Forelasning pd MVE420: Nya teknologier, global risk och
mansklighetens framtid

Beslutsteori, rationalitet och mansklig irrationalitet
13 april 2021

Olle Haggstrom

https://www.chalmers.se/en/Staff/Pages/olle-haggstrom.aspx
http://haggstrom.blogspot.com/



En forsta 6vning i beslutsteori



En forsta 6vning i beslutsteori

Vad bor en beslutsfattare, som har ofullstandig information om
varldens beskaffenhet (lever vi i varld | eller varld 11?), gora — valja
handling A eller handling B?

varld | | varld Il
handling A | $10 $10
handling B $20 $5
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varld | | varld 1l
handling A | $10 $10
handling B | $20 $5

Antag att varld | har sannolikhet p och varld Il har sannolikhet
1—p. Da ger...

handling A forvantat utbyte $(10p + 10(1 — p)) = $10
handling B forvantat utbyte $(20p + 5(1 — p)) = $(5 + 15p)

...och handling B ar battre an A om och endast om p > %



Men stopp och belagg! Antag att p = % (varld I och varld Il lika
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And3 viljer jag handling Al
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Valet gar att forsvara med genom att ersatta pengamaximering
med nyttomaximering. Antag att...

0 kr svarar mot 0 utiler
10 000 000 kr svarar mot 100 utiler
30 000 000 kr svarar mot 150 utiler

Beslutskalkylen kan d& baseras p3 matrisen

varld | varld 1l
handling A | 100 utiler | 100 utiler
handling B | 150 utiler | 0O utiler

Med p = % ger handling A forvantat utbyte 100 utiler, medan
handling B ger forvantat utbyte 75 utiler, varfor handling A ar
battre.
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Att oversatta pengar till nytta med hjalp av en ickelinjar
nyttofunktion ar ganska vanligt.

Eftersom en krona extra i pldnboken som regel gor storre skillnad
for den fattige an for den rike, valjs nyttofunktionen vanligtvis
konkav, som i Ramseys formel for tidsdiskontering.

Frank Ramsey (1903-1930) Here Be Dragons, s 232-233
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Blaise Pascal (1623-1662)
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God Exists God Doesn’t

N~ Wasted Life
% E::;::::':" With False
3 Belief

[+m) (_ 1 )
S - Didn’t Waste
5| Eternityin |, i with False
2 Hell Belief
a (== (+1)

Om Guds existens har sannolikhet £ > 0 sa ger...

tro  forvantat utbyte +oo-e—1(1—¢) =400
otro forvantat utbyte —oco-e+1(1—¢)=—00

...vilket gor att tro ar att foredra framfor otro oavsett hur litet
e>0ar.



Det finns anledning att vara forsiktig med Pascal’s Wager-liknande
argument, dar ytterst sma sannolikheter for mycket stora utfall
tilldts dominera kalkylen.



Det finns anledning att vara forsiktig med Pascal’s Wager-liknande
argument, dar ytterst sma sannolikheter for mycket stora utfall
tilldts dominera kalkylen.

Ett bekymmer for oss som studerar existentiell risk ar att om man
accepterar skattningar liknande dem Bostrom gjort (se min
forelasning om etik) for antalet framtida manniskoliv om vi inte
gar under —

» 10%° med “business as usual”,
» 1034 med rymdkolonisering, och
» 10°* med uppladdning

— s3 hamnar man latt i just sddana.
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avser anvanda detta for att forgora manskligheten, och som har en
chans pa miljonen att lyckas med planen. Bor du attackera
Tyskland med fullskaligt karnvapenangrepp, eller bor du avsta?
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Ett extremt otrevligt tankeexperiment

Antag att du ar USA:s president, och att ClA-chefen ger dig
palitlig information om att det ndgonstans i Tyskland gommer sig
en terrorist som arbetar med att bygga ett domedagsvapen, som
avser anvanda detta for att forgora manskligheten, och som har en
chans pa miljonen att lyckas med planen. Bor du attackera
Tyskland med fullskaligt karnvapenangrepp, eller bor du avsta?

Forvantat antal forlorade manniskoliv, om du koper Bostroms
siffror, blir...

» 10% om du attackerar,
» minst 1010 .107% = 101% om du avstar.

(Som jag forklarar i Here Be Dragons, s 241, s skulle jag i denna
situation dnda vagra trycka pa den réda knappen.)
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Vi har hittills hallt oss inom det beslutsteoretiska paradigmet for
maximering av férvantad nytta:

Valj den handling H som ger storst varde pa
> UX)P(x[H)

dar summan gar over alla utfall x, och U(x) betecknar nyttan av
utfallet, medan P(x|H) betecknar utfallets sannolikhet givet H.

Men behover vi halla oss inom den ramen? Kanske finns det ndgot
vettigt satt att fatta beslut utan att anvanda nyttofunktion U och
sannolikhetsfunktion P?



Under 1900-talet utvecklades vad vi kan kalla beslutsteorins
grunder, med en serie resultat som tillsammans visar att sd lange
en beslutsfattare haller sig till beslutsregler som uppfyller vissa
axiom som kan anses rimliga att krava av den som gor ansprdk pa
rationalitet, sd kan beslutsreglerna representeras i termer av
maximering av forvantad nytta.
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Under 1900-talet utvecklades vad vi kan kalla beslutsteorins
grunder, med en serie resultat som tillsammans visar att s3 lange
en beslutsfattare haller sig till beslutsregler som uppfyller vissa
axiom som kan anses rimliga att krava av den som gor ansprdk pa
rationalitet, sd kan beslutsreglerna representeras i termer av

maximering av forvantad nytta.

Viktiga bidrag gjordes av Frank Ramsey
(1931), Bruno de Finetti (1937), John von
Neumann och Oskar Morgenstern (1944)
och Leonard Savage (1951). Att g igenom
denna teori faller utanfor ramen for denna
kurs (men se garna ltzhak Gilboas
utmarkta bok Theory of Decision under
Uncertainty fran 2009), men...

...1at oss ta en titt pa ett par av de centrala
axiomen: transitivitet och kontinuitet.

"-_ Theory of Decision under
= Uncertainty
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Transitivitet

For tva utfall x och y, Iat
XYy

beteckna att beslutsfattaren foredrar utfall x framfor utfall y.

En beslutsfattare sags respektera transitivitet om det for alla
utfall x, y, z, sddana att x > y och y > z, aven galler att

X =z
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En beslutsfattare siags respektera kontinuitet om det for alla utfall
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Kontinuitet

En beslutsfattare siags respektera kontinuitet om det for alla utfall
X,y,z sadana att om x > y > z sa galler for varje tillrackligt litet

e >0 att
x med sannolikhet 1 — ¢ }
-y

z med sannolikhet &

samt att

N

med sannolikhet 1 — ¢ y
x med sannolikhet ¢ y
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Det kan vara frestande att invanda mot kontinuitetsaxiomet med
exempel som

x = 1000 kr i planboken

y = 990 kr i planboken

z = doden.

Att x > y > z kan vi vara overens om, men fradgan ar om det
verkligen finns nagot tillrackligt litet € > 0 s3 att

x med sannolikhet 1 — ¢
z med sannolikhet ¢ y

Ingen skulle val riskera att do for ynka 10 kronor?

Men faktum ar att de flesta av oss tar den sortens risker dagligen.
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Beslutsteori vs spelteori

En begransning i beslutsteorin ar grundantagandet att det bara
finns en enda beslutsfattare. Antar vi att det finns mer an en
beslutsfattare hamnar vi i den forgrening av beslutsteorin som
kallas spelteori.
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Sten-sax-pase

Rock, Paper,
Scissors

Paper Scissors

Rock

—
Q
Qo
©
a

Scissors
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Fangarnas dilemma

THE PRISONER’S DILEMMA

IF PRISONER #1...

..CONFESSES,
THEN...

..KEEPS QUIET,

THEN... ——

IF PRISONER #2...
...CONFESSES, ...KEEPS QUIET,
THE THEN...

...both go to jail

Prisoner #2 goes

For e yeis, to jail for 10 years
and prisoner #1
goes free.

Prisoner #1 goes ool

to jail for 10 years
and prisoner #2
goes free.

for one year.




Fangarnas dilemma



Fangarnas dilemma

Prisoner 2

Cooperate Defect

Cooperate 3,3 0,5

Prisoner 1

Defect 50 458
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Nollsummespel vs icke-nollsummespel

> Sten-sax-pase ar ett exempel pd nollsummespel. | sidana ar
spelarna renodlade antagonister.

» Men det finns ocksé icke-nollsummespel, som exempelvis
fangarnas dilemma, dar fragor om samarbete dyker upp.
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Beslutsteorins dnnu djupare(?) grund

Klassisk beslutsteori sager att rationellt agerande ar att, givet
bakgrundsinformation b, valja det handlingsalternativ H som
maximerar

E[U|H < b].
Men vad ar <7

Enklast ar att |dta ovanstdende betyda
E[U|H, b],

vilket betyder att den egna handlingen H behandlas som annu ett
stycke bakgrundsinformation.

Foresprakare for evidentiell beslutsteori (EDT) gillar detta,
medan foresprakare for kausal beslutsteori (CDT) menar att det
ar fel, och att valet av handling har betydelse endast via en
handlings kausala foljder.
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Korrelation vs kausalitet

T USED T THINK,
CORRELATION MPUED
CAUSHTION.

7

THEN I TOOK A

STATISTICS CLASS.

Now I DON'T

B

SOUNDS LIKE THE
CLA‘SS HELPED.

WELL, NHYBE‘

i
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Newcombs problem

Box A dr genomskinlig, och innehaller $1000. Box B is
ogenomskinlig, och innehdller antingen $1 000 000 eller ingenting.
Du kan valja att ta bdda boxarna, eller enbart box B.

Har ar haken: en overmanskligt intelligent prediktor har predikterat
vad du skall vilja, och lagt $1 000 000 i box B om och endast om
den predikterat att du skall valja enbart box B.



Newcombs problem




Newcombs problem

en-boxing predikterad

tva-boxing predikterad

en-boxa

$1 000 000

$0

tva-boxa

$1 001 000

$1000




Robert Nozick (1969) om Newcombs problem:

“To almost everyone, it is perfectly clear and obvious what should
be done. The difficulty is that these people seem to divide almost
evenly on the problem, with large numbers thinking that the
opposing half is just being silly.”



Rokningsgenen

bra gen dalig gen

avsta | $1 000 000 $0

roka | $1 001 000 | $1000




Fangarnas dilemma med en tvilling

tvilling samarbetar | tvilling sviker

samarbete $1 000 000 $0

svek $1 001 000 $1000
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EDT rekommenderar handlingar som korrelerar med bra utfall,
vilket betyder

» en-boxa in Newcombs problem,
P avstd fran rokning i Rokningsgenen,

P> samarbeta i Fdngarnas dilemma med en tvilling.

CDT rekommenderar handlingar som orsakar bra utfall, vilket
betyder

» tvd-boxa in Newcombs problem,
» roka i Rokningsgenen,

» svika i Fangarnas dilemma med en tvilling.



Eliezer Yudkowsky och Nate Soares (2017) foreslar ett tredje
alternativ: funktionell beslutsteori (FDT), som rekommenderar
handlingar som du onskar algoritmen-som-ar-du skulle leda till,
givet malet att fd s& mycket nytta som mgjligt under din livstid.
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Eliezer Yudkowsky och Nate Soares (2017) foreslar ett tredje
alternativ: funktionell beslutsteori (FDT), som rekommenderar
handlingar som du onskar algoritmen-som-ar-du skulle leda till,
givet malet att fd s& mycket nytta som mgjligt under din livstid.

FDT ar ense med EDT i Newcomb's problem och Fangarnas
dilemma med en tvilling, men med CDT i Rokningsgenen.

Dessutom avviker FDT fran bade EDT och CDT i diverse
utpressningssituationer.
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Det ar helt normalt.
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Nu till ndgot helt annat!

Beslutsteori beskriver idealt rationellt handlande. Stammer det pa
manniskan?

Svar nej!
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Vi maanniskor har ldngtgdende kognitiva formagor — vi ar bra pa
att tankal!

Att evolutionen skulle gynna dessa formégor ar inte svart att
forestalla sig. Evolutionen gynnar den som ar bra pa att hitta mat,
att undvika farliga rovdjur, och att hitta (samt imponera p3)
nagon att para sig med. Alla dessa saker kan vantas bli lattare om
man ar bra pa att lasa av sin omvarld och dra korrekta slutsatser.

A andra sidan...
» Evolutionen ar langt ifran nagon perfekt optimeringsalgoritm.
» Den miljo vi evolutionart formats for ar valdigt annorlunda

jamfort med dagens miljo.

Darfor ar det inte s& konstigt om véra hjarnor har det jag (lite
provokativt) kallar felkalibreringar.
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Ett kdnt exempel:
alltfor “trigger-happy” monsterdetektering

80% 20%

Rattor och duvor: Identifierar snabbt vilken lampa som lyser
oftast, och gissar darefter ratt 80% av gangerna.

Manniskor: Soker (typiskt) efter monster, identifierar
proportionen av rod respektive gron, och gissar darefter ratt
0.8-:0.840.2-0.2=0.64+0.04=0.68=68% av gangerna.



Den framsta kallan nar det galler den manskliga hjarnans
felkalibreringar ar denna:

THINKING,
FAST ..: SLOW

DIASNREES
KAHNEMAN
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Nar det galler exempel med sarskild relevans for denna kurs vill jag
dock annu starkare rekommendera Eliezer Yudkowskys uppsats
Cognitive biases potentially affecting judgement of global
risks fran 2008. Exempel som tas upp dar inkluderar bland annat

» overconfidence (Gvertro pa det egna kunskapslaget)
» availability bias (tillgdnglighetsbias)

> tidsoptimism



