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LITTERATUR 

SPELTEORI OCH EKONOMISKA PROBLEM 

Att uttrycka ekonomisk teori med hjiilp av matematiska formler har 
under de senaste aren inte varit sirskilt populart i Sverige annat ain i 
vissa speciella fall, som niir det gallt att bibringa studenterna en viss 
kunskap om prisbildningsmekanismen. Det iir dirfor kanske inte sa 
miirkligt att en bok vars titel och inledning ge anledning formoda att det 
iir ett arbete av denna misstiinkta natur, inte har blivit uppmiirksammad 
hir, trots att den varit ute i marknaden i fern ar. I USA utgor daremot 
>>Theory of Games>>? ett allmint samtalsimne bland saviil matematiker, 
statistiker som ekonomer. Aven om man inom vissa kretsar iir tveksam 
betriiffande de omedelbara konsekvenserna fSr den ekonomiska teorien 
och mojligheterna att overhuvud tillampa resultaten strikt, tycks en tam- 
ligen allman opinion haivda att boken betytt ett synnerligen virdefullt 
tillskott till den begreppsapparat som anviindes iiven av >litterira? eko- 
nomer. Det kan dirfor vara pa sin plats att har i korthet sammanfatta 
vad boken hittills satt for spar i den samhallsvetenskapliga diskussionen, 
enkannerligen i USA. Diremot skall inget forsok gSras att i detalj re- 
ferera dess innehall, da det redan foreligger tre utmirkta oversikter, som 
ge en inblick i de viktigaste tankegangarna.2 For att ge ett visst stod at 
den foljande diskussionen maste dock de visentligaste grunddragen 
skisseras. 

Utgangspunkten for teorien ir ett spel mellan tva personer, dir den 
ene vinner vad den andre forlorar. Var och en valjer en strategi, som 
innebir att han i forvag bestiimmer hur han kommer att handla i varje 
tankbar situation som kan uppkomma under spelets forlopp. En bridge- 
handbok iir ett exempel pa instruktioner for en strategi, ehuru den iir 
ofullstindig, da den inte tacker alla tinkbara situationer. Spelets utgang 
air givetvis beroende av bada spelarnas val av strategier och eventuellt 
av en slumpfaktor, i vilket fall matematisk forvintan av utgangen be- 
traktas som det utslagsgivande. Situationen belyses enklast av en tabell 
som visar vinsten (eller matematisk forvintan for vinsten) for spelare 
1 - och alltsa forlusten for spelare 2 - vid olika val av strategier: 

1 von Neumann, J.-Morgenstern, 0.: Theory of Games and Economic Behavior. 
Princeton 1944, 2. uppl. 1947, xviii + 641 sid. 

2 Hurwicz, L.: The Theory of Economic Behavior. American Economic Review, 
Vol. 35, 1945, sid. 909. 

Marschak, J.: Neumann's and Morgenstern's New Approach to Static Economics. 
Journal of Political Economy, Vol. LIV, 1946, sid. 97. 

Stone, R.: The Theory of Games. Economic Journal, Vol. LVIII, 1948, sid. 185. 



Spelare 2:s strategi nr 

1 2 3 

Spelare 1 0 2 1 
1:s stra- 2 -1 4 -2 

tegi nr 3 -2 -3 3 

Om vi forst betrakta spelare 1, ir det tydligt att han kan gora den 
storsta vinsten om han viiljer strategi nr 2, men endast under forutsitt- 
ning att hans motspelare viiljer sin strategi nr 2. Om denne emellertid 
vet att spelare 1 kommer att spela strategi 2, kommer han givetvis att 
sjilv viilja strategi nr 3, och spelare 1 forlorar 2 enheter. Om denne i sin 
tur vet att hans motspelare kommer att viilja nr 3 ar hans egen optimala 
strategi nr 3 o. s. v. 

Det iir liitt att inse att detta resonemang inte leder till nagon stabili- 
tet i ovanstaende exempel, inte ger nagon >>d1sning>> till spelet ifraga. 
Det iir endast i undantagsfall som en losning kan erhallas pa detta siitt. 
Vi ledas alltsa till ett annat betraktelsesiitt. 

Om vi ater se pa spelet fran spelare l:s synpunkt, finna vi, att den 
storsta fSrlust han kan gora, oberoende av spelare 2:s val, iir 0 om han 
viiljer strategi nr 1, 2 om han viiljer nr 2 och 3 om han viljer nr 3. Efter- 
som han inte pa nagot satt kan paverka motspelaren, talar detta for 
strategi 1. Pa motsvarande siitt ir spelare 2:s st6rsta forluster 0, 4 och 3 
for resp. strategi nr 1, 2 och 3. Enligt samma siitt att resonera viiljer han 
alltsa sin strategi nr 1. 'Det intriiffar nu att ingendera spelaren har 
nagon anledning att byta strategi, iiven om han vet vilken strategi den 
andre kommer att viilja, for han kan pa sa siitt endast forsamra sin egen 
stiillning. Vi kalla detta en minimaxlosning. 

Det ir litt att se att inte heller detta fall ir generellt. Byt t. ex. ut de 
bada oversta elementen i den f6rsta kolumnen, och spelet ir ater obe- 
stimt, sa liinge man foljer de strikta reglerna ovan. F6rfattarna visa 
emellertid att det ar mojligt att astadkomma en losning till alla spel med 
ett indligt antal strategier genom att lata spelarna vilja s. k. blandade 
strategier, vilket innebir att de overlata valet at slumpen och endast be- 
stiimma den sannolikhet med vilken varje strategi blir vald. Detta ir 
rent matematiskt ett av de viktigaste resultaten i boken. Motivet for en 
sadan blandad strategi ar att gora det omojligt for motspelaren att veta 
vilken strategi som kommer att anvindas, sa att han inte kan vidta nagra 
motatgirder. Exempel kunna himtas fran bridge och poker, dar en spelare 
med en viss hand ibland handlar pa ett sitt, ibland pa ett annat for att 
gora motstandaren osiker. Detta ar ju t. ex. avsikten med bluffningen 
i poker. 

Om vi nu overga till ett spel mellan tre personer, visar det sig att ett 
helt nytt fenomen uppenbarar sig, nimligen mojligheten att bilda en 
koalition. Och med fyra eller flera spelare kunna tva eller flera koali- 
tioner formas, eventuellt genom att vissa spelare betalas fSr sin med- 
verkan. Ett viktigt specialfall av ett spel mellan n personer ir det dir en 
av spelarna inte har nagon annan funktion an att betala ut eller ta emot 
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vad de andra spelarna vinna eller forlora. Pa detta sitt reduceras det 
allminna (och for de ekonomiska tillhmpningarna intressanta) spelet 
mellan (n--) personer till ett spel mellan n personer med vinstsumman 
0, vilket ir enklare att handskas med. Teorien for nir det ir lonande 
att bilda koalitioner diskuteras ganska ingaende i boken, men man har 
iinnu inte lyckats formulera losningen till det allminna spelet mellan 
n personer. 

Det ir uppenbart att denna teori, fullt utbyggd, kan vara till stor hjilp 
vid analyserandet av marknadsmekanismen vid monopol, duopol, oligo- 
pol och dess motsvarigheter pa kSparsidan. Marsehak har i ovannimnda 
iversikt givit ett enkelt exempel pa ett sadant fall med en saljare och 
tva kopare, dar den hittills anvinda differentialkalkylen kommit till 
korta. 

Tills vidare ir det dock pa ett annat omrade som de nya tankegangarna 
visat sig sirskilt fruktbara, nimligen vid analys av handlingssittet nir 
osikerhet rader om vissa faktorer. Man kan liimpligen tinka sig detta 
som ett spel mellan tvh personer, varav den ena ir naturen eller slumpen. 
Man kan da liksom ovan gora upp en tabell lver riskfunktionen, d. v. s. 
den forlust man gor genom att vilja en viss strategi, ett visst handlings- 
sitt, och samtidigt naturen viljer en viss strategi. Man kan nu visser- 
ligen inte pasth att naturen hr en aktiv motspelare och viljer den stra- 
tegi som ir minst fordelaktig for en sjalv, men det ligger anda nira till 
hands att handla sa att man minimerar den maximala risken, d. v. s. 
den storsta forlust man kan gSra med en viss strategi, eftersom naturens 
val inte kan paverkas och inte ens forutses. 

Detta resonemang har emellertid visat sig i vissa fall kunna leda till 
orimliga resultat. L. J. Savage har darf6r i stallet f6reslagit att kriteriet 
vid val av strategi bor vara att minimera den maximala relativa forlusten 
(regret). For att illustrera vad som avses hairmed anta vi att forlusten 
vid olika val av strategier ges av foljande tabell: 

Naturens )strategi, nr 

1 2 3 

Ekonomens 1 0 3 2 
strategi nr 2 2 2 1 

3 1 2 4 

For att minimera den maximala risken bora vi alltsa vilja strategi nr 2. 
Nu framgar det emellertid av tabellen, att om naturens >strategi> blir 2 
eller 3, vilket vi inte kunna gora nagot for att undvika, ir det omojligt 
att undgh en forlust pa 2 resp. 1 enheter. Det kan dirfor vara naturligt 
att reducera siffrorna i dessa kolumner sa att de endast ta hiinsyn till 
skillnaden mellan den aktuella forlusten och den minsta for respktive 
val av naturen, d. v. s. till >relativa f6rlusten>. Vi minska alltsa alla 
siffrorna i kolumn 2 och 3 med 2 resp. 1 enheter och fa fSljande tabell over 
den relativa forlusten: 

114 LITTERATUR 



LITTERATUR 

Naturens )strategi) nr 

1 2 3 

Ekonomens 1 0 1 1 

strategi nr 2 2 0 0 
3 1 0 3 

Den biista, icke blandade strategien enligt detta siitt att resonera ar alltsa 
nr 1 i stallet fSr nr 2 som ovan. 

Resonemanget kan utstrickas till fall dar den ?>aktive spelarens>> stra- 
tegier inte langre aro iindligt manga, utan t. ex. kunna representeras 
av punkterna pa en rat linje. Ett exempel pa detta ar foljande: 

En fSrening planerar ett samkviim och skall trycka program som 
avses att utdelas gratis till alla deltagare. Man kan emellertid inte 
forran tva dagar i f6rviig fa besked om vilken av tva samlingssalar med 
resp. 200 och 500 platser man far anvanda, och det ir omojligt att for- 
utse den avgorande myndighetens beslut. I bada fallen beriiknar man 
fa fullt hus och maste alltsa ha tillrickligt antal program, men upplagan 
maste bestimmas en vecka i firvag. Tryckeriet lovar emellertid att om 
den storre salen erhalles, trycka till ett erforderligt antal exemplar i 
sista stund, men till ett betydligt hSgre pris per ex. in f6r forsta upp- 
lagan, d, arbetet maste ske pa 6vertid. Fragan ir nu alltsa: Hur stor bor 
forsta upplagan goras? Totalkostnaden kan uttryckas som en funktion 
av den forsta upplagans storlek, se de heldragna linjerna i diagrammet. 

A 

Kostnad 
Rel. forlust Stora salen 

" --- Lilla salen 

--'bt 'P 
200 a 500 1:a uppl. storlek 

Man kan saga att de representera riskfunktionerna. For att erhalla den 
relativa forlusten minska vi i bada fallen med minimikostnaden och er- 
halla de streekade linjerna. Deras skirningspunkt representerar den 
>strategi> a som ger minimal forlust. Inneborden harav ar denna: Vad 
som iin intriiffar, airo vi sikra p& att merkostnaden jiimfort med det fall 
dar foreningen gissade ratt alltid ir lika med b, vilket ar en lagre mer- 
kostnad an om man gissat fel. 

Resonemanget kan givetvis upprepas f6r det fall programmen siiljas 
och man antar att efterfragekurvorna f6r de bada alternativen iro 
kiinda. I detta fall representera vi givetvis vinsten i stiillet for kost- 
naden, och vi fa kurvor i staillet f6r rita linjer. I ovrigt blir f6rfarandet 
identiskt med ovanstaende. 
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Det forfaller rimligt att liknande resonemang med fSrdel kan tillampas 
nar det galler mera komplicerade beslut som t. ex. storleken av en in- 
vestering och den framtida marknadsutvecklingen kan framstallas med 
olika alternativ, av vilka inget kan sigas vara sannolikare an de andra. 
Marschak och Modigliani gavo nagra exempel pa detta vid Econometric 
Society's Annual Meeting i Cleveland i december 1948. 

Theory of Games har ocksa satt ny fart pa ett gammalt diskussions- 
amne, namligen Ar nyttan matbar? Som bekant voro for nagra decennier 
sedan manga benagna att svara ja pa denna fraga, medan snart sagt 
alla modernare ekonomer definitivt f6rnekat att man kan saga mer an 
att nyttan i ett fall ir storre an i ett annat. Detta ar den ide som ligger 
till grund for anvandningen av indifferenskurvor. von Neumann och 
Morgenstern uppge sig nu ha bevisat, att nyttan ar matbar sa nar sompaen 
linjar transformation, d. v. s. pa samma sitt som temperaturen. Detta 
kommer till anvandning i vissa ekonomiska tillampningar, dar man inte 
som i exemplet ovan uttrycker riskfunktionen i pengar utan i nytta. Re- 
sonemanget i boken ar inte beroende av mSjligheten till denna utvidg- 
ning, men tillampningsmojligheterna bli givetvis flera om man godkan- 
ner den. 

For att astadkomma denna matbarhet behova forf. vasentligen endast 
foljande antagande utover dem som ligga till grund for indifferensbe- 
greppet: 

Om nyttan av u ar storre an nyttan av w, som i sin tur ar storre in 
nyttan av v, sa existerar ett tal a mellan 0 och 1, sadant att en kombina- 
tion, dar sannolikheten att u skall intraffa ar a och sannolikheten att v 
skall intraffa ar (1-a), ar indifferent jamfort med w. 

Denna firutsattning antyder ocksa hur man i det aktuella fallet genom 
intervjuer kan mata nyttan for en viss person av t. ex. olika hog inkomst. 
Man fragar t. ex. om han f6redrar en saker manadsinkomst pa 500 kr. 
framfor en 50/50 %/o chans till 400 eller 600, och fortsatter tills man funnit 
den sakra inkomst som ar indifferent jamfort med kombinationen. 
Denna ges da samma varde pa nyttan som medeltalet mellan nyttan av 400 
och 600 kr. vilka kunna vara givna fran borjan, eftersom skala och noll- 
punkt aro godtyckliga. Fdrfarandet beskrives narmare i en artikel av 
Friedman och Savage1, dar de utfSrligt ga igenom von Neumanns och 
Morgensterns diskussion, utveckla den och jamfora med iakttagelser 
framf6r allt fran lotterier och forsakringsvasende. De komma till det 
resultatet, att det nya greppet pa amnet ar fruktbart och kan bidraga 
till att rationalisera vissa handlingssatt som tidigare tett sig svarfir- 
klarliga. Kritiker saknas emellertid inte (se t. ex. referenser i ovan- 
namnda artikel). Framfor allt vanda de sig mot en konsekvens av det 
nya resonemanget. Det visar sig namligen att det gamla antagandet om 
att inkomstens gransnytta ar overallt avtagande maste overgivas f6r att 
man skall kunna f6rklara varfor folk spelar pa lotterier etc. 

Som namndes i inledningen ar det emellertid inte bara for ekonomer, 
som Theory of Games ar av intresse. Dess likhet med och inflytande pa 

1 Friedman, M.-Savage, L. J.: The Utility Analysis of Choices Involving Risk. 
Journal of Political Economy, Vol. LVI, 1948, sid. 279. 

116 LITTERATUR 



LITTERATUR 

grundiden i Walds Statistical decision functions1 kunna vara viirda ett 
kort omniimnande hair, da dessa sannolikt komma att fA stor betydelse 
pa det ekonomisk-statistiska omradet. Tankegangen framgar i storsta 
korthet av foljande exempel: 

Ett foretag tror att en prissinkning pa dess huvudprodukt skulle med- 
fora en sa stor efterfrageokning att vinsten skulle stiga. For att utr6na 
reaktionen infdr en prissinkning foretar man en marknadsundersokning, 
som med nu gingse statistiska metoder kan tiinkas resultera i en upp- 
skattning av efterfrageelasticiteten i niirheten av det gillande priset. 
Man vill emellertid inte riskera att sinka priset om resultatet iir en elas- 
ticitet endast obetydligt over den kritiska griins diir vinsten ir ofor- 
indrad, ty om beriikningarna visa sig vara felaktiga, kan man inte hoja 
priset igen - pa grund av priskontroll eller av good-willskil. 

Walds ide ir nu att foretaget i fSrvig bestiimmer sig for en viktfunk- 
tion, som for varje hypotetiskt virde pa efterfrageelasticiteten visar 
hur stor firetagets vinst eller f6rlust blir vid olika stor prisindring, 
jimf6rt med den optimala politiken. Statistikerns uppgift ir sedan att 
konstruera en >>decision function>, som direkt forbinder det observerade 
samplet med beslutet om prisfriindring utan att ga omvigen via upp- 
skattning av elasticiteten och berikning av konfidensgranser, och som 
har foljande egenskaper: Den minimerar den maximala relativa f6rlust 
foretaget kan gora genom naturens olika val av strategi, d. v. s. genom 
att fordelningen i populationen ar maximalt vidrig. Tankegangen ar 
som synes exakt densamma som i exemplet med foreningssamkvimet 
ovan. Annu iro endast principerna for teorin och dess tillampning pa 
ett antal viktiga specialfall ph bade hypotesprovnings- och estimerings- 
omradet utarbetade. Till stor del iro resultaten innu inte publicerade. 
Manga arbeta pa problem av detta slag, men i det generella fallet iir 
det annu inte klart hur man skall berikna en decision function. 

Det ir saledes pa manga omraden som Theory of Games and Economic 
Behavior har gjort viktiga inligg i diskussionen, och boken ir vil vird 
storre kinnedom i Sverige. Lisandet av den ir emellertid f6rknippat 
med en viss intellektuell anstrangning f6r den som ir ovan vid ett ma- 
tematiskt framstillningssatt. Det bor emellertid framhallas att ingen 
kiinnedom om hogre matematik ir nidvindig, forfattarna bemoda sig 
om att i ord forklara inneborden av de matematiska operationerna, och 
framstillningen ir synnerligen rHttfram och logisk. Det for ekonomer 
visentligaste av innehallet torde dock framga av de ovannimnda tre 
oversiktsartiklarna. 

Erik Ruist. 

1 Wald, A.: Contributions to the Theory of Statistical Estimation and Testing 
Hypotheses. Ann. Math. Stat., Vol. 10, 1939, sid. 299. 

Wald, A.: Statistical Decision Functions which Minimize the Maximum Risk. Ann. 
Math., Vol. 46, 1945, sid. 265. 

Wald, A.: An Essentially Complete Class of Admissible Decision Functions. Ann. 
Math. Stat. Vol. 18, 1947, sid. 549. 

Wald, A.: Foundations of a General Theory of Sequential Decision Functions. Eco- 
nometrica, Vol. 15, 1947, sid. 279. 
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