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Анотацiя

Поняття морального сподiвання було запропоновано Данiелем Бернуллi для
справедливої оцiнки прибуткiв та збиткiв внаслiдок азартної гри або iнших подiй,
пов’язаних iз ризиком. Це поняття протягом столiть привертало до себе увагу
математикiв, потiм зникло з робiт, присвячених теорiї ймовiрностей, але дало
початок теорiї очiкуваної корисностi в економiцi.

Ключовi слова: моральне сподiвання; санкт-петербурзький парадокс; теорiя
очiкуваної корисностi.

Поняття морального сподiвання походить вiд роботи Данiеля Бернуллi «Speci-
men theoriae novae de mensura sortis» 1738 року [Bernoulli, 1738]. У нiй Бернуллi
дослiджує правила «за допомогою яких кожен мiг би самостiйно оцiнити свiй
жереб у залежностi вiд стану своїх справ». Виходячи з того, що однаковий виграш
у бiльшостi випадкiв дає бiдному бiльше користi, нiж багатому, Бернуллi висловив
гiпотезу, що «довiльний малий виграш дає вигоду, обернено пропорцiйну вже наяв-
ному статку». При цьому пiд статком вiн розумiє не тiльки наявнi грошi, рухоме та
нерухоме майно, але й працездатнiсть iз можливiстю просити милостиню включно.

Якщо позначити наявний статок як 𝑥, нескiнченно малий виграш як 𝑑𝑥, наявну
вигоду як 𝑦, а нескiнченно малу вигоду, яку дехто, що володiє статком 𝑥, отримає
завдяки нескiнченно малому виграшу 𝑑𝑥, як 𝑑𝑦, то Бернуллi стверджує, що

𝑑𝑦 =
𝑏 · 𝑑𝑥
𝑥

,

де 𝑏 – деяка константа, тобто
𝑦 = 𝑏 log

𝑥

𝑎
,

де 𝑎 – статок у початковий момент часу.
З увiгнутостi графiка логарифмiчної функцiї Бернуллi робить висновок, що

«за будь-якої гри, якими б справедливими не були поставленi умови, кожен з двох
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партнерiв з самого початку зазнає деяких збиткiв, – звичайно, це явна вказiвка з
боку природи на необхiднiсть уникати азартної гри».

Той самий пiдхiд Данiель Бернуллi використовує для розв’язування задач,
пов’язаних iз страхуванням. Вiн аналiзує, яким має бути розумний розмiр стра-
хового внеску, та приходить до висновку, що «тi товари, зазнають небезпеки,
доцiльнiше подiляти на кiлька частин, нiж ризикувати всiма ними одразу».

Також Бернуллi розглядає задачу, яку його двоюрiдний брат Микола Бернуллi
запропонував Монмору: «Петро пiдкидає вгору монету, доки вона не впаде гербом
вгору; якщо це вiдбувається пiсля першого кидка, вiн повинен дати Павлу 1 дукат,
але якщо тiльки пiсля другого – 2 дукати, пiсля третього – 4, пiсля четвертого – 8
тощо, таким чином, пiсля кожного кидка число дукатiв подвоюється. Питання:
яка оцiнка жереба для Павла?» Ця задача одержала назву санкт-петербурзький
парадокс, оскiльки «хоча обчислення вказують, що сподiвання Павла нескiнченно
великi, . . . не знайдеться жодної скiльки-небудь розсудливої людини, що охоче не
продала б це сподiвання за 20 дукатiв».

Тим самим методом Данiель Бернуллi оцiнює сподiвання виграшу Павла як
√
𝛼 + 1 · 4

√
𝛼 + 2 · 8

√
𝛼 + 4 · 16

√
𝛼 + 8 · . . .− 𝛼,

де 𝛼 – весь статок Павла. Зокрема, якщо статок Павла дорiвнює 1000 дукатiв, то
оцiнка його жереба складає приблизно 6 дукатiв [Bernoulli, 1738].

Термiн «моральне сподiвання» Данiель Бернуллi не використовував. Першим
це словосполучення вжив Габрiель Крамер у листi, написаному Миколi Бернуллi в
1728 роцi, який Данiель Бернуллi навiв у кiнцi тої самої своєї роботи. У цьому листi
Крамер пропонує своє розв’язання санкт-петербурзького парадокса, виходячи з
того, що всi суми понад 10 мiльйонiв або, для бiльшої зручностi, 224 слiд визнати
рiвноцiнними мiж собою, оскiльки вони не приносять бiльшого задоволення, нiж
10 мiльйонiв екю. Тодi моральну оцiнку свого сподiвання вiн оцiнює у 13 екю. При
цьому вiн не вважав свою гiпотезу єдино можливою та безумовно правильною.
У цьому листi Крамер використовує слова «моральне сподiвання» («l’esperance
morale») у такiй фразi: «Mais cette quantité n’est pas l’equivalent, car l’equivalent
doit etre non pas egal a mon esperance, mais tel que le chagrin de sa perte soit egal á
l’esperance morale du plaisir que j’espere de recevoir en gagnant» [Bernoulli, 1738].

Словосполучення «моральне сподiвання» в якостi математичного термiну пер-
шим використав П’єр-Симон Лаплас у своїй роботi «Théorie analytique des probabi-
lités» 1812 року. Моральне сподiвання, що вiдповiдає фiзичному статку 𝑥, Лаплас
вважає рiвним

𝑦 = 𝑘 · log 𝑥+ log ℎ.

При цьому 𝑥 та 𝑦 завжди додатнi, оскiльки людина, що нiчим не володiє, розглядає
своє iснування як моральне благо, яке можна порiвняти з фiзичним статком,
цiннiсть якого дуже важно визначити, але яке не може бути менше тiєї грошової
суми, що необхiдна для iснування.
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У своїй книзi Лаплас розглядає тi самi задачi, що й Данiель Бернуллi (про
невигiднiсть азартних iгор, про користь страхування, про розмiр страхового внеску,
санкт-петербурзький парадокс) та доповнює їх задачею про довiчну ренту, в якiй
приходить до висновку щодо переваги сумiсної довiчної ренти перед роздiльною
[Laplace, 1812].

Використання поняття морального сподiвання неодноразово пiддавалося кри-
тицi.

Зокрема, д’Аламбер при аналiзi пiдходу Данiеля Бернуллi до розв’язання санкт-
петербурзького парадоксу, стверджував, що використання морального сподiвання,
по-перше, не усуває проблему, яка полягає в тому, що розсудливi люди не захочуть
грати у цю гру практично за будь-яких обставин, не кажучи вже про те, щоб
поставити все своє майно на її результат. По-друге, поняття морального сподiвання,
яке зважує очiкуванi прибутки та збитки у порiвняння з наявним капiталом гравця,
було довiльним чином спрощене та довiльним чином застосоване. Можна легко
уявити собi iншi фактори, окрiм майна, що стосуються особистих обставин гравцiв,
якi також могли б бути правдоподiбно залученi до цiєї задачi, але якi надзвичайно
важно оцiнити кiлькiсно [Daston, 1979].

Василь Петрович Єрмаков (видатний математик, автор близько 150 робiт, член-
кореспондент Петербурзької Академiї наук, професор Київського унiверситету,
перший завiдувач кафедри Вищої математики Київського полiтехнiчного iнсти-
туту) критикував теорiю морального сподiвання («нравственного ожиданiя»). У
пiдручнику «Теорiя ймовiрностей» 1879 року вiн писав: «Але теорiя морального
сподiвання не витримую строгої критики: по-перше, потому, що важко дати точну
мiру для визначення морального задоволення; по-другу, якщо гра за теорiєю мо-
рального сподiвання нешкiдлива для одного гравця, то вона завжди невигiдна для
його супротивника. Тому я вважаю, що моральне сподiвання має бути виключено
з теорiї ймовiрностей» [Ермаков, 1879].

Жозеф Луї Франсуа Бертран у «Calcul des probabilités» писав: «Теорiя мораль-
ного сподiвання стала класичною, i нiколи слово не було використане так точно: її
вивчають, її викладають, її розвивають у в книгах, якi заслужено вiдомi. Але на
цьому успiх завершується; вона нiколи не мала й не буде мати нiякого практичного
застосування» [Bertrand, 1907].

Австрiйський математик Карл Менгер (молодший) у своїй статтi, написанiй до
1923 р., яка була представлена в 1927 р. та опублiкована в 1934 р., вказав, що викори-
стана Данiелем Бернуллi логарифмiчна функцiя не розв’язує санкт-петербурзький
парадокс, якщо виграшi замiсть 2𝑛 покласти рiвними 𝑒2

𝑛

. Подiбним чином можна
побудувати контрприклади й при використаннi замiсть логарифмiчної функцiї
будь-якої iншої зростаючої необмеженої функцiї. Щоб пояснити поведiнку, що
спостерiгається, необхiдно використати обмежену функцiю корисностi [Golik, 2016].

Робота Менгера мала великий вплив на створення теорiї очiкуваної корисностi
Джоном фон Нейманом та Оскаром Моргенштерном [Golik, 2016].
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Цю теорiю розвивали у подальшому Мiлтон Фрiдман та Леонард Дж. Севiдж.
Вони представили гiпотезу, що споживча одиниця поводиться так, немов у неї
є послiдовний набiр уподобань i цi уподобання можна було б повнiстю описати,
приписуючи числове значення, яке називається «кориснiстю», кожнiй альтерна-
тивi. Нехай 𝐼 являє собою дохiд споживчої одиницi за одиницю часу, а 𝑈(𝐼) –
кориснiсть, що вiдповiдає цьому доходу. Вiдповiдна функцiя корисностi 𝑈(𝐼) може
мати як опуклi, так й увiгнутi дiлянки. Якщо на певнiй дiлянцi функцiя кори-
сностi опукла вгору, то споживча одиниця вважає за краще за наявного доходу
уникати ризику, наприклад, купуючи страховку. Якщо ж функцiя корисностi
опукла вниз, то споживча одиниця вiддає перевагу ризикованiй поведiнцi, напри-
клад, приймаючи участь у лотереї. Таким чином, це пояснює, чому однi й тi самi
люди можуть, як купувати страховку, так i приймати участь в азартних iграх
[Friedman, Savage, 1948].

Таким чином, поняття морального сподiвання дало початок теорiї очiкуваної
корисностi.
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