburn (1967) geeft een opsommìng van methoden voor het schar.
ten van additief nut.

Het addìtieve nutsmodel kan worden getoetst met behuìp van additief con-
junct meten (zie hoofdstuk 2). Daarìn wordt beoogd om het samengeste.lde nut



Tabel 5

Taber 5. Voorkeursrangnummers per nutsdimensie bii het evalueren van drje
t-(P.JUJ

meisjes op aantrekkel i jkhejd.

meisje ì ntel I ect uiterììjk rij kdonr

A

B

c

I

2

3

2

3

I

3

I

2
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en het nut van de afzonderlijke dimensies van een stimuìus C = {xl t x2t ...rxi'_"" xn) tegeìijkertijd vast te sterren. Gezocht wordt naar functies Fen f., zodanig dat geìdt:

F(xrn x,, ..,, Xi, ...J xn) = f .,(x.' ) ,
n

I
i=1

( 18)

terwijl F monotoon is met de rangorde van voorkeuren over de onderscheiden
multi-dimensionele stimul i.

In de consunrenten-theorie wordt het model voor additief nut vaak ge_bruikt voor de beschrìjving van zgn. goederen-bunders: de consument moet hettotale nut van te kopen goederen-pakketten weten te schatten vóórdat hij zijngeìd besteedt. 
Daarbij wordtvaak een hoeveeìheid van het ene goed afgewogen tegen een hoeveerheid vaneen ànder goed.

stel dat x en y äe eenheid van tfuee goederensoorten voorsteren, die on-afhankelìjk van eìkaar zijn, d.w.z. nìet comprementair (zaaigoed en tu.ingr^ond)of rechtstreeks in elkaar uit te druvken (sigaretten en dubbeìtjes). In eenkeuzeprocedure kan worden vastgesteìd werke combinaties van hoeveerheden xen y de beslisser alle even aantrekkelijk vindt. steì dat de besl.isser tus-sen de volgende goederen_bundels onverschillig is: (9x,ly), (6x,2y), (4x,3y),(2x'4y)' (lx,6y), (0x,10y). Bij vergeìiiking van de eerste 2 paren bì.ijktdat een afname van gx naar 6x gecompenseerd moet worden met een toename vanly naar 2y' rn de raatste 2 paren moet een afname van lx gecompenseerd,¿ror-den
met een toename van 4y' Het ziet er naar uit dat ars men veer van x heeft,men bereid is om reiatief veer er van in te ruiren tegen weinig van y. Heeftmen daarentegen weinig van x, dan wir men voor het afstaan van een weìnig xjuist veel y ter compensatie ontvangen. Dit variärend verìoop van de compen_satiegrootte ("marg'inar rate of substitut.ion,,) staat bekend ars de *,et vanhet afnemend margìnaar nut (bij bezit van een toenemende hoeveerheid van het_zelfde goed). De wet is te.illustreren aan een zng. onverschillìoheì¡lc¡,,.,,^we.lkeisoptestellendoorce6hierbov.nn.n.u"n.ffi-
kenen in een x-y-ruimte, zie FiS. g.

ris.:t:hi ê¡

De onverschiììigheidscurìe speeìt in de consumenten-theorie een berang-rijke rol' In de psychoìogie werden het begrip en een eerste experìmenteìe
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Onverschilìigheidscurve vcor bundels van goederen x en y. De punten

op de curve zijn cie.beslisser a'lle even lief, Punten rechtsboven de

curve worden geprefereerd boven die óp de curve, tvelke weer worden ge-

prefereerd boven de punten linksonder de curve.
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studie geintroduceerd door Thurstone (r93r). Aìs schaarnrethode is het opsteììen van onverschiììigheìdscurves door psychorogen sterk verwaarroosd. Mac_Crinrnon & Toda (1969) laten zjen hoe simpel het eigenìijk is. Toda (1971,1974) ontwikkelde een methode om uit onverschirìigheìdscurves de afzonder_lijke nutscurves voor de samenstetende goederensoorten af te reiden,

5. s. !e!_le¡icssrsli:_cb_¡_u!!19d9l

- . ::tt 
ct = {x| xz' x3} en c2 = {ll, lz, J3} zijn twee drie-dinlensionelegetalìenc-ombinaties, Een zwakke texicågrafìsche ordening van deze conlb.r;ratieaangedu.irl met de reìatie !, wordt gedefinieer,J als voìgt:

en aìleen als: [xr>v1J of [x1=v1 en x2rl2J
oî Lxt=Yl " xZ=!Z en x3'y31.

De ordening verìooþt anaroog aan het rangschìkken van een naanl ín een arfa_betische lijst. 
-Stel :r: :.r.Cl .n C.. hierboven multidimensionele consequen_ties voorstellen, In het lexicågrafiich nutsnrode,l wordt gesteìd, dat aan x..n-yil'i=l ,2, 3,.geraììen u(x.,) en u(yr) kunnen worden ,..;;;;,"..0...,'n^J.geldt: 

I
ct>c, aìs en aììeen aìs: {u(xr), u(x2), u(x,)} ! tu(rr), u(yz), u(y3)1. (20)

De'additieve en lexi'cografische nuts,i¡odellen kunnen als 2 extr emen van erkaa¡worden beschouwd' In het additieve modeì zìjn de afzonderlìjke nutsdimensÍes'volstrekt compensatoìr; in het ìexicografisch modeì zijn z.ij dat vorstrekiniet. Het ìexicografisch modeì uur.irt dan ook een rangordening naar be.lanc-rijkheid van de re.levante nutsdimensies, waarna de ìager_geordende dimensiesnog sìechts een ror speren wanneer de stimurì op hogere d.imensìes equìvaìerrt.zijn'
De vorgende nrethode verschaft een tussen-opìossìng, nret gebruikmaking varde bas.ismethode van 5.2.

5' 6' 
E cr- re !b sd s- v q gr- ! s ! - [e-ts r - v g ¡ - 

p! ] ! i.d i [e!! i e! e I i _ ! _u !
van een verzamer'ing muTtidimensionere consequenties worden eerst de re.re_vante nutsdimensies vastgesteìd. Bij het vergerijken van woningen identifi_

cr:Lc, at s

( 1e)
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ceert men als zodanig biiv. de priis' het aantal kamers, afstand naar de ei-
gen werkgelegenheid, enzovoort. Het jdee van de methode is dat het nut van

deze dirnensies afzonderlijk kan worden vastgesteld met gebruikmaking van de

methode van de equivaìente gok,

Daartoe is het nodig dat de beslisser per dìmensie vaststelt Vlat resp.

de meest en minst aantrekkelijke consequenties ziin. Als Cl en C.. deze twee

uìtersten zijn op de i-de dimensie met u(Cf) = 1 en u(C1) = 0, dan wordt ver-

voìgens een tussenliggende consequentìe C., 9eëvalueerd door een proportìe

rode kralen p. voor de standaard urn te kiezen zodanig dat u(Cr¡ = u[C], R.,
C.l = p . l.lanneer de nutsfuncties over de afzonderlijke dimensies zijn vast-'lJ 'r
gesteìd, kan de beslisser aan iedere dimensie een gewìcht toekennen, dat de

reìatieve belangrijkheid van die dimensje weer geeft. Dìe gewìchten zul len jn

het algemeen variëren met de spreìdìng van de conseguenties per nutsdimensie:

dimensjes net een grote sprèiding krìjgen een groter gewicht dan dimensjes

waarop de'consequenties nauivel ijks van elkaar'verschillen. Str^ikt genomen

moeten (en kunnen) ook de bêìangrijkheids-gewichten uit keuzegedrag worden

afgeleid. Het samengestelde nut van òÊn consequentie ìs geljik aan de gewo-

gen som van het nut, op de afzonderliike dimensies.

s.z. M_¿syqq¡!9-ure!

De multi-dimensìonal iteit van een consequentie kan daarin bestaan, dat

op ieder van een reeks opeenvolgende tijdstippen een bepaald aspect aan de

beslisser toevalt" He.t, is aannemelijk dat hetzelfde menu verschillend wordt

gewaardeerd als de voìgorde van de gangen verandert. Bii het kiezen van een

betrekkìng kan men te doen hebben met een aantal zekere consequenties die op

achtereenvolgende tijdstippen optreden. Tiidsvoorkeuren spelen eveneens een

duidelijke rol bij het kiezen tussen kopen'op afbetaììng'en'tegen contan-

te betal i ng' .

Een materieel-enkelvoudige consequentie, biiv. geldsbedragen, kan worden

geschreven als C = {xl, xZ, ..,, Xi,..., tn}, waarbii xi aan de beslisser

toevalt in de i-de tijdsperiode. Stel dat ui(x) de nutsiurve voor x is in de

i-de periode. De vraag is dan: (1) Hoe verloopt ut(x) als een functie van de

tijd? En: (2) Hoe wordt het totale nut u(C) samengesteìd uit het nut vrn het-

geen de opeenvolgende perioden oPleveren:

u(c) = r[ur(x1), ur(x2), .... u.i(ri), ..., un{xn)]t (21)



Het uiteindelìjke nutsmodeì geeft het tijdsvoorkeurs-patroon vên de be-
s'lisser weer. Deze kan ongeduldig zjin en dus een reìatief hoge waardering
hebben voor vroegtijdige resuìtaten. Als hij extreem ongeduldig ìs, kan een

ìexlcografische ordening toepasseìijk zijn: het aìternatief dat in de eerste
periode het meeste oplevert, wordt gekozen, ongeacht wat er later nog toevaìt.
Het omgekeerde ìs natuurlijk het geval bij een (extreme) voorkeur voor uit-
steì van resultaten. Ienrands voorkeurspatroon kan verder constan! zijn in de

tijd, of juist een voorliefde voor afwisseìjng weerspiegeìen.
Mode'llen voor tijdsvoorkeuren zijn pas onìangs in ontwikkeling gekomen"

Er is, zeker in de psychoìogie, nauwelijks enig empirisch onderzoek over ver-
richt. Het ì igt voor de hand om het ìeer-psychologìsch onderzoek naar effec-
ten van onmiddeììijke versus uitgesteìde beìoning er mee in verband te bren-

9en.

Multidìmensionele utiliteitstheor"e is gericht op het formuleren van

axìoma's en daaruit- afgeìeide steìlingen over rationeel keuzegedrag. Het to-
tale nut van de keuze-alternatieve¡'¡rdt daarbij op een bepaalde wijze af-
hankelijk gesteìd van (1) nrateriële nrtsdìmensies, (2) opeenvolgende tijds-
perioden' en (3) al of niet onzekere omstandÍgheden. concreet: hoe aantrek-
kelijk iets is wordt bepaald door (l) waar het uit bestaat, (2) wanneer men

het verkrijgt, en (3) met weìke zekerheid men het dan verkr.ijgt.
De laatste jaren is de beìangstelìing voor modellen en schattingsproce-

dures voor meer-dimensioneel nut sterk toegenomen. 0verzichtelijke behande-
lingen geven Fishburn (1968), Fischer (L972\, Keeney (1969) en Von l,J.inter-
feldt en Fischer (1973). Huber (1974) en Huì1, Moore & Thomas (1973) geve.n

' een indruk van het gebruik en de bruikbaarheid van multidimensionele utjIi-
teitsmodel len in praktische (bedrijfs- en beheers-)situat.ies.

6. Emp'irisch onderzoek over subiectieve waarschiinliikheid

Bij het reageren op onzekere evidentie kunnen vooraìsnog worden onder-
scheiden (a)'het leren van waarschìjnlijkheden oo grond van frequentistjsche
ervaringi (b) het herzien van de a prìori waarschijnlijkheid van een hypothe-
se in het licht van nieuwe informatie; (c) de rol van vereenvoudigende strate.
gleën b'ii het quantificeren'van onzekere evidentiei en (d) effecten van ex-
terne versus interne onzekerheid. L
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Het onderzoek op dit gebìed heeft van psychorogische zijde grote aandacht
gekregen. Oorzaken daarvan lijken te zÍjn (a) het feit dat bestuder.ing kan
plaats vinden aan de hand van betrekkelijk eenvoud.ig te reaìiseren proefop_
zetten' en (b) de traditioneìe beìangsteìring van (experimenteìe) psychoìogen
voor processen van informatieverwerking.

6. t. !ç!_ I sr_er'- y g!_ !,s_ars_cb j j !l j j !l'ed e¡

Laat {Etli=t, ..., n; nl2} een uitputtende verzamel.ing van elkaar weder_
zijds uitsluitende 'omstandigheden' (stimuli, gebeurten.issen) zijn. De t.i
zìjn bijv. ìengten van personen, typen vìiegtuigen, kleurschakeringen, of mo_
gelijke posities ìn een rij van rìchtsignaren, Met iedere E.i correspondeert
een element van de verzameling {rili=t, ..., rì}, waar.in ¡- je feitelijke re_
latieve frequentie-van-voorkomen van E.i voorstèlt in een wilìekeurige sequen-
tìëìe steêkproef, De beslisser kan nu worden gêvraagd onr vóór ieder optreden
van een E.' te voorsÞeìlen welke het zal worden, of _ na een aantaì Er_optre_
dens - te schatten met werke relatit:r,-" frequentie ìedere E.i voorkomt.

Voorbeeld: op zekere ochtend gaat door een tochtdeur een wiilekeur.ige
sequentie van mannen en vrouwen een warenhuis binnen. stel dat de proportie
binnengaande vrour.,en gedurende de ochtend stationair is, d.w.z. niet syste_
matisch varieert. Een deurwacht zou dan kunnen worden gevraagd om steeds te
voorspelìen of de volgende binnengaande persoon een vrouw (E1) of man (E2)
'is. Daarnaast, of in pìaats daarvant zorJ de deurwacht na enite tìjd de pro-
portie binnengaande vrouwen (trr) kunnen schatten. Hier geldt dus n = 2.

Dìt paradigma staat bekend ars het 'probabirity rearning experiment'. Er
wp¡dt o.m. mee bestudeerd of en hoe proefpersonen de feiteìijke relatieve
frequentie van de mogelijke stimuìi ìeren (zie Estes, l97Z; en tlones, 1921,
voor recente samenvattingen). Daarbij wordt vnl. de proportie voorspel-ant-
woorden als afhankelijke variabele gebruikt, in experìmenten waarin zelden
meer dan 2 mogeìijke stimuli een rol spelen. stemt de voorspel-proportìe o-
vereen met de feitelijke stimulus-frequent.ie, dan spreekt men van ,probabì-

lity matching'. De voorspeì-proportie is als maat echter besliss.ingstheore-
tisch inadequaat.

vanuit de beslissingstheorie is men geinteresseerd in de vraag hoe bes.lis-
sers een relatieve frequentie-verdeìing leren, en men zou dat nagaan aan de
hand van geschatte relatiet'e frequenties of waarschijnìijkheden. De oudere
ìiteratuur over 'probabìììty learning' verschaft daarover weinig informatie.



-36-

Daarbij komt, dat enkeìe gevestigde resuìtaten uit situaties met srechts 2verschiìlende stinuli zich niet laten generaìiseren naar situaties met meer
dan 2 stimuli (Vìek, 1920, geeft een overzicht).

6 . 2 . E c ¡_ ls rqre_ti ef _ usd _e I _ y e 9r _ rl_a s r s _ch 
j i n I i i \ h c i _a s J ç r e !

I 
Laat Erli=t, ...,., ir een populatie voorkomen met proporties nr,.sri:t

ilr 
ti = l' vat de willekeurige aanbìeding van N Er-gebeurtenissen op aìs eer

steekproef uit die populatie, en laat r

gegeven zijn door n " 
frequentìe van E' in dÍe steekproef

een rerariev. r.",,:;,i::;.:;.ìT1,"1,,1.,';:,ï::',::':::ï:,:::,1ï::.':'
priori waarschijnìijkheidsverdering over de verzamerìng van mogerìjke ver__schillende populatiesamenstel lingen, in het ìicht van de aangeboden steek_proefinfornrat'ie. De- onzekerheid van de besìisser over de juistheid van iede_re hypothese, {pl, "., pi, ,.., pn}, over de samenstelìing kan dan worden
voorgesteld als de (n-1)-variate v..'iant van de bèta_verder.ing,

f(pr, ..., pi, ".., pn_1) = *,!, (Þ.,)..i-r,

''Pi'1' 
ôi'0' voor altt 

'' .'!, Fi=1' pn = t ;¡l 
pii K ìs een norrnar'iserend--

constante. Deze verder'ing vrordt de Dirìchret verdering genoemd (ln,|irks, Ì962ren'is voor n = 2 identiek aan de meei vertrouwde bèta-verdeling.
Het proces van herziening start met een stel aanvangswaarden voo. a.- rrìp'de a priori waarschijnìiikheidsverdeling specificeren. riest nren,;;, 

-1. 
= ;

;:::.ïll: l; iii li'li,ll'il, ;;'='î;t,,1:: :îìïî: ;ï::H: ;:.:,ï:j.;;:;
van een wiìlekeurige.steekproef van rl + rZ+... + rn = N elementen ujt dt:populatie verandert de a priori verdeiing in een a pofterìori verdeìing metparameters ui = ui + r.,' 0p enig tìjdstip gedurende het revisie-pnoces is debeste schatting van de popuìatie-proporties gegeven met het gemìdde.lde vânde waarschijnrijkheidsverdering van forrnure (22). Formuìe (23) h.Íerondergeeft dat gemiddeìde; f'ormuìe (24) taat het herziene gem.iddeìde zien, waarinde oorspronkelijke a.' zijn vervangen door ai = aì + ri.

(22)

a.
E(pi) =;L ;

I a.
l=l I

(23)



E(p., ) =il n

a. + r-lt
(24)

f (a. + rr)
i=l I I

volgens formule (24) wordt het gemiddelde van de muìtivariate 'onzekenhejds-
verdeììng' van de beslisser meer en meer door de steekproef-proporties be-
paald, naa'.nìate N (en dus in het aìgemeen ri) groter wordt, Het model voor-
speìt dus 'probabììity matching', maar het optimaìe revisie-proces verloopt
sneller dan men van zìchzeìf zou verwachten.

Verder trekt het model zich niets aan van het schaal-type van de stimu-
lus-variabele E.,. Als echter E., een geordende variabele is (ìengte van men-

sen, posìtie in een rij signalen) dan kan er een regeìmatige relatje bestaan

tussen E. en n-, t,telke door de beslisser aìs extra hulpmiddel kan worden be-

nu t.
Bij empirische tests van formule (2a) als model voor het leren van rela-

tieve frequentieverdelingen is moeilijir te onderscheiden tussen de rol van de

adnvangswaarden a.,, -en de mate van verwerking van de steekproefinformatie r.,.
Het model blijkt ìn situaties met 2 s'imuli het verìoop van de schattingen
bij toenemende steekproefinformatie reJelijk te voorspeììen (Beach, Rose,

Sayeki, Llise & Carter, 1970; DuCharme & Peterson, 1969; Peterson & Ph.illips,
1966). Tests voor n>2 zijn nog niet in de literatuur gerapporteerd.

6. 3. !çru i çli ls-y cr-ut e rsc! ! i¡ l ii!be-¿ cl- i¡- be!- l iç!!_yel_t !Igtrsli e

'De stelling van Bayes (formule (5)) is een normatief model voor het her-
zien van de waarschijnìijkheìd van een hypothese in het licht van nieuwe

(steekproef-)informatie. Het model kan Eetoetst worden in situaties waar spra-

ke is van 2 of nreer hypothesen. en verschillende mogeìijke gegevens over die
hypothesen. De omstandìgheden waarop de hypothesen betrekking hebben, worden

daarom ook wel data-generatoren genoemd en formeel gedefinieerd als voorwaar

deìijke r''aarschjinlijkheìdsverdeììngen {p(DrlH1), i=1, ...r rri i=1, ..., n}.

6. 3. l. He_t_' gM!:C!:!t_alClj:pqteÉ!g[g
Het meest.e empìrisch onderzoek is verricht aan de hand van het 'urnen-en-

kralen'-paradigma (Rouanet, I96I), ook bekend als het t'bookbag-and-pokerchip-

parad'igm- (Phillips and Edwards, 1966). Daarin wordt de beslisser geconfron-

teerd met 2 urnen, waarvan urn H, gevuld is met proportìes pr rode en (1-p.)
rJitte kralen. In urn H, zijn dÍe proporties precies omgekeerd. Zonder dat de



p( Hl llj ) _ 
p(Hl ) p(p.., I H, )

. plnrlor)

waarbij n(Dr) uit formure (2) wegvart. Formure (25) wordt ook wer geschreven
aì s:

n, = aO.L (?6)

, = 
o(.0¡l.nr) 

-
p(0, lu2)

Met substitutie van L wordt formule (26) in logaritm.ische vorm:

log n, = log nO + (r-w) ì09
þ.u tt-n"l.l,

{?7)

(?8)

]on lr is een lineaìre functie van r-w, waarbij lo9 oO aìs intercept enlos [prl(1-p.)] aìs heì1ìngscoëfficiênt fur
is bij ¿ezeìf¿e sesevens. de herzienin, ,,,';::::;.tilli'jl,il ;i;;;":"î;1,,
1*tt.lo.¡ l, en nr =.R{Hrlor¡z[r-p1r.i¡or)l = L. Daaruir valt af re te.iden

1ll.l!ttlDr) = L/(L+t). Los i wordt vaak"de 'Bayesian rog rikerihood rarc,
(BLLR) genoemd' uit de a posteriori waarschijnìijkheìdsschattingen van be-
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slissers kan men dan een 'subjective.rog ìikerihood ratio' (sLLR) afìeiden.
Een maat voor de nauwkeurigheid van de beslisser is SLLR/BLLR, de nauwkeurig-
hg!_dsverhoudi.ng. Bi j SLLR/BLLR>1, =1, of <l wordt de rev.isie resp. radicaaì ,
g¿!1¡aql of conservatief genoenrd.

In het 'Llrnen-en-kraìen'-expe.iment zijn H]' en H, formeel binomiare ver-
deììngen. Alternatieve data-generatoren zijn de multinomiale en de normale
verdelìng. De raatste ìs bijv. rerevant wanneer een besrisser, gegeven de
lengte x van een wììlekeurige persoon, de waarschijnlijkheid moet geven dat
dìe persoon tot het vrouweìiik (Hr) of het manneìijk (H2) sesracht behoort.

6. 3. 2, BgvinÉilScl_el_yCrllgtj!99!
Revisie van opi nie in het'urnen-en-kral en'-experiment, oorspronkeì Íjk

bestudeerd ter vergelijkìng nret het gedrag van een optimare beslisser, is ge-'lejdeliik een probleem op zichzelf geworden. 0verheersend in de uitkomsten
van deze experimenten is het conservatisme in de subjectieve a posteriori
waarsclrijnììjkheden, tot uitìng komend in een nauwkeurìgheidsverhoud.ing kìei-
ner cian 1. Dii werd geînterpreteerd als een menselijk onvermogen om evidentio
op zijn juiste dìagnostìsche waarde te schatten. Oni hieraan tegemoet te komen
werden mens-machine systemen voor probabilistìsche informatieverwerkìng be-
proefd (zgn. P.I.p.-systems, zìe Edwards, phirlìps, Hays & Goodman, ig6g;

.. Schum, Goldstein & Southard, 1966).
In uiteenìopende variaties van de basisproefopzet werd gevonden dat het

conservatisme in schattingen van p(HrlN, r) toeneemt met de
steekproefgrootte N, en naarmate de popuiatieparameter pr extremer is (peter-
son, schneider & Miller, 1965; phjììips & Edwards, 1966), terwijì het met ver_
anderende r-w behoorlìjk constant blijft. Werd de informatie sequentieel aan-
geboden' en moest na ieder nieuw steekproef-eìement een herziening pìaats
vinden, dan was het eindresultaat minder conservatief dan na een vergelijk-
bare steekproef, die simultaan verwerkt moest worden (sanders, 196g). De
proefopzet'is ook benut voor het vergeìijken van verschillende methoden voor
het schatten van waarschijniìjkheìd. Daarbij bleek dat antwoorden op een v.i-
suele ìog nr-, of nr-schaal minder- conservatief zijn dan die op een waar-
schijnliikheidsschaaì (phiìììps & Edwards,1966), terwijl directe nr-schat-
tingen niet verschiìlen van antwoorden verkregen m.b.v. een quadratische
scorings-regel (Sanders, 196g, zie ook 4.4). Deze bevindingen z.ijn door ver-
scheidene andere auteurs bevestigd (Manz, 1970; slov.ic & Lichtenstein, lgTl,
geven overzichten).
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voor het conservatisme-verschijnser is een aantar verklaringen naar vo_ren gebracht' Feterson, DuCharme & Edwards (rg6g) en wheerer & Beach (1g68)verondersterden dat ppn het Bayesiaanse modeì (for-muìe (28)) coherent toe_pasten op subjectieve steekproefverdeìingen {p(rlN, pr) f.=C, f, ..., N} en{p(rjn, 1-p.)lr=0, 1, ..., N}" welke een grotere variantie hadden _ conser_vatiever waren - dan de statistische verdeìingen (de zgn. mjsperceptie hyÞo_
$r-¡-gl' 0ok in subjectief geschatte steekproefverdeììngen breek het conser_vatisme toe te nenien met steekpi"oefgrootte N en extremiteit van p.. Bovendienbleek dat grotere vertrouvrdheid nlet het binomiare proces het conservat.ismeìn schattìngen van zoweì p(rlN" p.) aìs p(HrlN, r) deed afnemen. Daarmee leekhet effect redel ij k verkl aard.

Phìì lips & Edwards (r966) verondersterden dat ppn de optimaìe ,Bayesiaan_
se'aannemer'ijkheids-verhouding L tot een macht c<1 verhieven arvorens er eena posteriori waarschijnì ijkheid uit af te reiden (mis-aqgregatìe hypothe-se).DuCharme (1970) constateerde dat bjj het ¡

ui teì nden van d e anrwoordsch aar vermeden ;::;:::'J';.ll 
t:lt;r'I:'r::ï:i:

l,/10<n1<10 nauwerijks conservatief waren. Deze antvroorcr_voorkeur .rìjkt 
equì_valent aan het uit numerieke beoordelingstaken bekende centrale tendentje ef_fect (antwoord-voorkeur hypothesel_

l'linkler & Murphy (r973) zoeken de verkraring voor het conservatisnle_ver_schijnsel eerder in de ervarjng met realistische inferentie_taken, d.ie ppnin de laboratoriumsituatie met zich meebr-engen. Het Bayesiaanse moder verr,r.derstelt dat opeenvoìgende gegevens 'voor'aardelìjk onafhankel.ijk, ¿i-in,

1^l;l,f!D.,f-lDr,ll1) 
= n(orlH.,)o(o*1H.,¡. eaan proerpersonen er, op srond rrnveelvuldige dageììjkse ervaring, van uit dat opeenvorgende gegevens !rr-hanr.r-ìijk zijn, dan zaì Þ(Hr) minder ver worden herzien. ûok zijn in werkeìijÍ.,.t_.rcde parameters van data-generatoren (in ons geval: pr en 1-pr) vaak onstabii,.,terwijì de meeste gegevens een ìage diagnostische waarde hebben, ci.vr.z. Lniet extreem. 0nzekerheid over de waarde v¡

niet-extreme waarschijnìijkheden teiden o.il.o[rl'.i::.Ï:i:ï:.tendens 
n¡a,

Behaìve dat gegevens vaak weìnig betekenjs hebben, kunnen ze ook onbe--trõuwbã-ar zijn. De rechter die de kans moet vastste.ilen dat een verdachteschuìdìg is, zaì zijn opinìe minder herzlen na een berastende getuìgenver^r:ìc_ring van iemand die ars een notoire fantast bekend staat, can wanneer d. qn-tuige betrouwbaar wordt geacht. In dit voorbeerd is sprake van ,getrapte, .iir_
formatieverwerking: eerst wordt vastgesteìd werke feiten waar zijrr ln hetìicht van de getuigenverklaring; vervolgens gaat het om de schu.ìdìghe.iC van
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de verdachte in het licht van de feiten. Gettys & !lìllke (1969) en Schum &

DuCharme (1971) hebben het Bayesiaanse model op deze situatie toegepast' Aan

de getrapte verwerking van onzekere evidentie, ook wel Liërarchische of cas-

c.adische inferentìg genoend, is onlangs een speciaal nummer gewiid van !¡95
nì:a'Lip¡el gehavior and Hur¡an Performance (zie Peterson e.a', 1973).

Over het gedrag van ppn ìn de specifieke situatìe van het'urnen-en-kra-
'ìen' experìment heeft de voìgende hypothese veld gewonnen. Volgens het norma-

tieve model (formule (28)) moet de pp voor een optìmaìe revisie drie soorten

gegevens ìntegreren: (1) de a priorì waarschiinliikheid p(H1), weerspiegeld

door 00; (2) de populatìeparameter pr¡ en (3) de informatie uìt de steek-

proef, N (= r+w) en r. Voor ongeoefende proefpersonen is die informatie-ver-

uerkingstaak te 'ingewikkeld. In hun pogingen tot vereenvoudiging verwaarlo-

zen zii de meelindirecte informatie p(H1) en pr om zich te kunnen concen-

treren op onmiddell ijk en concreet aanwezìge taak-aspecten: de informatie uit
cie steekproef. De meest effectieve onafhankeliike vaniabele bii-de totstand-

komìng van een p(ltriN, r)-schatting is r/N, de proportie rode kralen in de

aangeboden steekproef "

Deze -steekproef-proport werd getoetst door Beach, l,Jise &

Barcìay (1970), waarb'ij steekproeven van grootte 41N510, met r variërend van

0 tot N, êB Pr = 0,8C of Pr 0,60., simultaan dan weì sequentieel werden aan-

geboden. Voor si¡nult¡an te verwerken steekproeven bleek p(HtlN' r) een ìi-
neaire functie van r,/N te zijn; voor successief te verwerken steekproeven

¡4aren ð posteriori waarschijnliikheidsschattingen 'conservatief Bayesiaans' ,

hetgeen wìjst op een kromlijnìge relatie tussen geschatte en optimale p(H1l

N, r). Marks & Clarkson (1972) rapporteren op grond van een e'igen experiment

verdere evidentie voor deze hypothese, Deze auteurs presenteren tevens een

nauwkeurige analyse van de voorwaarden waaronder p(HtlN' r)-schattingen aì

of rriet conservatief zìjn wanneer r/t'l de basis van d'ie schattingen is. De

meest stabiele resuìtaten - toeneming van conservatisme met pr>0,50 en met

l,{ - vinden hie¡in een afdoende verklaring. De geobserveerde kromliinigheid

in de grafiek van geschatte versus optimale p(HtlN, r) voor extreme r/N-waar-

den kan aanvullend door het centrale tendentie effect worden verklaard.

Mer¡ kan zich met De Swart (197?; zie ook Marks & Clarkson' 1973) afvragen

of niet toch moet worden vaStgehouden aan een beschriivingsmodel van meer

Bayesiaanse a'lìure, waarin geringe effecten van pr en r-w' en de grotere op-

timaliteit van sequentiëìe revisìes een plaats kriigen. De vraag riist dan

of men met een goed-passend, maar complex data:ÞellhriJ'rjrElmglgl ook een



toepasseìijk procesmodel heeft gevonden. Al eerder heeft Green (196g) gewe_
zen op de twijfeìachtìge waarde van beschrijv.ingsmodeìlen zoa,ls het 'st.ìmu-
lus-sampììngr model (Atkìnson & Estes, 1963) voor,probab.ility ìearning,

en het Bayesìaanse moder voor de herziening van waarschìjnì ijkhe-
den; de modellen beschrijven de exper.imentele gegevens aard.ig; de vraag ìs
of ze ook gelden voor het psychologìsch proces dat er aan ten grondslag ìigt
(zie ook: De Zeeuw & wagenaar, r974). De 'steekproef-proportìe-hypothese,
(a) geeft een spaarzame besch.ijving van de gegevens, en (b) sruit aan bij
ander onderzoek op het gebied van beslissingsprocessenr waar de gedachte dat
proefpersonen de cognitieve belastìng zoveeì mogeìijk proberen te reduceren
aan betekenis en aanhang wìnt (Slovic, lgTZ).

Resteert de verkìarìng van peterson e.a. (1968) en l,lhee]er & Beach (1968)
dat conservatieve subjectìeve steekproefverdeiingen ten grondsìag zouden ììg-
gen aan conservatieve p(Hl i N, r)-schattingen. Deze verklar.ing heeft twee kan-
ten' In de eerste pìaats moet de veronderstelìing dat ppn het Bayesiaanse nro-
del als interne rekenregeì gebruiken van de hand worden gewezen. De regeì van
Bayes treschrijft de relatie tussen de voorwaardeìijke waarschijnì.ijkheden
p(HlD) en p(DlH) en zegt er niet bij dat de een uit de ander moet worden af-
geleid. Zo kan het ook bij ppn zìJn. Bìjvoorbeeld: aììedaagse.informatie over
frequentìes van ìengten x van vrouwen (Hr) en mannen (Hr) .is op een bepaaìde
wijze in het geheugen opgesìagen. De v-aag naar schattingen van de normaal-
verdeììngen p1xlH1)li=i' 2, en die naar schattingen van p(H1lx) voor een àan-
tal waarden van x' doen via verschiilende responsekanaren een beroep op de-
zéìfcle oncierììggencie infornratie-structuur. Goeie coherentie tussen de twee
soorten schattingen lijkt het gevoìg dáárvan en niet van het feìt dat de pp
de ene waarschìjnìijkheid schat om er de andere uìt te berekenen (Vìek,
1e73b ) .

In de tweede pìaats gaat het om de toepasserijkheid van het begrip 'sub-
jectieve steekproefverdeììng'. In een studie van cohen & Hanse.ì (1955) ìc.
verden 10-15 jaar oude ppn voìstrekt ver¡ch.illende steekproefverdeììngen wan-
neer verschillende procedures werden gehanteerd. wagenaar (1921) toonde aan
dat binomiale steekproefverdelingen conservat.ief waren vJanneer ze ars fre-
guentìeverdeìinÇ^moesten worden geschat,, maar radicaal vranneer ze achteraf
berekend werden uit dooË'ppd-geproduceerde wiììekeurige reeksen. Dit soort
experimenten wekt het vermoeden dát ppn aan de opgedragen taak ìnterpretatir:;:
geven, weìke decisie-theoretisch niet .,zuiver op de graat, zìjn
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Bij de' stapsgewìjze bekeken, sequentiäl"q herzienìng van waarschijnì.ijk-
heden hebben ppn de neìging om gegevens, weìke een favoriete hypothese ver-
der bevestigen, zr,laarder te wegen dan gegevens die de hypothese ontkrachten.
voor dit verschijnsel, dat het'inertie effect'wordt genoend (pitz, Downing

& Reinhold, 1967) kunnen 2 verklarìngen worden gegeven. Eén mogel.ijkhe.id is
dat ppn ter vermijdÌng van cognitieve dissonantie (Festinger, 1964) we.in.ig

van zins zijn hun eenmaal ingenomen standpunt t.a.v. een hypothese te wijzi-
gen' de zgn. 'comrnìtnrent' hypothese. De alternatieve, 'expectancy, hypothese
stelt dat ppn bii tijd en wìjle tegensprekende evidentie verwachten, óók als
de favorie.te, maar probabìlistische, hypothese in feite waar is. Uitgaande
van deze 2 verkìarìngshypothesen kunnen tegenovergestelde voorspeìlingen wor-
den gedaan over de inertie t.a"v. het eerste tegensprekende gegeven in een

reeks. Onder de 'commitmentrhypothese zou het effect vroeg ìn de reeks het
grootst moeten zijn; de 'expectancy' hypothese voorspelt het omgekeerde. De

resultaten van verscheidene experimenten ondersteunen de 'commìtment, hypo-
these (Grabitz, 1971a, b; Pitz, 1969). !6¡¡¡¿nre resultaten werden venkregen

door Alker & Hermann (1971) in een'¡ar, de weinige studies waarin de (onbete-
kenend gebìeken) rol van persoonìijkheidsvarìabelen bij waarschijnlijkheids-
herziening werd bestudeerd.

Tenslotte dient vermeld, dat het Bayesiaanse model op zijn validiteit is
getoetst in enkele studies over de waarneming van persoonìijke eigenschappen
en interpersoonìijke relaties (De Swart, 1971; McNeel & Messick,1970; Lovje
& Davies' 1970). 0p grond van empìr'ische resultaten concluderen deze auteurs
dat een Bayesiaanse anaì¡r5s van 'sociale' informatieverwerking z.invol en veel-
belovend is.

6 " 4. 9!rs!eg!eël-Þii-Éç-eui!!llisetits_yq!_ey!Ée!!ie

Het is welbekend dat bij het gebruik van numerieke beoordel ingsschaìen
andere factoren meespelen dan uitsluitend het 'zuìvere' subjectieve oordeel
over de stimulussituatie. Voorbeeìden zijn de effecten van context, anker-
en eindstimuli, schaalgrenzen, centrale tendentìe, en het aantal categorìe-
en en de breedte van de beschikbare re;ponse-schaal (Johnson, Lg7Z, hfdst. 9).
Het ìigt voor de hand dåt sonmige van dìe effecten ook bij het schatten van

waarschijnì ijkheden een rol spelen.
Een bijkomend aspect van beslissìngstaken is dat een toepasselijke res-

ponse niet rechtstreeks een functie is van de concreet gegeven stimulussitu-
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atje, maar door integratie van verscheidene stinruluskennerken daaruit nroet

worden afgeìeìd. Overmatige cognitieve beìasting kan daarbij vereenvoudigen-
de strategieën te voorschijn roepen, waardoor het gedrag van een pp incohe-
rent en suboptimaal Iijkt.

Kahneman & Tversky (1972) en Tversky & Kahneman (1973) gìngen na welke
cognìtieve principes ppn toepassen bij het schatten van waarschijnlijkheden.
Representativitei.t, cognìtieve beschikbaarheid en effecten .van ankerstì'mulì
z'ijn daarbìj als verklarings-principes naar voren gekomen. Een steekproef
wordt waarschiinliiker geacht naarmate zijn uiterlijke kenmerken rspresentg-
tiever zijn voor de populatie of het data-generatie proces. Steekproefgroot-
te is daarbij irrelevant. Tversky en Kahneman vonden dan ook bij verschillen-
de taken, dat geschatte binomiale steekproefverdeìingen bij uiteenlopende
steekproefgrootten vrijwel identiek waren. Djt resultaat impliceert bijv. dat
ppn bereid zijn er evenveel onder te verwedden dat een witìekeurige steek-
proef van 10 jonggeborenen meer dan 8 jongens bevat, als dat er per 100 ba-
bies meer dan 80 jongens voorkomen (of per 1000 meer dan 800). Bij toenemen-

de steekproefgrootte neemt in werkelijkheid die kans sneì af. De rol van re-
presentativìteit komt ook in andere taken naar voreh. De effectìviteit van

de steekproefproportie in herziening-van-waarschijnlijkheid taken kan er
bijv. onder gerangschikt worden.

Volgens het prìncipe van cognitieve beschikbaarheid wordt een gebeurte-
nis waarschiinliiker geacht naarmate men soortgelijke gebeurtenissen gemak-

keliik kan bedenken. Relatìeve frequentie van voorkornen is daarvoor een br'-
paìende factor, maar ook de opvaìlendheid van een gebeurtenis, of het gemall

waarmee er gevaììen van kunnen worden geconstrueerd, Daarom zullen ppn g.-
neigd zijn te zeggen dat er méér verschillende groepjes van 2, dan groepjes

-van 
I personen kunnen worden gevormd uit een totaaì van tO, terwl¡t(1!) =

0!), "t dat er meer Engeìse tvoorden zijn die met de ìetter k beginnen dan

hem in derde positìe hebben, terwijì in feite het omgekeerde waar is. Artsen
zullen de kans dat een depressieve patiën!. zelfmoord pìeegt overschatten,
wanneer zij zich de depressieve zelfmoordgevaì1en beter herinneren dan de

patiënten die wensten voort te leven.

Ank-er-effec_tel speìen een rol aan de antwoord-kant vån het schattings-
proces. Waarschijnìijkheids-verdel ingen worden soms geschat m.b.v-. percen-

tielen ("geeft de lengte van een willekeurìge persoon vergeleken bij wìe 10f
van de popuìatie langer is"), en soms in termen van overschrijdingskansen
("wat is de kans dat een wilìekeurig iemand langer is dan l.B0 m?"). Natuur-
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lijke aanvangswaarde voor het schatten van percentìelen is het gemiddelde
van de verdeììng. Voor het schatten van overschrijd.ingskansen is dat 0,50,
het midden van de waarschijnl ijkheidsschaal. A.ls ppn dìe aanvangswaarden
als ankers hanteren en van daaruit vervoìgens een onvoldoende b.ijste11.ing
in de richting van de eigenlijke schatt.ing ver-ìchten, zal de uiteìndeì.ijke
waarschijnl i jkheids-verdel ing op grond van percentie1-schattingen te
radicaal zìjn" en dìe op grond van de overschrijdìngskansen ls conservarief.
Deze verv¡achting werd inderdaad bevestigd (Tversky & Kahneman, 1975).

6 . 5 . lcls_ cl_ y 
- eI _d i I h Êi _d :. _ 9I lef !e_ y ct : _u : _ i !!er! e_ Mg!.t¡ giq

Staat de kans op een bepaaìde omstandighe.id gedeeltelijk onder controle
van de beslisser, dan kan men spreken van interne onzekerheid of trefkans.,
welke o.m. afhankelijk is van persoonlìjke vaardigheden. Externe onzekerheid
of toevallNans hangt uìtsìuitend af van het 'gedrag van de omgeving,. Dat
mensen eff'.c'.jeven zouden reõgeren op de consequenties (,reinforcement,) van
hun eigen daden, naarmate ze het optreden daarvan kunnen beTnvìoeden, werd
al door Rotter (1966) gesuggereerd. Reageren beslìssêrs ook verschilìend b.ij
interne en externe onzekerheid?

Onderzoek over deze vraagsteìling berust i,h.a. op de voìgende proefop-
zet. In de calibratie-fase van het experiment moet de pp een prestatietaak
verrichten, waarin voor verschillende moeili,ikheidsgraden asymptotische suc-

. cesfrequenties worden vastgesteld. Als taken worden bìjv. gebruikt het gooi-
en van pijìtjes in een roos of rìngen om een staaf, het werpen van een bal
ìn een doeì, of het behalen van criteriumniveaus bìj reactietìjden. De ge-
meten relatjeve succesfrequentje wordt opgevat als de trefkans bìj een gege-
ven moeiIijkheidscniterium. Getracht l^tordt prestatie-criteria te vinden waar-
voor de trefkans geìijk js aan een aantal toevalskansen die gerealiseerd
worden met bijv. een rorilettewi"i crf cen aangepast ,rad van avontuur,. ver-
voìgens wordt pp geconfi'onteerd met vergerijkbare weddenschappen, waarìn
winst en verìies afhangen van succes op de prestatietaak, resp. van het toe-
valskansmechan'isme, terwìjì ook combinaties van tref- en toevalskansen voor-
komen" vraag is welke soort weddenschappen de voorkeur krijgt, dan wel b.ij
welke soort het meeste risico (= grootte van de verìieskans) wordt genomen.

In een klassiek experìment van cohen & Hansel (1959) konden ppn een
prlJs winnen als een ba.i over een tafel in een doel werd gerold. Een poging

'daartoe mocht echter pas worden gedaan, als uit een urn met rode en witte
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kraìen willekeurig een rode kraal was getrokken, Door variatie van de urn-
proporties en van de doelbreedte konden Cohen en Hanseì hun ppn laten kiezen
tussen 'lage-trefkans/hoge-urnproportie' en 'hoge-trefkans/lage-urnproportie,,
waarbij de totale winstkans, het product van trefkans en urnproportie, geìijk
gehouden werd. De voorkeur van ppn bleek overwegend uit te gaan naar de lage
trefkans/hoge urnproportie combinatie, èn die voorkeur was het meest uitge-
sproken bij de handigste ppn.

In een verwant experiment observee¡de Howell (1971) dat ppn voor drìe
niveau's van totale wìnstkans de voorkeur gaven aan weddenschappen, waarbij
de winstkans was samengesteld als lage-trefkans/hoge-toevalskans. Later kon

Howell (1972) aantonen, dat die voorkeur o.a. moest worden toegeschreven aan

sìgnifìcante overschatting van de relatìeve succesfrequentie, een overschat-
tìng welke groter was naarmate de succesfrequentie ìager was. Proefpersonen

liiken dus te zelfverzekerd wanneer de kans op winst van eigen vaardigheid
afhang t.

Een andere verkìarìng voor deze experimenteìe resultaten kan zijn, dat
de feitelijke trefkans, op het kritieke moment van het kiezen-om-te-speìen
van een weddenschap, hoger is dan in een voortaak, waarin onder aanz.ienìijk
neutralere condities succesfrequenties worden gecalìbreerd. Deze verklaring
kan ook geìden voor verwante experimenten, waarin door ppn meer risico werd

genomen ìn vergelijkbare trefkans- dan in toevalskanssituatìes (Feather,
1959b; L'ittig' 1962). 0verschatting van eerder gecalibreerde succesfrequen-
ties leidt er toe dat de ppn een gegeven risico als minder groot zien dan

de proefleider dacht te hebben vastgesteìd.
in een recent onderzoek van Rijsman (1973) wordt het ris.ico-nemen bij

tref- en toevalskansen in een sequentiäìe keuze-situatie bestudeerd. Daar-t;j,,1

werd duidelijk dat subjectíeve trefkansen tijdens een testserie veranderen
als gevolg van informatìe over uitkomsten. Die trefkans-herziening kan for-
meel als een waarschìjnlijkheids-leerproces worden opgevat (par. 6.1 en

6.2).
Al of niet vermeende controle van een besìisser over de grootte van een

wjnstkans speelde ook een rol bij Strickìand, Lewìcki & Katz (1966). Hun ppn

zetten bìj een 'dobbe'[steen-weddenschap' meêr in, vrðnneer ze de dobbelsteen

nog moesten werpen, dan wanneer deze reeds geworpen viasr maar de.uitkomst
(onder de beker) hen nog onbekend was.
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7. Kiezen tussen onzekere alternatieven

Na Von Heumann en I'torgenstern's b6ek (1944) en Savage's "The foundations

of statistics', (1954) waren er vier gedaanten van een keuzetheorìe die op

het begrìp 'verwachting' ìs gebaseerd. Tabel 6 geeft ze weer' tesamen met de

Engelstaìige aanduìding en de wiskundige formule voor de verwachting, uit-
gaande van de weddenschap [9r, n, c21..

i¡Þei:q-¡ie¡

In tabeì 6 staat p voor 'objectieve', s(p) voor subiectieve waarschiinìiik-

heid i v(C) geeft de 'objectieve', u(C) de subiectieve waarde of het nut

van c aan. ,Qbjectief' staat voor 'cgllectief overeengekomen'. De EV-, SEV-'

EU-, en SEU-regels vormen 4 modellen vogr het evalueren van een alternatief-

met-onzekere-consequenties. 0nderzoek naar keuzen tussen weddenschaPpen is

er op gericht deze modellen te toetsen en ze zo nodig te veranderen. Het re-

sultaat heeft biizondere consequeñties voor het meten van kans en nut in

het kader van een besìissingsanalyse, omdat nutsmaximalisering daarbij een

essenti'éle aanname is (par. 4 en 5).

Bij de toetsing heeft het sEU-modeì de grootste belangstelling gekregen.

Daarbìj doen zich drie problemen voor. In de eerste plaats ontbreekt het

deze aìgebraische modellen aan een adequate foutentheorie. Ze gaan er daar-

entegen van uìt dat ppn oneindig gevoelig z'iin voor verschìllen in de rele-

vante variabelen. In de tweede pìaats ontbreekt het aan toepasselijke proce-

.dgres Om, onafhankeìiik van de aannamen van het model, kanS en nut afzonder-

liJk te meten, zodat daarop gegronde voorspellingen met feìteliik voorkeurs-

gedrag kunnen worden vergeleken. Toetsen welke niet afhankelijk zijn van

de manier waarop kans en nut worden gemeten verdienen dan ook sterk de voor-

keur. Ten derde zijn de EU-, sEV-, en SEU-modellen moeììijk toetsbaar onrdat

iedere pp er zijn e'igen waarschiinl iikheden en/of nutsfunctie op na kan

houden. Ì4et name het SEU-model heeft hierdoor zulk een aìgemeenheid dat het

vrijwel niet falsificeerbaar is. Probleem is om noodzakelijke én voldoende

vOOrWaarden te Vinden waaraan een vooikeurspatroon moet vOldoen om het model

geldig te verklaren.



Tahel_9. Vier VarianEen van een keuze-model gebaseerd op het begripb, 47)
'verwachtingt.

waarschijnl ijkheid vån uitkornst
robjectì ef' subjecti ef

,obJecti ef ,

t{aarde van
consequenti e

subjectìef verwachte
waarde (SEV: subjecti-
vely expected value):

s(p)v(c, )+{ l-s(p) iv(cz)

subJectief verwacht nut
(SEU: subjectiveìy ex-

pected utility)
s(p)u(cr)+{l-s(p) }u(cr)
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7' l. lclrer !sl-yt¡-wc!9ct : ç! gppel 
- el_gtd çr:pc!: prqçe_¿ gr g:

8ìj (experìmenteìe) weddenschappen worden geldeìijke of anderszins waar-
devolle consequentìes verbonden aan 2 of meer onzekere omstandigheden. Daar-
bìj gebruikte kansmechanismen zijn bijv. een urn met 2 of meer soorten kra-
ìen, een in sectoren verdeelde draaìschìjf rnet een critisch punt van stil-
houden (vgl. 'rad van avontuur'), of een doos met genummerde ìottokaartjes.

Formeel kan een weddenschap worden opgevat als een waarschijnlijkheìds-
verdeìing over consequenties. Het gemjddelde, ofweì het eerste moment, van

d'ie verdelìng ìs onder het SEU-model Selijk aan het subjectief verwachte nut,
dat het voorkeurspatroon van een rat'ionele beslisser uitsluitend bepaalt.0m-
dat ppn in werkelijkheid niet zo rationeel bììjken, is bij de vroege experi-
nenten ook gekeken naar hogere momenten van de verdeling rondom de verwach-

tìng, met name het tweede moment, de variantie. Van de weddenschap[Cl, p, CZ]

ìs de vaniantie:

o2¡c' p, cz] = p1l-p)(cr-c2)2. (2e)

Èlaast de slechts rindirect Eegeven'momenten van de kansverdeling, is een

weddenschap ook gekenmerkt door de grootte van de winst- en verlieskansen en

-bedragen. Dat het onmogelijk is on bij een gewone weddenschap verwachte

waarde en varìantie onafhankeììjk te variëren zonder daarbij systematische

variaties in de uiter'lijke kenmerken teweeg te.brengen, blijkt uit tabel 7,
ont'leend aan een studie van Van der Meer (1963, p. 243),

ieÞel-Z:¡iE¡

Als ppn, per winstkans, steeds de laatste rij prefereren, tonen zij dan een

voorkeur voor de indìrect gegeven grootste variantie, of voor het direct
zichtbare grootste winstbedrag? 0ok bij constante verwachte waarde en varj-
antìe blijkt dat de winstkans omgekeerd varjeert met het winstbedrag (vgl.
de eerste rijen bij winstkansen 0,2; 0,5 en 0,8)"

lleddenschappen als in tabel 7 worden vaak afzonderlijk of in paren aan

ppn aangeboden, die dan ofwel een fair bod op iedere weddenschap moeten doen,

ofweì per paar hun voorkeur moeten aanduiden. Na uitleg van de feiteliike
weddenschaps-sjtuatie wordt meestal volstaan met schriftelijke aanbieding,

waarbij ppn een testboekie moqten doorwerken, dat per bìadzijde een (paar)
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weddenschap( pen) bevat.

Het gaat hier om êênstaps-beslissingen, waarbij wordt aangenomen dat het

nut van pprs status quo gedurende de serie constant js. Daarom wordt informa-

tie over uitkomsten uitgesteld tot na de test-afname. Er wordt dan soms een

willekeurige selectie van weddenschappen 'echt gespeeld', opdat deelname voor

de pp de moeite waard is. Wordt iedere weddenschap tiidens de test-serìe ge-

speèìd, dan is er sprake van een sequentië1e méérstaps-besl'issingsituatie,

waarjn de status quo - in termen van loPende winst- en verliesrekening -
steeds verandert,

7. 2. Ipe!scr-v9i'-t-u!9ÊIi9[g:9

Transitiviteit is een kern-axioma van elke keuzetheorie. Het voorkeurs-

patroon: A.>8, B.>C, C.>A wordt een intransitieve of circulaìre triade ge-

noemd. Wordt een verzameling alternatieven beoordeeìd volgens de¡ethode van

paaisgewìjze vergeliikingen, dan is na te gaan hoeveel van alle te vormen

triäden circulair bìijken. Het transitiviteits-axioma is, meestal terìoops,

in menig onderzoek getoetst. Het bestaan van stabiele circUlaire triaden kon

daarbij niet worden aangetoond. De conclusie kan daarom ziin dat intransiti-
viteít in voorkeursgedrag vooral het gevoìg is van willekeurige keuzen en/of

van nauweììjks waarneembare verschìilen in aantrekkelijkheid (Davis' 1958).

Door speciale constructie van keuze-problemen kan intransitiviteit echter

worden uitgeìokt (Tversky, 1969). De proefperso¡en van hleìnstein (1968) be-.

vestigden diens hypothese dat het opsteìlen van een transìtieve voorkeurs-

rangordenìng gemakkeìjiker gaat naarmate ppn de (jonge) volwassenheid dich-

ter ziin genaderd.

Een belangrìike implicatìe van de von Neumann en Morgenstern (1944) a-

xioma',s is het postulaat, dat voorkeuren tussen onzekere alternatieven on-

afhankelijk zijn van gemeenschappelijke consequentìes. Een voorbeeld' waar-

voor bjj de meeste mensen dit postuìaat nìet opgaat kreeg bekendheìd als

'de paradox van Allais' (i953), waarbij het om vier alternatieven gaat:

Ar: wìn t 5.000'--
Ar: wìn f 5.000,--

P=0 '01;

met zekerheid;

met p=0,89; win f 25.000,-- met p=0'10' win f 0n-- net

0,-- met p=0'89¡

f 0,-- met P=0'90.

A3'

A4t

win f 5'ooo'-- met P=o'lli win J

wjn f 25.000.-- rnet p=Q,10; wìn
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Bij confrontatie met I

kreine kans op r o,--'il llll,jl;.Tl
voìgt daaruit: u(5.000) > 0,89u(5.000)
> 0,10u(25.000). Hieruit voì9t weer dat
prefereren AO boven A' vooral vanwege
grotere winst.

prefereren de meeste r

termen van (objecti.r,'llll.ll; iro"
+ 0,10u(25.000), zodat 0,llu(5.000)
u(43) , u(44), maar de nreeste mensen

de 'vrijweì gelijke, kans op een veel

getaì uit een

de situatie -
1954, p. l0l).

Als de winsten afhankeìjjk zijn van het trekken van een
verzameìing ìotto-kaartjes genunmerd van I tot 100, dan kanjnzjchtel ijker - worden voorgesteìd als in tabel g (Savage,

!¡Þer:e: !iê¡

lt ln 
ot' resp' A, en Ao hebben, ars een kaartje met nummer 12-100 wordt ge-trokken, identieke consequentìes, zodat de voorkeur, per paar, daarvan nietafhankerijk behoort te zijn. Taber g maakt duìde'rijk dat voor het uitspreken

;::,'::'l;:;i:: :;ïïT:il åLi:^¡,ì1,þ; åu,l' 
onrsekeerd) s,echts nodis is

Door zakenì i eden met quasi-werkeì ijke besì issi ngsprobìemen te confronte-ren kon Maccrinmon (lg6g) nagaan of in het keuzegedrag fundamenteìe principes
als de irrelevantie van identieke consequenties, transitìviteìt, dominantie( pur. 3.7) en onafhanker'ijkheiå van kans en nut werden geëerbiedigd. Be_
houdens op het punt van transitivitejt bleek de normatieve beslissingstheo-rie geen goede beschrìjving van het keuzegedrag te geven. De meeste ppn on-derkenden echter - bij nader inzien - de schending van de postuìaten aìs
'vergìssÍngerì', wêrke ze bereid waren te corrigeren a.ls daartoe de geregen_
heid werd geboden' Maccrinmon concludeert dat het belangrijk is om besìissersin de ìogica van de theorie te oefenen.

z . ¡ . 9i rgslc_ _tgg_t! 9Ir_ y _ar _ ¡9_t_ y slrg ç¡ _t 
g _ I g 

-t : Tg g ql

Het al eerder door andere auteurs geobserveerde verschijnseì van systema_tische waarschiinlijkheids- en variantievoorkeuren werd uitvoerig onderzochtdoor van der Meer (1963) in een van de eerste studies waarin de zgn. unfol-ding Theory van coombs (1g64) werd toegepast. van der Meer riet ppn keuzenuit paren weddenschappen aangeven, waaruit voorkeursrangordes werden afge-leid. De matig-transitieve voorkeurspatronen bìeken beTnvloed door de groot-te van de winstkans, de verwachte waarde (en of die positief of negatìef



T¡þeI å

uitkmst
trel¡ kaertJe met ñunmår

I E.ll 12.100

ã'ð00 g,009 B,00þ

===== =9== = = =3!:939=.,= =!:999=.
8,CI00 8,000 0

0 a6,000 0

, Ïùbel tr SaYegers (i954) YoonotÊlling ven de Eituetic bij de zgn, Þenador(p,ge) y¡n Arlêis, 
:
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t,n¡es) en de variantie van de weddenschappen. De onnìogelijkheid indirecte en
uiter'liike weddenschapskenmerken onafhankelijk te variëren maakt het moei-
ìijk om vast te stellen of ppn gebruìk maken van alternatieve besììssings-
criteria (par. 3. i0).

Aan de hand van keuzen tussen weddenschappen van de eenvoudigste vorm:
"win c net kans p en anders 0" werden, met posìtief gevorg, voììedìge en zgn.
metingsvrije toetsen van het sEu-model uitgevoerd door coombs, Bezemb.inder
& Goode (1967)' Tsversky (1967) en ltallsten (1971). coombs c.s. steìden vast
dat het Stu-model door zijn algenreenheìd voorkeursdata alt.ijd beter zal be-
schrìjven dan de 'ìagere'modeììen, tv, EU en sEv. zij presenteerden een aan-
tal stelì ingen op grond waarvan voorkeurspatronen onderscheiden konden worden,
welke noodzakeìijk waren voor bevestigìng van resp. het EV-, EU-, SEV- of
sEU-nrodel" Het sEU-model bleek de voorkeuren van meer dan 90% van de ppn het
beste te verklaren. Voor de andere nrodeìlen, m.n. EV, waren deze percentages
aanzi enl ij k I ager.

Tversky (1967) benutte het feit dat u[c, s1p¡,0] in rogaritmische termen
een additieve representatie heeft: lr.: u[C, s(p),01 = ìog s(p) + log u(C),
waarin s(p) de subjectìeve correspondent van een gegeven kans voorstelt. Lo-
garithmen van geschatte faire prijzen van weddenschappen kunnen v¡orden verza-
meld in een matrix waarin winsten c variëren over de rijen en gegeven kansen
p over de kolommen. Als additìviteìt opgaat moet het mogerìjk zijn rij-, ko-
lom- en celwaarden te herschalen zódanig dat de rangorde van de oorspronkeìij-
ke celwaarden behouden blijft" en de nieuwe ceìwaarden ge.ljjk z,ijn aan de som
van corresponderende rij- en kolomwâarden. Een add,it.ief conjuncte meetpy"ûce-
dure (zie hoofdstuk 2 ) vorvoert deze herscharìng en revert reEeììjker -
tijd subjectieve ìntervaì-schalen voor log s(p) en 1og u(C).

in Tversky's (1967) studìe bleek deze addit.i eve representatie cioor-,Je._r.,-
gevens. ondersteund te worden, echter aìleen als werd aangenomen ófwel dat
subjectieve kansen niet opteìden tot l, õfweì dat een specìaaì nut werd icr_
gekend aan het gokken per se. Het raatste houdt in dat c hoger wordt ge-
waardeerd in het kader van een weddenschap, dan als zekere consequentìe. De-
ze extrarutiìity of gambììngr (Royden, Suppes & [^rarsh, 1959) is strìjdìg mer
het sEU-nrodel, dat uitgaat van zgn. risico-invar-!_antie van het nut van con-
sequenties (zie axìoma 4, par.3.7).

Burisch (r970) merkt op dat Tversky's (1967) resurtaten beinvroed r..uni,.:,r
zíjn door optimistische overschattingen van de wìnstkans. De¿e facton kan
worden uìtgeschakeld door weddenschappen van het type [cr p, c2ì te r..emer.
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waarvoor geldt dat u(Cl) = u(Cr)" Als het nut van C, en C, afzonderljik wordt

vastgesteld, kan uorden voorspeld, oat u[Ct, t(p), rZ] = u(C1), (of u(C2)).

Het verschil tussen onafhankelijke metingen voor deze twee grootheden geeft

dan het 'nut van gokken', De nteerderheid van de ppn in Surisch'experiment

vertoonden inderdaad een posit'ief nut van gokken, maar de auteur verzwakt de-

ze uitkomst door te rnelden dat het moejliik was om materieel-venschillende

consequenties C, en C, te vinden, waarvoor gold u(C1) = u(C2).

'Natuurliik' gokgedrag is bestudeerd bij paardenraces (McGlothlin' 1956) '
op een kermis (Munson,1962) en in casino's (Fryback, Goodman & Edwards'

1973; Hochauer, 1970), waar nteestal 'bijna-faire' weddenschappen worden ge-

speeld rnet een verwachte waarde iets kleiner dan 0. De aanname dat de status

quo van de beslisser tiidens het spel constant bliift, gaat hìer echter niet
meer op, omdat iedere weddenschap steeds gespeeld wordt en daardoor ìnvloed

heeft op de beurs van de gokker. McGlothlin (1956) vond dan ook sequentìële

effecten: verliezers zetten op een volgende ronde gemiddeld mêér in. Hochauer

(i9i0) concìudeert dat het roulette-spel als een méérstaps-besììssingsprobleem

beschouwd ntoet worden. En het is ni;t verwonderliik dat Fryback c.s. (1973)

besìuiten, dat de aantrekkeliikheid van een weddenschap niet a.lìeen afhangt

van de kenmerken van die weddenschap.

Eestudering van keuzegedrag in een reeks éénstaps-besìissìngen werd op-

nìeuw gestimuleerd door een artikel van Slovic en Lichtenstein (1968). Daar-

ìn wordt het probìeem van de onderlinge afhankeliikheid van indirecte en di-
recte weddenschapskenmerken opgelost nlet gebruìkmaking van zgn, dubbelwedden-

sshappsn" In ê.en dubbeìweddenschap worden |4linst en yerlies door onafhanke-

lijke kansmechanismen bepaald: "win C, ajs uit urn P een rode kraal wordt ge-

trokken; wìn C, (meestal negatief) als uit urn Q een rode kraal wordt getrok-

ken"., Als uit urn P of Q een witte kraal wordt getrokken wint of verlìest de

pp n.iet.s" urnen P en Q bevatten rode en witte kralen in onafhankelijke pro-

porties. De trekking uit beide urnen gebeurt geliiktiidig. Een dubbelwedden-

schap kan forineel wor,len genoteerd aìs [C' P, 0; C2, 9, 0], waarbij Ct en

c, conseQuent.ies zìin, en p en q onafhanke'lìike kansen" De keuze tussen de

clubbeìr+eddenschappen 41.= [f 10,--, pr=0,80, f 0,--i -J 8,--, q1=0,60. J 0,--l
en A, = Lf g,-*, pr=O,60, J 0"--; -f 3,--, Q2=0,70, f 0"--] kan worden voor-

gesteld'in de beslissinEsboom van Fig. 4"



t,- i (lTltqt.o¡12

Fig. 4. Besì'issìngsboom-repr€sentatie van de in
(p'52) 

de dubbe'lweddenschappen F lo,--, 0,80,

en þ 9,--,0,60, f 0,--¡ -f 3,--r 0,70,
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verwachte \{aarde van een dut,belr'¡eddenschap is gerijk aan pcr+qc2, de varìan-
tie is p(r-¡)ci + q(r-q)c!.

De gedachte achter srovic en Lichtenstein's (196g) studie was dat ppn bij
de beoordeìing van zo'n weddenschap afgaan op de uiterìijke 'risico-dìmen-
sies'p, Q, c1 en ct. Het gebruìk van deze ìnformatie zou afhankerijk zijn
van het verwerkingsvermogen van de ppn en overeenkomstig het beìang dat zij
aan iedere dimensie toekenden. Gebruik van dubberweddenschappen maakt het mo-gelijk om de vier risico-dimensies onafhankelìjk van elkaar te variêren, Een
regressie-anaìyse op faire biedingen of geschaalde 'aantrekkel ìjkheid , levert
dan de bel angrij kheidsgewì chten.

In een tweetal experinrenten toonden Slovic en Lichtenstein aan dat de
kans op winst p en de grcotte van het verries c, berangrijker factoren waren
dan resp. q of cr" Bij het noemen van een fair bod wêrd het meest uitgegaan
van de grootte van het veriìes cÏ terwijì bii het beoorderen op een ,aantrek-
kelijkheidsschaal' vooral gelet werd op de winstkans p. Aìs de belangrìjkheid
van een risico-dinrerrsie ten dele geTnduceerd wordt door de gebruìkte antwoord_
methode is het mogeììjk om paren weddenschappen te construeren, waarbij de pp
de ene weddenschap vsrkies.t, maar voor de andere meer bie.d,t (L.ichtenstein en
Siovic,1971, L973). payne en Braunstejn (1g71) bevestigden de notìe, dat
weddenschappen ove.'4egencl op hun uiterlijke kenmerken beoordeeld worden. Zij
vonden in een experìment waar.in de implicjete waarschìjnlijkheidsverdeì.ing van
dubbelweddenschappen constant werd gehouden, dat verwachte waarde en varian_
tie een secundaire rol speeìden (zìe ook payne, 1973). Andriessen (lSZt¡6)
repliceerde Slovic en Lichtenstein's (1968) studie en voegde er een conditie
aan toe waarin winst en verìies afhìngen van vaardigheicis-afhankeìÍjke tref_
kansen, In díe conditie bleek dat ppn meer gewicht gaven aan winst- en ver-
l iesbedragen dan aan -kansen, hetgeen de onzekerheid over eigen trefkansen
kan hebben weerspi egeì d,

7 . 4. !¡-ts¡sçU s- y e l_ w_a 
q r: c h j i I I : i lhci d _ cl_ ¡ u !

0nzekere omstandigheden kunnen consequent.ies hebben die in waarde ver-
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schìllen. Rationele schattingen van de kans op die omstandigheden worden daar.
door niet beinvloed. uit'probabììity learning,studies (par. 6.1) is echter
bekend dat ppn een van twee onzekere stimuli vaker voorspeì.len, wanneer daar-
aan een hogere' van de voorspelì ing onafhankeìijke, consequentie gekoppeld
is (zìe bijv. Irwìn & Graae, 1968).

In een onderzoek v¿n pruitt & Hoge (1965) moesten ppn reeksen van 24 bì-
naìre onzekere gebeurtenissen observeren, en vervolgens de 25e gebeurtenis
voorspellen, er op wedden, of er de kans van schatten. 0nafhankeìijk van hun
voorspeìling vielen aan ppn in de verschillende conditìes geìdbedragen van
verschillende grootte toe als een bepaalde stimulus optrad.Onder alìe drie
antwoordwijzen bleek dat de waarde van de onafhankelìjke consequentie de sub-
jectieve waarschijnìijkheid van de critische stir¡ulus sterk beinvloedde, hoe-
wel dit effect minder werd als de pp tot nauwkeurigheid werd aangemaand. Ook
in een experìment van Slovic (1966) en in een interessante velcistudìe van
Rothbart (1970) werd gèvonden dat waarschijnlijkheden beTnvìoed werden door
de waarde van consequentìes,

Een speciaaì geval van wisselwerking tussen kans en nut is de houding va,,
ppn t.o.v. amb'iguiteìt in de beslissingssituatie. Bij de bespreking van het
normatieve rnodel voor waarschijnlijkheìdsleren (par. 6.2) werd du.ideìijk dat
beslissers mêêr of minder informatie kunnen hebben over een popuìatìe-pro-
portie. In het aìgemeen kan een waarschijnìijkheid met meer of nrinder zeker-
heid worden geschat. Die onzekerheid kan worden geformaìiseerd als een ,twce-
de-orde'waarschjjnlijkheidsverdeìing (zie Savage, l954, p.5g, voor eer¡ l.i_
tlsche bespreklng).

Enige faam kreeg de proefopzet, waarin Ellsberg (1961) ppn liet kiezen
uìt paren weddenschappen, waarìn dezelfde consequenties optrêden met kansen
waarover géên, resp. grote onzekerheid bestond. In het ene paar was winst/
verlies afhankelijk van een trekkìng u.it een urn met een proport.ie p, = 0,Sii
rode (i.t.t. witte) kraren. van urn 2 werd ppn sìechts verteld dat de prop¿,
tie rode kralen p2 kon ìiggen 'ergens' tussen 0 en l. Tabel 9 geeft de s.itu-
atie weer.

!eÞêl:e: !1e¡

Ct en C, steìlen consequent.ies voor, u(C1) > u(C2). Als wordt aangenomen drr
de pp een uniforme, of in ieder geval symmetrische tweede-orde waarschijnlijk-
heidsverdelìng over de ambiguë kans 0<polr er op na houdt, dan geeft het ge-



Tabel 9

Tabel 9" Uitbetalingsmatrix-representatie varr
(p.54 \t

biguë weddenschappen, ontt,¡orpen door

keuzen uit ambìguë en

Eìlsberg (1961).

n i et- am-

trek uit urn ! i tret uit urn 2

Pl=0,50 I o<Þ^<l
l - L-i"ood wì t I rood wi t

wed op rood

wed op wìt

cl cz

cz cl

cr cz

cz cl
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middeìde daarvan de beste schatting van p2: Fe = 0,50. Een rationeìe pp zou
dus onverschìlìig moeten ziin bii confroniatiã met de paren (A¡, Ar) en
(A3' A4).

De meeste ppn uìt Eilsberg's studie waren dat ook, waaruìt bleek dat
s(pl) = s(pz) = 0,50. Bij confrontatie met de paren (Ar, Ar) en (AZ, A4)
bleek echter de voorkeur van de meeste ppn uit te gaan nuui Rr. r.lp. Ãr. ca
nlet-ambiguë aìternatieven. Uit At.rA3 volgt dat s(pl) , s(pri; terwijì-1r.,
AO impliceert dat s(Or) . s(Or). Kortorn, de meeste ppn houden er in deze si-
tuatie incoherente waarschijnìijkheden op nat hetgeen verband houdt met het
willen vermijden van ambìguiteit. Becker & Brownson (1964) varieerden de on-
zekerheid over p2 door ppn verschilìende intervallen op te geven waarbinnen
pz werkeliik viel. In deze studie bìeek dat ppn er geìd voor over hadden om

de ambiguë weddenschap te kunnen inruilen voor een niet-ambiguë¡ €n wÊl te-
meer naarmate de ambiguiteit groter v,as.

In een theoretische anaìyse van dit probleem stelden Toda en shuford
(1965) dat het nut van consequenties in een beslissingssituatie mede bepaald
wordt door een voortdurend veranderende context. In de Eììsberg-situatie moei
worden aangenomen dat een extra nuts-conponent is gelegen in het ,goed schat_
tenr van p2. Blijkt p, na afl00p veeì groter resp. veeì kìeiner te zijn dôn
nen dacht, dan geeft dat de pp minder voìdoening. Ars deze daarop bij zijn
keuze bìnnen (Al, A3) en (Ar AO) anticipeertr kan het gevonden effect van
ambiguiteit worden verkìaard. Ook smith (1969) conctudeert dat er eerder 5pra_
ke is van coherente nuts-verschiìlen dan van incoherente waarschijnlìjkhe,jen.
Zie ook Sherman (1924).

7. 5. Illsrne¿t9i_ds_lelgr¡þ-urgse-p9re49r

Aan de hand van de petersburgse paradox (Bernoulìi, l73g) kunnen we illu_
streren hoeveel moeilìjkheden de psychoìogische interpretatie van be: ì ìsge-
drag zelfs in een eenvoudigq situalie kan opìeveren. In de dagen van Bernoulli
was het volgende speì popuìair in het Russische st. petersburg. ster u gooìt
een reerlijk'muntstuk totdat 'kopr voor de eerste nraal verschijnt. De kans
dat dat op de eerste worp gebeurt is !, dat het op de 2e worp gebeurt ¡?.
enzovoort. Als het bij de nd" 

"orp 
gebeurt, krijgt u r(2,--| ritgnr.."i .n

stopt het speì. De verwachte waarde er van:

(z-r.z'l * ß'2.2?¡ , 1z-3.23) .... etc., fs oneindig groot.



ûm het spel te mogen spelerì zoudi u cus bere.id moeten zijn ieder wiile_
keurig bedrag te b.ieden. tver het ¿ì,..;êrïìê€11 echten hebben proefpersonen niet
veeì geld voor dit speì over. waarom niet? we zullen een negentaì (onderììng
nlet-uitsluitende) verklaringen kort bespreken.

De (1) klassìel.re iBeri,c,urìì's) ve:kìaring is de verondersteìde afname .i 
n

de hellìng van de utiIì+,eitscurve: bij grote bedragen zou nut vee.l .ìangzamer

tóenemen dan waarde, in het product van kans en nur gaan dan de kre.ine kan-
sen overheersen, waardoor de latere termen in de bereken.ing van het verwach-
te nut praktìsch nul worden. Aan de andere kant is het natuurlìjk ook moge-
lijk (2) dat nut en waarde gerìjk zijn, maar dat de waarschìjnrìjkheden te
onnnauwkeurig vlorden geschaL: de kleine kansen op ìange runs van'munt,wor_
den op nuì geschat, en de verwachte waarde (nut) gaat dan sner naar een e.Ín-
dige limiet. Deze eerste twee verklaringen houden verband met (3) de waarne-
ming van exponentieel groeiende functies; de kans op langere runs van ,munt,

neemt exponentieel af, terwijl de winst exponentieer toeneeflt. Een dergerijk
exponentìeei vei lcrrp wordt meestal onvolìedìg ìn rekening gebracht (l,,lagenaar,
1975). tlanneer nu zor.¡el de af name vair de waarschi jnì.ijkheid ovefschat, en de
groei van de wins+- o!4erschat worden, zal de verwachte waarde zeer veeì klei_
ner uitvallen.

invìoed hierop kan ook hebben (4) hei kromìijnige verband tussen de fei-
teìijke en de subjectieve getaìlenschaal. De stevens' exponent (zie hfdst. 6)
voor de psychofysìsche functie van de getaìlen-schaal is ongeveer 0,4 (Ruìe,
l97l), lJanneer de subjectief niet zo snel toenemende waarde (>1) niet wordt
gecompenseerd door een subjectief wat ìangzamer dalende kans (0<pcl) zal de
verwachte waarde van het spel wederom sterk worden beperkt.

Het mis-schatten van de kansen kan worden beinvìoed door (5) de zgn.
'gambìer's falìacy': mensen verwachten dat na een ìange run van ,munt,de
kans op 'kop' veeì groter ìs dan 0,5, omdat 'kop' en rmunt,met geìijke fre_
quentie moeten voorkomen (vgì. de illusie, weìke Tversky & Kahneman (1971)
de'wet van de kleìne getaììen'noernden).

(6) De in par. 7.4 behandelde ìnteractie van waarschijnlijkheid en nut
kan het eenvoudige EV-model natuurlijk verstoren. Daarbij kan (7) de beoor-
delaar nrei een eindìge horizcn rverken, bìjv. door de ven¡achte waarde over
maxjmaal 5 worpen te schaiteir, omdat hij het ,eenvoud.ig niet verder kan over_
zien'. vervolgens (B) kan de proefpersoon een irrationele wegings-combinatie
yan kans en nut maken in zfjn schatting van het verwachte nut (slovic & Lich-

. tenstein' 1968; zie par. 7"3). Tenslotte (9) kunnen andere besliss.ingscrìte-
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ria (par. 3.10) dan maximalisering van verwachte waarde of nut worden ge-
hanteerd: een maximin criterium leidt bijv. tot weìgering het speì te spelen.
omdat tegenover een hoog bod bij spoedig optreden van'kop' slechts een ge-
ringe wìnst staat. In ccrnbinatie met een eindige horizon leidt dit tot in-
teressante mogel'i jkheden.

constaterend dat de verwachte waarde van het speì bìj éénmalig spelen
een moeiìijk te bevatten grootheid is, ìaat Feller (1964, p. 251) zien dat
een fair bod moet afhangen van het aantal keren dat men het speì mag spelen.
Pas op de lange duur zullen nl. de zeldzame extreem hoge winsten de veelvul-
diger lage wìnsten aanvullen tot een aantrekkelijk gemiddeìde.0ppe (1970)
stelt dat de paradox dan ook eerder een mathematische dan een psychologische
is.

7 . 6' ge:crl p!!çI:e¡! gte!i :çbe_ !!esrieë¡_eyer_(r!:isg:)yssrlsurec

Inconsistentjes in feitelìjk keuzegedrag, ìrrat.ionele waarschijnìijkheids
voorkeuren en effecten van variantie hebben geìeid tot de ontwikkelÍng van
descrìptieve theorieën. Enerzijds is ruimte geschapen voor toevalìige fìuc-
tuaties in de waarnemìng van nut, dan wel in het toepassen van beslissings-
regels. Dat resuìteerde in probabilistische keuzetheorieën waarin de ratio-
naliteitspostuìaten van de normatieve theorie aanzienì ijk werden afgezwakt
(Luce en Suppes (1965) geven een grondig overzicht, zie ook Tversky, lg7}l.
Aan de andere kant wordt veeì empirisch-beschrijvend onderzoek verricht naar
aard en rol van de begrippen 'risico'en 'het nemen van risico' (zie Kogan å

l'lallach, 1967). 'BeslÍssen in onzekerheid' wordt daarbij echter dìkwìjìs ge-
liikgesteld aan'risico nemen', Een nauwkeuriger definitie van r.isico is ge-
Henst.

In de normatieve beslissingstheorie komt de risico-houding van een be-
slisser tot ujting in de vorm van de nutsfunctie (par. 3.6,). Daarbij wordt
risico vermìjden (resp. zoeken) weergegeven door negatief (resp. positief)
versnelde stukken .in de nutsfunctie; zje Fig. 1).

Het feit dat het begrip 'risico' regelmatig opduikt in de literatuur o-
ver beslissen in onzekerheid, en de vraag of risico een afzonderìijke rol
speelt naast verwachte waarde of nut, vormen de uìtgangspunten van een aantal

. descriptief-ax'iomatische theorieën over keuzen tussen onzekere alternatieven
en de waarneming van risico.

' In hun zgn. Portfoìio Theorie maken coombs & Huang (1968) drie aannamen
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ovei de subiectieve wôardering van onzekere alter,rat.ieven: (a) een wedden-
schap wordt gekenmerkt door zijn verwachte waande en het waargenomen risico- ,

n'iveau; (o) voor weddenschappen van een constante verwachte waarde houdt de
besìisser Êr een uni-modale voorkeursfunctie o,¡er risico op na, d,w.z. er is
een ideaaj -isjco-nìveau waarboven of *benedr:r, de voorkeur voor weddenschap_
peB met die verwachte waarde minder ìs; (c) bij keuzen tussen weddenschappen,
die evenver van het ideale risico-niveau aflìggen gaat de voorkeur uit naar
de weddenschap met de hoogste verwachte waarde.

Deze drie aannamen vormen noodzakelijke en voldoende voorwaarden voor het
bestaan van een voorkeursruimte zoals weergegeven in Fíg.5" Ieder punt.in :

deze rujmte stelt een weddenschap voor met een bepaalde verwachte waarde (ab-

fl¡;_5_ ¡!è¡

scis) en een zeker risico-niveau (ordìnaat). De gestippe'lde ìijnen zijn voor
het cgenblik ìrrelevån-;. ce getrokl<en ìijnen stellen onverschi ll.igheìdscurve:
voor' ûeze representeren verzamelingen weddenschappen welke onderl.ing even
sterk worden geprefereer^d. Het buigpunt van zo'n onverschilììgheidscurve
stelt het ideale risico-njveau \¿cor. Daarboven en daarbeneden ¡loet de afwìj_
kìng van het ideale rìsico gecompcnseerd worden door een toenanre ìn verwach-
te waarde om de betreffencie weddenschap even aantrekkelijk te houden als die
in het ìdeale punt.

Portfolio Theorie is een determin.istische theorie, welke de rangordening
van voorkeuren over riskante alternatieven voorspeìt. De theorie zelf zegt
niets over het begrìp 'waargenomen risico'. Hierover zijn afzonderì.ijke the-
orieën geforrnuleerd

Pollatsek en Tversky (1970) stelden axioma's op voor de waarneming van
het nisicc van meervoudige weddenschappen. l{anneer men geììjktÍjdig de wed-
denschappen [Cf,p, C.l, er, [Cs,q,C41 speeìt, ìs de samengesteìde verdeling
van de n.e!P consequenties: iCt*C¡,pq; C1+C4, p(1-q); CZ+Ca, (I-p)q; CZ+C4,
(t-p)(i-q)1, zie ook Fig. 4" ten samen-oestelde wecidenschap kan ook bestaan
uit N onafhankelìike herhaìingen van één wecdenschap [c1, p, c21, notatie
It t [ct, p, cz]. Naarmate N toeneemt zal de samengesteìde waàrschijnìijkhe.ids-
verde'ling over netto consequenties een normale verdeljng benaderen (centrale
limietsteìl ing)"

Poìlatsek en Tversky's (1970) voornaamste axioma stelt dat van twee sa-
mengestelde weddenschappen met ëën gelijke component (deeìwedclenschap), deze
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t!s=-9. Een verzameling onversch,ìligheidscurven volgens portfolio Theorie.(p.58)
het opstellen van voorspeì-
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gcîìeenschàppelijke conìponent vocr het verschìl in risjco irrelevant is. uìt
hun axìoma's volgt de stelìing dat het risico van een samengestelde wedden-

schap geìijk ìs aan de som van het risico van de componenten, en dat het ri-
s'ico van een wedCenschap een lineaire functie is van zijn verwachte waarde

en variantie, waarbij de vrije parameter het relatieve gewicht is dat aan de-

ze twee wordt toegekend.

Huang (1971) steìde axioma's'op voor het waarnemen van risico bìj wedden-

schappen. dìe vlaarschijnìijkheìdsmengseìs van eenvoudjger weddenschappen wa-f- -lren: 
I LC1' p, C2], t, [Ca, q, cqll. In woorden: "Speel weddenschap [c' R, C2ì

met kJns t, speel weddenschap [crì a, col met kans (I-t),'
Volgens Hr.rang's belangrijkste axioma ìigt het risico van zo'n samengestel-

de weddenschap'russen het risico van de componenten in" Met haar 4 axioma's

kunnen tenminste 2 stellingen worden bewezen: (1) het nisico van een waar-

schijnlijkheidsmengsel van r,reddenschappen is een gewogen som van he'" risìco
van de componenten, waarbij de kans on die compcnenten te spelen de gewichten

vofinen; (2) het 'veÈwachte risico' van een weddenschap is gelijk aan een ge-

wcgen som van het 'r'isico' van de ind:viduele consequentìes, met de kans op

dìe consequenties als gewichten" 0e gelijkenìs van deze tweede steìling met

de hoofdstellìng uit de normatieve besìissingstheorie (formuìe (9)) is frap-
pant; het ìs echter onduidelijk welke interpretatie moet worden gegeven aan

het 'risico'van individueìe consequenties (Huang spreekt over een functie R

die het risico van weddenschappen aanduidt, en een functie R', gedef.inieerd

overi ndiv iduel e consequenties ).
'Verschìllende imp.licaties van de :ojuist besproken theorie'eln zijn op hun

geìdigheid getoetst. Coombs en Bowen (1971a) toetsten cle stelìing van Polla-
tsek en Tversky (1970) dat waargenomen ris'ico uitsluitend afhangt van verwach-

te waarde en variantie van een weddenschap" Het bleek dat bij gelijke verwach-

te waarde en variantie ook de \4instkans bepalend is voor het waargenomen ri-
slc0.

Fortfoiio Theorie kan, als compìete keuzetheorie, getoetst worden onaf-

hankelìjk, üan welke theorie over risico-waarneming men er op na houdt, mi+,s

men bepaalde zwakke-aannamen over rìsico aanvaardt. Aan de hand van de gestìp-

peìde ììjnen in Fig.5 kan men een aantal predictìes opsteìlen. Zo hebben

weddenschappen weìke lìggen ìangs de ìijn a-a'dezelfde verwachte waarde. De

voorkeursrangordening daarvan geeft dus een direct beeld van de veronderstel-
de uni-modale voorkeursfuncties over risico van de pp, waarbij het ìdeale ri-
sìco-niveau wordt aangewezen door de meest geprefereerde weddenschap. Langs



het segment b' van de lijn b'-b nemen risico en verwachte waarde be.ide toe.
Dlt samengaan zal er toe leiden dat het keuzepatroon het verwachte waardecr.i-
terium goed voìgt. 0p het segment b van de rijn b,-b neemt de verwachte waar-
de echter toe (naar rechts boven), terwijl het risico zich van het ìdeaìe punt
verwijdet De tegengesteìde r^eltirq van risico en verwachte waarde zal er hier
toe leiden dat verwachte waarde als besrissingscrìterium minder goed zaì op-
gaan. Er kan in het aìgemeen een geleÍdeìijke afname in de geld.igheid van het
verwachte waardecriterium wor"den voorspeld 'langs de r.ijn b,-b. Omdat veran-
derìngen ìn risico langs de ìijn c'-c minder groot zijn, zaì daar een mìncler
sterke afname ìn de toepasserijkheid van het verwachte waardecriter.ium op-
treden" Omgekeerde voorspeììingen kunnen worden opgesteìd voor de ì.ijnen e,-e
en f'-f" coombs en Huang (1970) vonden in de voorkeursrangordeningen van hun
24 ppn een aanzienlijke bevestigìng van deze predictìes.

coombs & Bowen (197rb) toststen de risico-theorieën van poìlatsek en
ïversky (1970) en van Huang (1971). samengesteìde weddenschappen ,uerden op
twee manieren aangeb<iden: (a) aìs samensteì van twee erenrentaire weddenschap-
penn mét de wijze van samenstelling; e (b) aìs samengestelde waarschìjnìijk_
heidsverdeling over netto-consequenties" Huang's theorie over verwacht risico
ging beter op dan Poilatsek en Tversky's additieve theorie (d.ie het ook bij
Coombs en Bowen (l9Zla) aì slecht deed).

Beìangrijker was dat beide theo.ieën m.inder opgingen bìj presentat.ie van
een samenstel van elernentaire weddenschappen dan wanneer expìicìet de samen-
gestelde kansverdeling over netto-consequenties werd gepresenteerd. Er ììjkl
bevedtiging uit te voìgen Vv-r d€ pos-ìtìe van Srovic en Lìchtenstein (r96gì
en Payne en Braunstein (1971), dat weddenschappen op hun direct zichtbare di-
mensies worden beoordeeld. Ars men bij meervoudige weddenschappen de sarne¡r-
gestelde kansverdeling rechtstreeks presenteert zal eìke theorie die het l
keurspatroon op grond dáárvan voorspeìt, beter opgaan da¡ vianneer die verue_
Iing door de pp moet worden afgeleìd uit afzonderì.ijk gepresenteerde comDo-
nenten van een samenstel.

samenvattend kan gesteld worden dat coonrbs en Huang,s (r968) portfoìio
Theorie vooralsnog veelbelovend lijkt, mits een goede theorie wordt bedacht
voor de waarneminq van het risic.o van een aìternat.ief-met-onzekere-consequen.
ties' Ook een foutentheorie wordt des te noodzakelijker naar^mate men er in
slaagt het risico van een onzeker arternatief nauwkeurig te bepaìen. tn vooi
de eventuele geldigheid van de theorie in reëìe situat.ies vôn enjge ingewik-
keldheid lìjkt een theoretische aanvulling over het beoordelen en quant.ifi-
ceren van onzekere ev.identie onmisbaar-
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8. Meersiaps-besl iss ingssituatìes

8. 1. lsgcslliecl-Þe:liss.ti-¡e!-!epc!-vs!-!!fel[ê!1e

Een bìjzonder alternatief-met-onzekere-conseguenties in iedere besì issings-

situatie is het inwinnen van informatie teneinde de eigenlì.ìke beslissing meer

verantwoord te kunnen nemen. Omdat deze activiteit herhaald xan worden totdat
voldoende zekerheid is verkregen, gaat het hier in beginseì om sequentiële

mêérstaps-beslissingsproblemen, waarbij nutsmaxìmalisering per stap tevens

nutsmaximal isering over alle stappen inhoudt. In de Engeìs-taìige literatuur
worden deze probìemen aangeduid met de term'optional stopping' of 'deferred
decision making'.

De informatie zal de zekerheìd van de beslisser verhogen, maar ook kosten

met zjch meebrengen. Een besl issing tot inforrnatie-kopen zaì daaron moeten

afhangen van (a) wat men al weet, hetgeen is gequantificeerd in a priori waar-

schijnìijkheden; (b) hoeveel men met de eìgenìijke besììssìng kan verdienen,

c.q,. verì'iezen, ondat dit de waarde v n ìnformatie relativeert; en (c) wat de

lnformatie kost. Gesteld dat men de iniormatie bij stukjes en beetjes kan in-
ì,rinnen, dan is het niet per se optìmaaì om tevoren éénmaìig te besluiten hoe

vaak men w'iì kopen of hoeveel, omdat immers onbekend is hoe de ìnformatie per

stap zal uìtvallen. De beslissingsregel voor het ìnwinnen van informatie is

eenvoudig: koop nieuwe informatie als het verwachte (ext,ra) nut er van groter

is dan de kosten die je er voor moet maken.

'Aan het omgaan met informatie bij beslissen zijn dus twee aspecten te on-

dersche'iden: (a) het bepaìen van het verwachte nut of de waarde van informa-
'tie, en (b) het opstellen van beslissingsregels over het al of niet inwinnen

er van. Theoretische beschouwingen over het eerste aspect vìndt men in werk

over beslissìngsanaìyse (L'indìey,1971; Raiffa, 1968; Schlaifer' 1969) en ìn

een studie van l¡lendt (i969). l.lendt confronteercleppn met een urnen-en-kralen

situatie (par. 6"3.l), waarin zii een wiIìekeurige trekking konden kopen om

daardoor kun kansen op een juiste beslissing over de'ware'urn te vergroten.

Aan de eigenlijke besììssing, en ook aan het kopen van ìnformatie,waren gel-

delijke consequenties verbonden. Taak van de ppn was om voor de informatie

een faire prijs te noemen. In twee experimenten, waarin resp. de a prìori
waarschijnlijkheid der urnen, de diagnostische waarde van steekproeven en de

grootte van winst en verlìe5 systematisch werden gevarieerd, vond Wendt dat

ppn in het algemeen gevoelig waren voor de relevante variabelen' maar in on-
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voldoende mate. Hij schreef dat toe aan het feit dat de gebruikte methode vanfaire prìisbepaìing, die van Becker, DeGroot & Marschak (1964; zie par. 4.1)
ppn niet voldoende aanmoedigde om accuraat te zjjn. Het is aannenrerijk dat
hier ook centrare tendentie- en/of ankereffecten het conservat.ieve gebruik
van de antwoord-schaal mede hebben veroorzaakt.

Het tweede aspect, het informatie-kopen zeìf, en hoeveeì, heeft grotere
theoretische en experimentere beìangste|ring ondervonden. Het sequentieeì
trekken van steekproeven om bij voìdoende geTnformeerdheid te stoppen is infeite een ìastig mathematisch-statistìsch probìeem, dat tot nog toe srechts
vo.r een a4ntar beperkte, weì-omschreven gevaììen ìs opgeìost (zìe DeGroot,,
1970)' Bij-benadering-optimale modeilen werden door Edwards (1965) in de psy-
chologische ìiteratuur geintroduceerd. Rapoport & Burkheimer (1971) geven een
overzicht van theoretische moderen voor de twee-keuzen-situatie.

Empirìsche studies over infornratie-kopen in een bes.rissingscontext zijn
betrekkelijk gering in aantal. In het t,rgemeen ìs de proef zo ingerìcht, dat
een pp moet beslissen tussen 2 0f meer nrogelìjke waarden voor de parðmeter
van een data-generatieproces, waarbi j tegen betaìing steekproeven kunnen wor-
den genomen. tsij een juiste besìissing wordt een beìoning verstrekt, en omge_
keerd' Soms wordt gevraagd bii de beslissing aan te geven hoe zeker men is
dat de genomen besìissing juist ìs.

De ppn van lrwin & smith (1957) nroesten besrissen of het gemidderde vangetaììen op een reeks kaarten groter of kleiner dan nul was, aan de hano v¿n
willekeurige trekkingen er uit. ppn breken gemiddeìd nréên kaartjes te trek_
ken'naarmate (a) de bgìoning groter wis, (b) het trekken van een kaartje
goedkoper, (c) het gemiddelde van de geta'enverdeìing dìchter bij nuì ìag,
en (d) de spreiding van de getaììenverdeìing groter was.

Een variatie op de basisproefopzet is om aan ppn te vragen een vast ze-
kerheidscriterium aan te nemen, en vervoìgens.informatie te kopen totdat de
zekerheid t.a.v. een bepaarde hypothese het aangenonlen criterium juìst heeft
overschreden. Bii de gekochte hoeveelheid informatie kan dan de ,objectìeve,
waarschijnlijkheid van de aangewezen hypothese worden berekend, can wer destatistische foutenkans dat tóch nog de arternatieve hypothese waar is. Zu.r-
ke experìmenten zijn verricht door enkele auteurs, die allen werkten met het
urnen-en-kraìen paradignÍa in de twee-hypothesen variant.

Pruitt (1961) presenteerde ppn een wiììekeurige sequentiële steekproefult een van de urnen' ar of'niet voorafgegaan door de vraag om alvast zon-der informatie 'voorìopig'een hypothese te wiilen aanhangen. 0e groep zónder
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voorafgaande vraag deed over de aard vôn de urn een uitspraak na een vrijweì
optimale hoeveeìheid informatie geobserveerd te hebben. De groep die vooraf-
gaand aan de infornratie voor'lopig een hypothese had aangenomen, bìeek veel
méér informatie nodig te hebben om die aanname ongedaan te ñaken en de altei"-
iìatieve hypothese te aanvaarden. Het resultaat kan worden geinterpreteerd als
het effect van asymmetrische a priori waarschijnljjkheden, weìke in de groep
die zìch tevoren voorìopig moest uìtspreken waren geTnduceerd. pitz (1969)
heeft het effect in verband gebracht met het eerder besproken ,inertie-ef-
fect' bìj de sequentiële revisie-van-opinie ( par. 6.3). Een soortgelìjk
effect kwam ook naar voren jn de studie van Rouanet (1961), waar variaties
in a priori waarschijnìjjkheden voorspelde effecten hadden op informatie-koop-
gedräg wanneer de informat'ie het a prìori standpunt verder bevest.igde. Ging
de informatie echter tegen de a prìori waarschijnlijkheden in, dan werd met
de laatste volstrekt geen rekening gehouden. wendt (1966) leidde uit de voor
een beslissing berrodigde hoeveelheid informatie het zgn. ,subjectieve signi-
ficantìe-niveau'af en verkreeg resuìtaten verwant aan die van Irwin & smith
(i95i): in het algeneen zijn ppn weì gevoåììg voor de relevdnte besìiss.ings-
vari abel en 

"

Hen kan zich bij deze studies afvragen in hoeverre ppn er in kunnen sla-
gen om van beslìssing tot besìissing een vast zekerheidscriterium aan te hou-
den. dat dan door de proefìeider t¡it de gekochte informatie wordt afgeìeid.
Een meer valide antwoordvorm lijkt de besìissing tot kopen zelf, en hoe vaak
die wordt genomen.

verschilìende experìmenten met deze afhankelijke variabele zijn uitge-
voerd door Pitz c.s.. Pìtz, Reinhold & Geìler (1g6g) confronteerden ppn met
êen symmet-rischen 2-keuzen urnen-en-kralen situatie, met winst en verlies
bjj goede' resp. foute beslissing. Beslist moest worden of een serie wille-
keurig getrokken kralen werd genomen uit een urn met 60% rode (en de rest
wit) of uìt een met 40Ë rode kralen. In zo'n symmetrische situatie is, juist
als bij de herziening vân lraarschijnlijkheden, het absolute verschiì lr-wl
tussen het aantaì rode en witte kralen in de sequentiëìe steekproef de rele-
vante informatie-variabele. P'itz c.s. (1969) gingen na in hoeverre hun ppn

ieder van drie mogeiijke strategìeën volgden bìj tret besluit het kopen van
informatie te stoppen: ppn stoppen als (a) lr-wl, (b) de steekproefgrootte
t{, ofweì (c) het aant.al rode kralen r in de steekproef een critische waarde
heeft berejkt. Ajs van strategie (a) werd uitgegaan, dan zou op grond van de

9egevens geconcìudeerd moeten worden dat het eritische verschil lr-wl afnam
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naarmate de steekproef groter werd.
Dit zou betekenen dat mensen bij méér informatie met relat.ief minder ze-

kerheid t.a,v. een juìste besìissing genoegen nemen. In een verwðnt experi-
nent van Sanders & Terìinden (1967) kwam deze tendens ook naar voren. Strate-
sie (b) bleek bij de ppn van pitz c.s. (1969) niet houdbaar. Rede.rìjk onder-
steund door de gegevens werd strateg.ie (c) waarbij pitz c.s. echter opmerken
dat een precìeser descriptìef modeì gewenst is. Dat het crìtische verschil
lr-wl afneèmt met toenemende steekproefgrootte, kan het gevolg zijn van de
wjjze waarop de pp de informatie (niet-adequaat) verwerkt, of van het feit
dat ieder stukje informatie subjectief duurder wordt naarmate het later in
de steekproef voorkomt, ook al worden de objectieve informatìekosten constant
gehouden.

Het evalueren en vervolgens aì of niet inwinnen van informatie voor een
besìissing-in-onzekerheid vereist een ingewikkelde intuit.ief-statistische ac-
tiviteit aan de kant,van de beslisser. Rapoport & Burkheimer (1971) gaan.in
op het probìeem dat informatie-koopgedrag moeiliJk is te evarueren, enerz.ijds
door de veelheid van relevante onafhankelijke variabelen, anderzijds tenge-
voìge van het vaak geringe verschil in verwacht nut ti¡ssen de opt.imale en daar-
van afwijkende beslissingen. Het optreden van vereenvoudigende strategieën,
die in de praktijk nog niet eens zoveeì minder opìeveren ook, ligt hier wel
voor de hand.

8.2. Qv¡-a[!5çh-Þss]is:eli-ê_a!pg:sins_9!_s9!!rql9_i¡_esn_yerc!ger9!d9_9[9cy!!s

8. 2. l. Qe!!¡i_ties,_rcgcli_e!_!!dell!s
Dynamìsche meerstapsprobìemen (zìe Kleiter, l9Z4; Toda, l96B) worden ge_

kenmerkt door een serie xn, yn, ..., Xi, Ji¡ ...¡ Xl, Jl, x0, waarbij x be_
slissingssituaties zijn en y beslissingen" Merk op Jat ae stâppen achterwaa:ts
worden geterd. Na iedere besìissing ontstaat een nieuwe situatie, die afhangt_
van de vorige besìissing en de vorige sjtuatie. Daarnaast kan er ook een toe-
valsvariabele e bestaan die mede de volgende situatie bepaalt" In clat gevai
wordt gesproken van s.tochasti_scLe probremen. Argemeen gerdt dus: x.' = t{x.,,1,
Y¡11, e¡11). De functie t wordt de transformatieregel genoemd. Uit de reeks-
achtereenvoìgende besììssìngssituaties kan een totaal-winst worden-berekend.
Deze winst wordt toegekend volgens een çriteriumfunctje R. De taak voor de be-
slisser is in het algemeen om beslissingen zodaniE te nemen dat R max.imaal is.
be optinraìe strategie geeft y aìs functie van xr zodanig dat R = max.



-65-

Voor het bepalen varr deze strategìe is de techniek van het dynamisch pro-
Erarrneren essentieel (Bel lman, 1957; Rapoport, 1967a). Daarbij wordt uìtge-
gaan van het princìpe dat als (xi, . ., x0) de optimaìe route van xì naar x0

aangeeft, deze route aìtijd deel zal uitmaken van de optìmaìe route in de

serìe (xnt ."., xi, ,",, *O). 0f, met andere woorden, een optimale strategie
voor de sjtuatie x, ìs onafhankelìjk van de wìjze waarop x.' is bereikt. Deze

regeì geeft de mogelijkheid onl achterwaarts een serìe optimaìe besììssingen
vast te stelìen. uìtgaande van een bepaaìdexowordt de combinatie (x1, yl, ro)
gezocht welke de hoogste winst geeft.Daarna'r'lordt een paar l,xz,J,ù bepaalci zõ

dat de combìnatie (x2" 12, x1) een maximale winst geeft, Zo voortgaande ont-
staat tensìotte een relatìe tussen xi en de y' dìe de criteriumfunct.ie ma-

ximal i seert,
Aan dynamische beslissingsprobìemen zijn ondermeer de volgende aspecten

te onderkennen. (1) Deterministisch of stochastisch; dit slaat op de aanwe-
zigheìd van een random variabele e; (2) eindig of oneindig aantal*stappen;
bij eindige probìemen kan het einde vteer bepaaìd zijn door een stochastische
variabele; (3) adaptjef of niet-adaptief; bìj adaptieve probìemen heeft de

beslisser geen voììedìge informatie over de transformatieregel, de c¡iterium-
functie, of e. In de loop van de opeenvoìgende beslissingen moet deze informa-
tie worden ge'ì eerd.

Een aparte groep problemen v¡ordt gevormd door de zgn. Markov-probìemen,

waarbij de overgang van xi naar xr_, door een overgangsmatrix van waarschijn-
' liikheden wordt bepaaìd. Voor dergeìijke probìemen wordt de optirnaìe strate-

gie gevonden met een door Howard (1960) beschreven iteratieve procedure.

8.2.2. Experi[9!!gt
Een van de eerst bestudeerde gevaììen van dynamisch beslissen js het door

Toda (1962) geTntroduceerde 'fungus-eater game'. Het gaat daarbij om een

schimmei-eiende robot die op de pìaneet Taros uranium verzamelt. Iedere keer
dat hij schi;rmei eet, mist hìj een stuk uranium, maar aìs hij niet eet gaat
hiJ dood. Zaak is nu onr zoveel te eten dat hij nìet vroegt.ijdig overlijdt,
maar tegelijkertijd zo weinig dat de verzameJde hoeveelheid uranium maxjmaal

is. Het bliikt dat ppn in meerderheid een strategie kiezen waarbij schinrmel
gekozen wordt wanneei^ de voorraad tot een bepaald minimum ìs geslonken. Dit
gedrag ììgt niet ver af van de optimale strategie.

Êen vaker bestudeerd probìeem is het reader.'s controì problem (Thomas,

1962), waarbij het gaat om een tðak die wel wat op sturen lijkt, De transfor-



matieregel is xr_, = axr-bV.,, met een criteriumfunctie R., = _t*1-r11, Aìs y
zo klein gekozen wordt dat -by.¡ te verwaarlozen is, zuìlen de s.ituaties x ex-
ponentieeì <lplopen als a > 1. Er is dan sprake van ondersturìng die een hoge
kostenscore veroorzaakt. Wanneer y echter te groot wordt gekozen zal men weì-
iswaar de situaties x in bedwang houden, nlaar de kostenfunctie ìoopt toch op
door de grote y (oversturìng). Ray (1963) vond dat ongeveer 50ii van zijn ppn
in dit probìeem redelijk optìmaar te werk gaan; de verhoudìng van werkeìijk
verlies en theoretisch mìnimaal verlies lag in de buurt van r.l. B.ij de ove_

'lge 
ppn vond even vaak onder- ars oversturing plaats, Rapoport (1966) ver_

kreeg in een stochastische variant van dìt paracligma m.inder goede resuìtaten.
Als moEelijke verklaring steìde hij een model op waarin de ppn zich optimaat
gedragen binnen een pranning horiz_on die zich beperkt tot srechts drìe stap_
pen" Een dergeìijke modifìcatie van de optimare strategie, d.ie het gedrag be_
ter beschrijft, wor"dt een ,yereenvoudìgd mode.r. (constrained moder) genoemd.

Een derde klasse vormen de dynamische bevoorradings-probìemen. Een voor-
raad (x) wordt van tijd tot tijd aangevuld met een door de b?slisser vast
te stellen hoeveelheid (y), terwijl steeds een (nreestal door toeval bepaaìde)
hoeveelheid e wordt verkocht" De transformatierege.ì ìs dus x._, = xi + J.i _ e.i
In de criteriumfunctie zijn de inkoopprijs, de ops.lagkosten en de opbrengst
verdisconteerd. Rapoport (r967b) sterde met behurp van d.it paradigma vast dat
inzicht in het gedrag van de variabere e geen effect heeft op de gekozen stra-
tegie' Daarnaast bleek echter dat ppn recency-effecten vertonen: verschillen
tussen ei en ei_1 worden als trend in de vraag opgevat, dìe het verwach.ti¡,crs
patroon voor de voìgende su*p belnvroedt. Kreiier (1970) vond een sterker.
'recency-effect' wanneer de gemìddeìde vraag plotseling toenam doordat een con
stante bij e werd opgeteld. Deze resultaten wìjzen er op dat de aar"tl va. ee,
'random' parameter door de ppn nìet a.ltijd goed wordt begrepen.

8. 2. 3. Meers!_ap:¡rS_¿dSl: çþeppel
In een weddenschap met winstkans p r 0,5 moet een gedeeìte y van het

aan de pp gegeven kapitaaì x worden ingezet. De tnansformatiereger is xj_, =xi + rJi (bij winst) en xi-1 = xi - sJi (bij verries)" De optinìare strategie
is om altijd het geheìe kap.itaaì in te zetten, met de kans (l_p)l om bank_
roet te gaan na i ronden. Deze strategie berust op maxìmariser.ing van de
winst. Bij maximaliserìng van utiliteìt geìdt echter dat, ìn het geval van
een hegatìef versnelde utjliteitscurve, steeds een vast gedeelte van x.inge-
zet nroet worden (proportioneer stationair systeem). Rapoport en Jones (1970)



ìieten zien dat ppn in dit gevaì geen van beìde strategieën systematisch toe-
passen. De relatieve inzet wordt mede bepaald door winst en verìies in vorige
ronden en door de grootte van het overgebleven kapitaaì. Een uitbreiding van

dit paradigma verkrijgt men door te laten inzetten op aììe aìternatieve uit-
komsten van een weddenschap met méér dan 2 uitkomsten. Ook hier volgen de ppn

geen proportioneel stationair systeem (Rapoport, 1970).

Problemen bij het toetsen van vereenvoudigde modellen. Dynamische beslis-
singen zìjn nog weìnìg onderzocht, onder meer omdat het beschrijven van ge-

drag d.m.v. een 'constrained model' verschi l lende problenen oplevert. Ten eer-
ste is er de moeilijkheid dat gemìddeìden over ppn meestaì geen informatie
geven over de strategieën van individuele ppn. Modeìlen moeten dus per pp wor-
den geconstrueerd.

Daarnaast is er de mogelijkheid dat de pp een eenvoudige suboptimale stra-
tegìe hanteert die niet door aanpassing van de optimale strategie verkregen

kan worden. Zo vond TcJda (zie 1968) in hþt 'reader's control proÞlem'dat een

bijna optìmaal resultaat bereikt kan worUen door y te kiezen als ìineajre
functie van x.

Tenslotte bestaat er de 'vloek van de ongevoeligheid' (Rapoport, 1975):

verschillende modellen leiden tot practisch ononderscheidbare voorspeìl ingen,
en het is moeìlijk om criteriumfuncties zodanig te ontwerpen dat een pp door

de mand valt zodra hìj enìge andere strategie dan de optimale gebruikt.

8.2.4. !99¡þ9ela
Het voìgende voorbeeld illustreert hoe het reader's cgntrol probl-enr op

een praktijksituatie toegepast zou kunnen worden. Er worden daarbìj simpìifi-
cerende aannañìen gedaann o.a, dat een aantal factoren gemakkelijk quantifi-
ceerbaar is.

Stel dat een gemeenteraad moet beslissen over uitbreiding van het poìi-
tiecorps i.v.m. toenemende criminaliteit. Het aantal misdaden xn groeit met

een factor a per jaar wanneer er geen bestrìjding plaats vindt. De preventie-

ve werking van een polìtìe-agent is b misdaden per jaar. De transformatiere-
gel is dan xr_t = a xì - byi; hierin is v.' de sterkte van het politiecorps,
dìe eens per jaar (i, i-1, etc.) gewijzigd kan worden. Stel dat de schade

voon de gemeenschap evenredig is rneÈ het quadraat van het aantal misdaden,

terwijl de kosten van het politiecorps evenredig zijn aan het quadraar van het
aantal agenten (het is aannemelijk dat beìde kostenfuncties positief versneld

zìin). De criteriumfunctie wordt dan R. = -(..*i2 * dyi2); hierin ziin c en d



constanten die bijv. te maken hebben met de gemiddeìde schade van een misdaad
en het gcnriddelde salarjs van een agent,

Het is duiderijk dat opheffen van het poritìecorps reidt tot enorr¡e toe-
name van de criminaliteit, terwijì het uitroe.ien van de nr.isdadìgheìd gigantì_
sche kosten met zìch meebnengt" Het zou de taak van een gemeenteraad kunnen
zijn om de kosten te minimaliseren, eventueel over een beperkte periode.

9. Slecht-gedefinieerde ; max imal i seri tevredenstel l i

Vanaf par. 3 hebben þ/e ons bezig gehouden met theorie en empirisch cnder-
zoek over oordelen en besrissen in goed-gedefin.ieerde situaties. In zo,n si-
tuatie weet de besl'isser steeds waartussen hij kan kiezen. Zijn voornaamste
taak is de subjectìeve waardering van ìeder voorr.iggend aìternatief-met-on-
zekere-consequentìes, 0p ceze uit de economie stammende benadering is vanuit
de organìsatìe-leer aì vroeg (Simon, 1947) kritiek gekomen. samengevat ruid.r
deze als voìgt.

De nornatieve besì issingstheorie kan slechts van toepassing zijn nadat
een keuzeprobleem volìedig is gedefinìeerd, d.w.z, nadat belangrijk voorbereì_
dend werk is verricht. Het doer van de nornratieve theorie: maximarìserìng,
kan pas worden bereikt na aanzienììjke vereenvoudìging van de werkelijke situ_
atie. Tijdcns die voorbereidìngsfase is een proces van probreemformurerìng
aan de gang, waarbij vind.ingrijkheid goed van pas komt (Ekeì, 1971), ten.;ij1
nieuwe infornratie over doe,.inden, aìternatìeven en/of consequenties de irì.;i
op het probleem drast.isch kunnen wijzigen (Bresson & l4atalon, 1969). l,lìe ie_
ze kritiek niet aanvaardt, moet de verregaande aanname van de normatieve ihe-
orie accepteren, dat de besrisser op erk tijdstìp voiledìg is Eeînformeero
m.b.t. de mogelijke keuze-alternatieven en de gevoìgen van ieder aìternatief,
terwijì hij de kans op en het nut van deze gevoìgen weet te quantificeren
(zie de kenmerken van een goed-gedefinìeerd besr.issìngsprobìeem .in par. 1.4).
De normatieve theorie is dan ook eerder een theorie over cre structuur van de
.tlakomgevi-ng, dan een psychoìogische besììssìngsilreor.ie (Neweìì & simon , ),giz,
hfdst. 3).

Een nreer omvattende psychoìogische theoríe zou rekening moeten houden net
het voìEende. In een sìecht-gedefinieerde probìeemsituatie bevindt de besì ìs_
ser zich in een bestaande toestand, d.ie om een of andere reden m.inder aantrek_
keliik voor hem is dan een gewenste toestand. Moeilijkheden kunnen al onmicije.
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lìjk ontstaan naar de mate waarin de beslisser zijn eigen bestaande toestand

niet voldoende onderkent, dan wel niet goed weet waar hii heen wjl. 0m de ge-

tvenste toestand te bereiken moet de beslìsser alternatjeve handelwiizen be-

denken, dìe de bestaande toestand veranderen in de richting van de gewenste.

Daarbij bìijven er geregeìd nieuwe alternatieven denkbaar, terwiil de conse-

quentìes van ieder aìternat'ief vervagen naarmate zii verder in de toekomst

ìiggen. Ter iìlustratie diene het voorbeeld van de 0osterschelde-dichting ìn

par.1.2.
In een weinìg geformaìiseerde anaìyse stellen Bresson & Matalon (1969),

dat een realistische beslissìngstheorìe er van uit moet gaan (a) dat een be-

slissing geen r,rnieke daad is, maar deel Uit maakt van een steeds voortschrii-
dend proces; (b) dat een beslissing ontbonden kan worden in elementaire keu-

zen, waarvan sommìge betrekking hebben op na te streven doelen en andere op

te hanteren nutsdimensies; (c) dat een beslisser steeds een verander'lìjke

deelverzameling van alle mogeìijke keuze'alternatieven in beschourving neemt;

(d) dat sommìge elementaìre keuzen over doeleinden en nutsdìmensies kunnen

worden herzien; (e) dat nutsdimensies en beslissìngscriteria ìn de tìjd kun-

nen'veranderen; en (f) dat uitstel van rje besìissing'kostbaar kan ziin.
Hoe wordt het beslissingsprobleem in zulke slecht-gedefinieerden dynami-

sche situaties aangepakt? In een beschouwing over poììtieke besl issingen be-

spreekt Scholten (1973) 6 stappen, welke genomen moeten worden om een vraag-

stuk rationeel op te lossen: (1) het formuleren van de vraag die beslist

moet worden; (2) het formuleren en rangschikken van de na te streven doel-

einden; (3) het onderzoek naar de mogeliike beslissingen; (4) het nagaan van

alìe gevoìgen van de mogeliike beslissingen; (5) het rangschikken van de mo-

gel'ijke beslissingen in het licht van de doeieinden; en (6) het eigenliike

kìezen van het antwoord, dat de doeleìnden het meest nabii komt. Sìmon (1960)

noemt drie fasen: (1) informatie-activiteìt, waarin de omstandìgheden worden

onderzocht die om een beslissing vragen; (2) ontwerp-ætiviteìt' waarbij no-

gelijke gedragsì ijnen worden opgesteld, ontwikkeld en geanalyseerd; en (3)

keuze-activiteit, waarb'ij een speciale gedragsìiin wordt geselecteerd uit de

beschi kbare.

Het gaat er bij deze en andere oplossìngsschema's om dat de beslisser in

zijn slecht-gedefinieerde situatie aan het definiëren slaat, zodat-in een open

veld van doeleinden en k"euzemogelijkheden een gesloten gedeelte ontstaat'

waanbinnen evaluatie en keuze mogel iik worden. Twee vragen riizen onrniddeì-.

'lijX: hoe verloopt dit definiër'ings- of afgrenzingsproces? En: wanneer wordt
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een afgegrensd deeì van het probreemveld ars 'gesroten'beschouwd ?

l4et simon (1947) kunnen we constðteren dat het menséììjk vermogen tot het
beschrijven en opìossen van probìenren zeer gering is, in verhouding tot de orn_
vang van de probìenien waarvoor in de werkelìjkheid een rationere opìossing
wordt vereist. l,le nemen daarom aan, dat een besrisser een vereenvoudigd model
van de werkeliike situatie formuleert. Binnen deze vereenvoudigde voorsteìììng
van zaken gedraagt de beslisser zich vervolgens rat.ioneel. we spreken dan van
beperkte of subjectieve rationaìiteit'. Het proces van afgrenz.ing van een

deel van de werkelijke situatie heeft de opstelling van zo,n vereenvoudìgde
representatie tot doel. De belangrijke roì die bestaande geheugenstructuren,
waarnemingsschema's en leervermogens van de beslisser daarbij spe.len, wordt
besproken door o.a. Newell & Simon (1972).

In een slecht gedefinìeerde besrìssingssituatie zar het onmogetijk zijn
het alternatief te kiezen met het hoogste verwachte nut. De alternatieven
zijn immers niet voorhanden. De beslisser zal daarom moeten zoeken naar een
aanvaardbaar alternatief, dat henl tevreden steìt. Noodgedwongen wordt hier
het criterium van maximarise.ing vervangen door dat van tevredensteìring
('satìsficìng'): in het veld van denkbare alternatieiven zet de besiisser zijn
zoekgedrag voort totdat tenminste één aanvaardbaar alternatief is gevonden.
Zodra dat het gevar is kan het probreem ars afgegrensd (en soms ook opgerost)
Y,lorden beschourvdT ).

nuat maakt dat de besrisser een keuze-arternatief ars ,goed genoeg, za.r
bestempeìen? De beslisser is met een bepaaìd keuze-arternatief tevreden" ,,ran.-
neer de aantrekkelijkheid crvan zijn asp.irat.ie_niveau (Lewin, Dembo, Fes.
tìnger & sears, 1944; zie ook siegeì, 1957; Starbuck, 1963) teboven gaat"
volgens de theorìe van het aspirat.ie-niveau ìs het 'effectieve nut,van een
conseguentie mede afhankeìijk van het feit of het ,nut-zonder-meer,van 

dìe
consequentie het aspiratie-niveau al of niet teboven gaat: stel u(c) is het
'nut-zonder-meer'van een consequentie c, u(L) is het nut van het aspiratìe-
niveau L, s staat voor 'succes' en F voor ,faren'. Het effectieve nut van c,
,n(C), kan dan worden geschreven aìs:

ux(c)
u(S), als u(C) > u(L)

u(F), als u(C) . u(L) ,
(30)

ru(c)
_l

I u(c)

waarbij bedacht moet worden dat u(S) >>

worden aangebracht bij de evaluatie van

u(F). Een soortgelijke djchotomie kan
keuze-alternatieven in termen vdfì vr:,-
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ììracht nut. D¡ardoor ontstaan de klassen van 'acceptabele, en ,o'acceptabeìe,
aìternat'ieven. Bij meer dan één aanvaardbaar arternatief kan natuurr.ijk bìn_
nen de betreffende klasse worden gemaxìrnaìiseerd"

0f een aìternatief aanvaardbaar is, hangt af van de posìtie van het as-
piratie-niveau L" Empir.isch onderzoek daarover {Ch.i.ld & l.Jhiting, 1954) laat
de voìgende concìusies en generaìisaties toe. succes leidt tot verhogìng, fa_
len tot verìagìng van L' Hoe meer succesn des te groter de kans dat L stijgt,
en omgekeerd" L wordt beînvloed door fìuctuatìes in het zelfvertrouwen van de
beslisser. Bij faren zal een besrisser er eerder van afzien om een toekomstig
aspìratie-nìveau 'in te stellen,dan bij succes. Effecten van faìen op L zìjn
wisseìvalìiger dan effecten van succes" l{anneer aanvaardbare arternatieven
gemakkeììjk worden gevonden, of wanneer de kans op het vinden daarvan hoog
wordt geacht, zal het aspiratie-nìveau stijgen, en omgekeerd. simon (1959)
gìng er van uit dat het zoeken naar n.ieuwe keuze-alternatieven gestaakt wor_
den zodra en zoìang bekende aìternatieven aanvaardbaar z.ijn. De Brabander
(1972) stelt vast dat dit tot een strak,zoekgedrag reidt. terw.ijì in werke-
lijkheid ook bij beschikbaar"heid van aanvaardbare arternat.ieven vaak wordt
dôórgezocht. 0e Brabander venklaart dit door te wijzen op het verrangen naar
opheffing van bestaande taakspanning, en de leergierìghe.id t.a.v. de kans op
aantrekkelijker alternatieven. !,le kunnen daaraan toevoegen, dat het in onze
cultuur geheiììgde beginseì van ontvrikkeìing en groe.i (economisch of anders_
zins) kan worden vertaald in een voortdurende geìe.idelijke escalatie van as_
piratie-niveaus,

Het aspiratie-niveau als c.ite.ium voor het ideniif.iceren van aanvaardba-
re aìternatieven heeft bij muìti-dimensionele alternatieven vorm gekregen als
het conjunctieve en het disjunctìeve keuze-model. In het conjunctíeve model
wordt een alternatjef pas gekozen als het op alle relevante nutsdimensies een
bepaaìde vastgestelde waarcie overschr.ijdt, In het disjunctieve model wordt
slechts vereist dat op éên, of een subset, van de nutsdirnensies een bepaarde
(meestaì hoge) waarde wordt overschreden. voorbeeld van het eerste is een
examenbeoordeììng, die pas voldoende is ars aìle onderdelen vordoende zijn.
Voorbeeld van het tweede is een personeelsbeoordeling, waarbjj een speciaìist
wordt gezocht die sìechts in een of enkele opzìchten 'goed, is.

Het criterium van tevredenstelling .is aanleiding geweest voor het onder_
scheid tussen niaxìmal isering en tevredenstel lìng aìs, welì icht situat.ie-ge_
bonden, persoonlijkheidseigenschappen, van 'maximaliseerders, zou men kunnen
voorspellen dat zìj in een slecht-gedefinieerde probleemsituatie ìanger zul_
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len zoeken om het onderste uit de kan te vinden. 'Tevredensteilers, zu.ìlen
eerder stoppen. Tussen maxjmaliseerders en tevredenstelìers kunnen gradaties
worden verondersteld, waarbìj verschillen in asp.iratie-niveau tot ìanger of
korter zoekgedrag zullen leiden. Een technisch probìeem bij het toetsen van
zulke hypothesen is het vinden van een goede operationarisatìe van het aspi_
ratie-niveau. Het onderzoek van Becker & sìeger (1962) geeft daarvan een
voorbeeld. In de praktiik komt het neer op het formuleren van mìnimun-doe-
I en"

Psychoìogie en organisatieleer hebben aan deze benadering van besljssen
in sìecht-gedefinieerde situaties ìn zeer versch.il.lende mate aandacht be_
steed' De overheersende aandacht van psychoìogen voor kans, nut en kiezen tus_
sen kant-en-klare weddenschappen, wordt door organisatie_deskundigen wat
schouderophalend afgedaan, omdat de voornaamste probìemen van de raatste
veeleer ìiggen op het gebied van doeìbepaììng, en het vìnden van geschìkte
beteidsairernatìeven met hun consequenrìe.. inurn., & s;i;; (1966), Stas-
ner (1969) en Stedry & Kay (1g66) geven een indruk van het soort onderzcek
dat op dit terreìn wordt gedaan. Kozielecki (I921) vat de theorìe kort samen
en bespreekt enkele onderzoeks_hypothesen.

Het noet na hct voorgaande duideìijk zijn, dat ,oordelen en beslissen jn
onzekerheìd' niet alreen sìaat op beschikbare keuze-arternatieven, maar te-
vens op doelbepaìing en probìeemformulering. Behalve waarschìjnlijkheìds- en
nutstheorie zìjn daarom op zijn minst ook theorieën en onderzoek over moti_
vatie en probìeemoplossen in het gedìng.

lo. 
i ns.n

In het benutten van theorie en empìrisch feitenmateriaal over beslissen
moet worden onderscheiden tussen (a) toepassing van de normatieve theorie in
de vorm van een technoìogie voor besìiss.ingsanaìyse, en (b) toepassing van
descriptieve theoretische begrippen en gegevens over het verloop van indivi_
duele besl issìngsprocessen. In verband met de rengte van het voorafgaande
zullen we volstaan met enkele korte opmerkingen.

Na introductie in de psychoìogie is het onderzoek over vcorkeurs- en be-
sìissìngsgedrag gedivergeerd in (t) de economische studie van consumentenge-
drag, en (2) het psychologische onderzoek naar determinanten van keuzen tus-
sen weddenschappen. In de psychorogie is daardoor het economìsch moder voor
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{ç þqqçhnijvinq van egnsunrentengedraq op de achte¡.grqnd gerqêkt (maor zì9
KatoRa , lg6q), zodat resultaten van pgyehglogìsch ondqraoek ook nlet
heÞÞen kunnq¡ leìden to! de herziening van dat model, waarvan o"o. Van ppaag

(i96Ê) de nggdl4Ek qantoent.. Met de qpkqmst v¿n de economi5ehe psyçhelogie
in llgdgrland ãêl qngetv¡ijfqld hqt cQntaçt tussen eeonqmen en psychoìoggn wor.
Cen veFstenkt, Vgge det eenteç! is vosr"al 5terk gepìeit dosr gimgn (aie Simen
4 Stedn.y., i-969¡ ¡ie ver{gr Aprow, 1969¿ Tqbin & Dotbear, 1963).

De neqelìjkheie arn i¡for"matievqr.werlç.ìng ten behoeve van eeR geneçhteliJke
bggìi55lng ì¡ !q ¡içh!_en v-olgçn5 de ¡teììing van Baye: ( pôr. 3.?) is na=
gegaâF dgpto g,a. Einkelstein g Fairtey (1970) en Lindley (1975)" De nqed¿aak
vgqr meçr rotigngle,infgnmatievçrwerking bp dit geÞiect iE anlangs weer eens
!ìqRhgnfl q4ngetegn{ {eor" Lubaseh (1974). De zaak is sterk eontroversieel, lvät
moge bìijken ui! een artikel van Tribe (1971) die de mogeììjkhe.id van ',trial
þy mqlhgnatiç9" hqftig van de hand wee5. Soqrtgelijke pqg.ingen tot het gnt.
w,ikhgleR Vån Êpn'me¡g=fepmrlle--svsleem' van infqrmatjever"werkinE Þi j medi¡ehe
þ95ìiç¡i¡gga lijn gndernorren doQr o a- Guhtafson (1969).

Éet ideaaì yan 'i9{erq besììssingstheoi^qticus moet ìdel zijn qm uiteindelï;k
igts verstendigs te kunnen zeqgen over zulke ingewìkkeìde processen als die
ìrtn pgli!içke besluitvorrqìng. !raybr"ooke & Lindbrom (r963) anaryseren deze
klql¡e van proþlemen in gìobale trekken; zij wijzen terloops op de zeer b,e=

Penktç þruikbaar.heid van dq normat,ievç besl issingstheorie. Behaìve met het
fqi!, dst de smuaRg van golitieke beslissingssituaties de capac.iteìt van in-
Cìui(peìq ÞçlìiSSqr.ç dikwìjls tebovçn gaêt, hebÞen we hier ook tq maken met
liet FrgÞlegnì ì{ln de 'çplleetieve keuze'" De leden van een collectjef kunnen

eF t:q:v. Ce¿elfCe verzameling keuze-aìternatieven verschjlìende voorkeurs-
¡g¡ggp{qningen gp RA hguden" Probleem i5 dan om daaruit op rationele wijte
een meercenheiQgrg¡99r"{_e¡ing te destjlleren" Arrow (19s1) heeft dit probleem
CSldÊr Uiteengetet,$egmÞS (19€4, hfdst. l8) brengr her in verband met ziJn
"theery gf dat-arr, Int¡'i1ig¡tgr" (1973) sreìt een probqbiìÍsriseh modsì lgr 9p=
iqp¡ing YqeF: Eqn extr4 prgÞleefn deet eich voor. als de leden van het eoìlee.
!ief VCrsehillenÉe ver'?aÍììeìingen Vqn keq¿e.slrernarìqv.e.n voor qsqn hebben (de
EeR Wil þìjV- kiezen r;it {Ar Ðr 6}: een ander qìt {Ar D, E})" Maçerimmen
(¡9i4) beçpreek! ker!.ce reqente "eqgrìgniq theor.y Êf teqn¡" en pFeseRrÊerr
g¡¡pirisehe feFU'!tetÊnr 9[r aen te tqneR hSe dit prqÞleem k-an wgndeni Fq_sÞ,

ugFdt gpgeìe-st, Aììisen (1971) besp¡eqkt A modelien vgor" het nenren van eol.
iectleve þesì i qsi ngen,

' Hêt fle pgìi{ieke besluitvorning betreft mqÊt er verdeR op trgrden gewê¡en
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dat de Neder'randse overheid in l97r een ,,conmissie voor de Ontwikkeìing van
Beleidsanaryse" heeft ingesterd. 0pvaìrend in de bijdragen tot het tijd-
schrift "Bereidsanalyse", door die commissie uitgegeven, is de nadruk die ge-
ìegd wordt op het belang van'doelstellìngen-analyse,, een van de eerste stap-
pen bij de oplossing van slecht-gedefinieerde besìissingsprobìemen. Hoe nodigrbeìeidsanalyse' is, ilìustreert de welhaast anecdotische geschiedenis over
de bestemrning van de Bijìmermeer, verterd door De Lange én Masset (1968). De
aan de normatieve theorie ontsproten bàsrÍssingsanaryse werd vnl. voor be_
drijfskundige probìemen ontworpen (z.ie Raiffa, 1968). Bes.lissen ìn welke or_
ganisatie dan ook is een activiteit die is ingebed in een ruiner kader van
bestaande gewoonten, voonoordelen, al of niet in brede kring aanvaarde doe.l-
steìlingen, en een gegeven machtsstructuur. verschiilende aspecten van dat
ruimere kader en hun relevantie voor indivìduele beslissingsprocessen worden
besproken door MacCrimrñon (19i2).

Dooi^ ontvrikkelingsp'sychoìogen vrordt aandacht geschonllen aan de ontwikke-
ìing vah het vermogen tot oordelen en 6esìissen in onzekerheid.

De ontwikkering van hetkansbegrip en de daarvoor noodzakerìjke denkopera_
ties (Piaget & Inherder, l95l; Hoemann & Ross, l97r) zijn verherderd in onder-
zoek, dat uìtnodigt tot méér. schmidt (1970) ontdekte dat, bìj het kiezen
tussen aìternatieven met onzekere consequentìes, kÍnderen van gemidde.rd 4,gjaar oud maximariseerden op winstbedrag, d.ie van gemìddeìd 6,5 jaar op wìnst_
kans, terwijl kinderen ouder dan B jaar aan het arternatief met de hooSst.r-
verwachte v¡ìnst de voorkeur caven. Gebruik van relevante besìiss.ingsvar.ial
hangt bliikbaar af van het ontwikkelingsstadium waarin de beslisser verkeei.i.
Nader ontwikkerings-psychorogisch onderzoek op dìt gebied werd aangekondì9d
door Smitsman (1974).

ll. Inleidende en overz.ichtsliteratuur

De I i teratuur over moderne besì issi ngstheorie en gedragswetenschappeì i jk
onderzoek naar besrissen is gevarieerd en verspreid over verschiilende,iisci-
plines. De beìangrijkste theoretische bronnen zìjn von Neumann & r,rorEenste,.ir
(1944) en Savage (1954). Een vroeg symposium werd vastgeregd dooi Thrari,
coombs & Davis (1994). Bibriografieën zijn samengesteld door Edwards (1969i,

. Houle (1973) en Aoki, chipnran & Fishburn (r971). Inleidende hoofdstukken
over mathematische besìissingspsychoìogie geven Bressgn (r965) en coombs,
Dawes & Tversky (1970)" Tamer'ijk economisch geor.iänteerd zijn het eerste l.i-
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teratuuroverzìcht van Edwards (I954) en de colìoquìunrversìagen van het Franse

"centre Nationaì de la Recherche Scientifìque" (1961,1969). Vanaf 196l heeft
het onderwerp 'beslissen' een gevestìgde pìaats in de Annual Review of psyclo:

!99¿' getuige hoofdstukken van Edwards (1961), Becker & Mcclintock (1967) en

Rapopcrt & l'lallsten (1972). Een heruitgave van enkele klassieke artikelen
rerd verzorgd door Edwards en Tversky (1967). Kybu.rg & smokler (1964) verza-
melden een aantal klassieke theoretische beschouwingen over persooniijke
waarschijnl ijkheìd. Monografìeiin over nutstheorie en beslissen-in-onzeker-
heid geven resp. Fishburn (19i0) en Sctineeweiss (1966), Een tekstboek over
beslissingstheorie en -gedrag werd geschreven door Lee (1971), die ook ingaat
op 'probability learning' , sì9naal-detectie-theorie voor externe ruisverdelin-
gen, en mathematische speltheorie, verslagen van twee Europese conferenties
over subjectieve waarsChijnlijkheid, nut ên beslissen zijn samengesteld door
De Zéeuw, Vlek en Wagenaar (1970) en door Wendt & Vlek (1975), Een twintig-
tal beschouwingen over beslissen op het terrein van bedrijfs- en bestuurs-
kunde werd geredigeerd door Van Dam & Moerland (1974). Voor w'ie beìangstel-,
lìng,heeft voor de technolog'ie van besìisbingsanalyse is er een goed lees-
baar boekje van Lindley (19i1), dat bestudering van de meer doorwrochte

Raiffa (1968), Schlaifer (1969), en Brov,n, Kahr & Peterson (1974) vergemak-

kelijkt. Niet-vakeconomische tijdschrìften, waarin veel beslissingsìitera-
tuur een pìaats vìndt zìjn l'lanagement Scieng:, 0rganizationaì Behavior and

H.uman Performance, 9ecision Scfences, en het nteer wijsgerig getinte Theory

and Decision.
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Voetnoten

Vo"!noo!__l-r!_¿: Dit word.t geschreven in de zoner van l9TÌ¡.

vgetnoot 2.rr.7: Ontlerverp van dit hoofdstuk is beslissen-in-onzekerheid.
Het kiezen tussen risico-vrije alternatieven is daarvan een bijzonder geval_,
clei onderverp is van iliverse utj-liteitsttreorieën.Àfet nadruk moet r¡orclen
gelrezen op het bestaan van descriptief-axionlatischc theorieën voor risico_
vrije keuzen'waarvan Luce & Suppes (r96i) e.n breecl overzicht geven.op dit
terrein vercl onrangs een interessante 4ieuve ontvikkeling gepresenteercl
(Tversky,l972).

vgstnoot 3.p.18: Een aantrekkerijker verzarnering axionars is voorgesteJ-d
tloor Luce & K¡antz (1p71;ninder teehnisch uiteengezet in:Krantzrluce,suppes
& Tuersky,l!?1).rn hun theorie van het voorvaardeLijk verwachte nut is de
verza.rreling van relevantg onrstancligheden afhankelijk van het al-ternatief d.at
vordt over*ogen¡nut wordt gettefinieercl over handerÍ¡ijzen i.p.v. consequen-
ties;kans en nut void.en m.b.v. conjuncte neetproceclures silnul-taan vastgestel-d,
rn het eindige geval- kunnen echter Luce & Krantz'(t9Tt) en savage's (195[)
theorieën in elkaa¡ word.en vertealò.,

Yoetnoot L'¡..19: llaarcle en nut van een vectd.enschep zijn gectefinieerd. aLs cle

vervachte vaarde en het vervachte nut van de uitkonrst.sons s¡lreekt nen
niettemin van cLe verl¡achte vaa¡tle en het nut va¡¡ cle wed.tlenschap.In de fo:.rnules
zu1Ìen ve d.eze onnauvkeurigheict vernijden.

voetnoot 5,p,30: A-l-s de crit"^ia r¡order¡ vervangen door ttrie verschíILenrìe
rkiezerst en als cle cijfers hun voorkeursrangordening weergevenrds.n geeft
tabel 5 een irLustretie van het z.g. rrconclorcet-effect* bij corlectieve
keuzen:een neertlerheitrsrangorclening is niet rnogelijk (De conclorcetrl?g5).

Voetnoot 6rp.53: In dit artikel staan enkele storend.e ti¡ukfouten,

Voetnoot 7.p.?o: Afgrenzi.ng worclt natuurlijk ook be¡eiktrvanneer de beslisgirr
er vErn overtuigd is geraakt alre rnogelijke al-ternatieven gevonden te þebten,
zoclet na evaruetie kan rro¡den gekozen.Aì-sttan is echter het probleeur gcec-
gedefinieercl en kan er genaximalisee¡d word.en.Deze opiossing r.roralt naBes*lreeld
in foruele beslissingsanalyses (par.3.9. ).


