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Riskkostnader, kostnads-nytto-kalkyler och vardet
av information

1 Introduktion

I vetenskapliga savil som i vardagliga sammanhang anvinds ordet "risk” pa flera
satt. Ordet forknippas t.ex ofta med chansen (sannolikheten) att nidgot obehagligt
intriffar. Hiromaret orsakade ett forskningsteam stor uppstandelse, da de menade
att risken en fotgingare tar da han/hon ska korsa en gata, ar forhojd vid markerade
overgangsstallen. Forklaringen skulle kunna vara att fotgdngare vid 6vergangsstal-
len har en storre bensgenhet att slarva med uppsikten 6ver bil- och cykeltrafiken.
Fast man tycker ju att detta mer dn vil borde kompenseras av 0kad uppméirksam-
het hos bilférare vid 6vergangsstillen. Medicinare talar ofta om forhojd risk for
individer med ett visst beteende. Rokare har t.ex hogre risk att fa vissa typer av
cancersjukdomar. Feta har storre risk &n normalviktiga att fa aldersdiabetes. Etc.

I tekniska sammanhang har ordet risk mer och mer kommit att férknippas med en
forvantad eller skattad framtida kostnad. Skilet till detta &r bl.a att om man ska
jamfora olika typer av mojliga olyckor, sa dr det inte bara deras resp sannolikheter
som dr av intresse utan ocksa deras konsekvenser. De senare forsoker man da
uppskatta kostnaden for. Detta dr, som var och en forstar, ingen liatt uppgift.

Det &r viktigt att vinja sig vid att ordet risk har flera betydelser. Alla, inkl un-
dertecknad, anvinder ordet risk i flera betydelser. Det &r forstandigt att 6va sig i
att forsta ordet ratt.

Man maste ocksa komma ihag att de siffror som ingar i riskkalkyler ofta &r mer
eller mindre grova uppskattningar, alternativt utrdknade eller framsimulerade i
nagon matematisk eller matematisk statistisk modell med (ibland stor) osikerhet.
En osdkerhetsanalys behover alltsa bifogas manga riskanalyser. Detta gors inte
alltid. Vi ger definitivt inte osékerheten i analyserna tillricklig uppmaérksamhet i
detta héafte.

Vi ska i vara tekniska virderingar av ordet risk ocksa se till konsekvenskostnaden.
Vi ska borja med den enklaste tolkningen av risk.



2 Riskkostnad

Man brukar definiera risken eller, snarare, riskkostnaden R som CgPp, dir Pr ar
sannolikheten for "failure”, som man ofta séger, F' och Cr dr den kostnad man far
om F intréaffar. Alltsa,

R = CpPr (1)

Har foljer ett par 6vningar.

1. I en miljokonsekvens-analys av en existerande industrianldggning, har man
bedomt att risken att en viss tungmetall-férorening nar en narliggande vat-
tentdkt till ca 1 pa 1000. Man vet att om tungmetall patriffas i tékten, sa
kommer folkopinionen att medféra att den inte utan atgird kan anvindas,
dven om halten tungmetall 4r under gransviardet. Lat oss anta att man da
maste overga till en annan vattentikt. Kostnaden for detta &r naturligtvis
stor, siig att den ar 1500 Mkr.!

(a) Bestdm risken.

Antag att det gar att sikra vattentikten till en kostnad av ca 1 Mkr. Helt
siakert dr ju inget, men man bedémmer att sannolikheten att tungmetall nar
fram till tikten da minskar i alla fall med en faktor 10.

(b) Berékna risken om tdkten sékras. Hur stor &r riskminskningen?

Vattentikten kan forstoras/skadas ocksd av andra orsaker. Anta t.ex att
risken att en annan fororening (med mindre allvarliga konsekvenser) néar
fram (eller snarare pavisas) i vattentékten &r ca 1 pa 50. Kostnaden for att
atgidrda denna fororening skattas till 2.5 Mkr.

(c) Bestdm risken som denna harmlosare férorening ger upphov till.
(d) Hur stor &r den totala risken tikten dr exponerad for?
2. Ett jarnvagsspar ska anldggas utmed en dlv. Man bedommer att den arliga
sannolikheten for en Oversvimmning sa kraftig att tagtrafik omojliggors ar

ca 1/10. Kostnaden, om detta sker, for det trafikerande bolaget beridknas till
ca 250 kkr. Hur stor &r den arliga risken?

11 Mkr = 1000 000kr, 1kkr = 1000 kr



3 Kostnad kontra nytta

Man kan gora en enkel s.k kostnads-nytto-kalkyl i samband med situationen i 6v-
ning 1, (a) och (b) ovan. Man jamf6r da kostnader och nyttor for olika handlingsal-
ternativ. I situationen ovan dr riskminskningen som handlingen ger upphov till lika
med dess nytta. Vi har i (handlings-) alternativ 0 (gor inget) kostnaden 0 och nyt-
tan (riskminskningen) 0. I alternativ 1 (sékra tdkten) har vi kostnaden 1 Mkr och
riskminskningen 1.35 Mkr (j.f.r facit). Genomférs detta handlingsalternativ skulle
man kunna tala om en "vinst” fér samhéllet om ca 0.35 Mkr. Det finns en teori for
beslutsfattande som séger att det dr rationellt (bést) att genomfora alternativ 1,
d.v.s att sdkra takten. Sa hade inte varit fallet om det hade kostat mer dn 1.35 Mkr
att sikra tikten. Da hade alternativ 0 (gor inget) varit bést.

Varje kostnads-nytto-kalkyl innehéaller ett noll-alternativ i vilket kostnader och
nyttor ar 0. Lat C; och B; vara kostnaden, resp nyttan i handlingsalternativ i.
Man brukar definiera en s.k objektfunktion, som i foreliggande fall ar

®, = B;, — C;
for alternativ 4. Har géller att B; = Ry — R;, sa
®; = (Ry — R;) — Cj (2)

I vart enkla exempel ar

0 da 1=0
®; = .
035 da =1
ty Co =0 och C; =1 medan Ry = 1.5 och R; = 0.15 (j.f.r facit).

Virdet av det bésta (eller de bésta, for det kan ju ténkas att mer &n ett alternativ
ar bast) handlingsalternativet &ar

® = max P; (3)

Riskdefinitionen (1) géller for engangsrisker. Det dr tveksamt om den far anvéndas i
fall som det i 6vning 2. En i det sammanhanget béttre definition, som vi kommer att
anvanda oss utav, fas om man ténker sig att failure intraffar enl en Poissonprocess



med intensitet Az st/ar.? Den arliga ekonomiska risken (riskkostnaden) dr dé
R = CpAp (4)

(R ar alltsd den forvintade kostnaden pa grund av failure under ett ar. Obs att
man naturligtvis kan rikna med andra tidsenheter an ar.) I siffror blir slutresultatet
densamma, eftersom sannolikheten for minst ett failure i Poissonprocessen ér

PF:1—€7)\F%)\F

och approximationen ar god da Pr &r litet. Men observera att det kan ju faktiskt
intraffa fler &n ett failure under ett ar d&ven om sannolikheten for det ar liten. Sa det
ar helt klart vettigare att definiera aterkommande risker pa detta processbaserade
satt.

Gor nu foljande 6vning.

3. Ténk dig en lastprocess som den i hiftet om Poissonprocessen [2]. Antag att
vi vet att tillbud 7' sker med intensiteten Ay =~ 0.15, samt att styrkan av
dessa ir oberoende och fordelade enl Paretoférdelning?

P(X > z|T)=1—- F(z|T) = (m—T) > ar
x
Vi ska anta att tillbudsnivan z7 = 5.0 och att o =~ 7.1. Antag dessutom

att katastrofnivan dr xx = 7.0 och vidare att katastroferna i lastprocessen
kostar 100 kkr/st.

(a) Berdkna risken.

(b) Genom att vid varje tillbud aktivt bearbeta lastprocessen riknar man
med att kunna reducera P(K|T) till hélften. Denna aktivitet kostar
5 kkr/tillbud. Vad blir nu risken?

(c) Gor en kostnads-nytto-kalkyl for att se om det ar lonsamt att aktivt
bearbeta lastprocessen enl ovan.

(d) Hur mycket far det kosta att reducera P(K|T) till hélften, om det ska
vara lonsamt?

(e) Genom att vid tillbud koppla in ytterligare en maskin kan man hoja
katastrofnivan till 10. Vad blir i sa fall intensiteten i katastrofsprocessen?

2Nér medicinare talar om risk dr det ofta intensiteten i en Poissonprocess som avses
30bs att denna definitionen av Paretoférdelningen ej nddvindigtvis &r den vi anviinde oss av
i [2]. Det gar dérfor inte att anvanda formlerna som hérleddes i detta héfte rakt av



(f) Antag att kostnaden for maskinen i ovanstaende uppgift &r 3.5 kkr per
timma och att katastrof fortfarande kostar 100 kkr. Berdkna risken om
tillbuden i snitt pagar i 2.9 timmar. (Det &r tillatet att rikna som om
varje tillbud kostar 2.9 - 3.5 = 10.15kkr.)

(g) Ar maskinen l6nsam? Gor en kostnads-nytto-kalkyl.

I den nést sista del-uppgiften i 6vning 3 ovan &r failurekostnaden stokastisk. Man
kan visa att dven i sadana fall kan man rikna som om den vore fix. Det géller
alltsa att uttrycket

R = Cp)p (5)

for riskkostnaden ar korrekt dven om failurekostnaden dr stokastisk. Det som &r
viktigt dr att forekomsten av failure foljer en Poissonprocess och att failurekostna-
derna ar oberoende av nér i tiden de intréffar (d.v.s av Poissonprocessen) och att
kostnader hérande till olika failure &r oberoende stokastiska variabler med vinte-
varde Cr.

Bevis (svart): Lat X;, Xo,... vara de resp failurekostnaderna. Antag att de &r
oberoende av varandra och av Poissonprocessen samt att F[X;] = Cp for ¢ =
1,2,... Totala failurekostnaden under en tidsenhet blir

0 da N=0

N 2 00 n
X1 da N=1
X=> Xi=q X,4+X, da N=2 =Z( Xi) Lin=n)
i . =1

n=0

eller

X = ZXl{N:n} = Z (ZXZ> 1{N:n}

n=0 n=0 \1i=1

dir N, som representerar antalet failure under 1 tidsenhet, &dr Poissonférdelad med
parameter Ar. Hir och i det foljande: 14 betecknar en stokastisk variabel som antar
vardet 1 eller 0 beroende pa om A eller A’ intréffar. Den forvantade kostnaden pa



grund av failure blir
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Héar har anvints i tur och ordning linjaritet, oberoende och linjéritet, samt att

n=0

I samhéllsekonomiska beslutssituationer landar man ofta i kostnads-nytto-kalkyler
dar nyttor och kostnader stricker sig over flera ar. Det kan da vara pa sin plats
att diskontera. Da ar

o=y )

dar ®;(t) = B;(t) — C;(t) &r virdet av objektfunktionen for alternativ i t ar fran
nu och r ar den s.k diskonteringsrintan, som har antas vara konstant i tiden,
men som inte behover vara det. Man kan kalla ®; for nuvdrdet av alternativ 1 och
® = max; ®; for nuvdrdet. Podngen med att diskontera blir tydlig i fall d4 man
har kostnader for ett projekt langt innan nyttorna kommer.

Inspiration till nista 6vning har forfattaren fatt fran [4]. Innan kan det vara idé



att paminna om formeln f6r summan av en éndlig geometrisk serie:

T+1

T
Zptzl_P

=0 1=p

4. Ett land funderar pa att med bérjan nésta ar vidta klimatrelaterade atgirder,
vars kostnad uppgar till ca 10000 Mkr/ar under 20 ar. Man tror att dessa
atgarder kommer att reducera skadeefekter om ca 8 000 Mkr/ar under 75 ar
med boérjan 21 ar fran nu. Berdkna nuvirdet om diskonteringsréntan sitts

till

(a) 0
(b) 2%
(¢) 4%

For vilka av de tre diskonteringsréintorna ovan ar det 1onsamt for samhéllet
att vidta de klimatrelaterade atgdrderna?

Man kan ténka sig negativa diskonteringsrintor.* Man kan #ven tinka sig att ha
med tva diskonteringsriantor i kalkylerna. En fér nyttorna och en for kostnaderna.
En viktig orsak till att diskontera pa kostnadssidan &r att samhallet blir rikare — 10
miljarder dr en betydligt storre belastning av samhéllsekonomin idag jamfort med
om 20 ar. I alla fall om samhillet fortsétter att successivt bli rikare (vilket méanga
tror och riknar med ska ske). Det dr tveksamt om samma argument ska anvindas
pa nytto-sidan om dessa bestar utav minskningar av risk eller skadeverkningar
pa miljon. I situationen som betraktades i 6vning 4 ovan kan man ténka sig en
diskonteringsréinta for kostnaderna om ca 2-4% och en lagre rianteniva fér nyttorna.
Den senare kanske t.o.m ska viljas aningen negativ.

Vid 6verbelastning upphor manga konstruktioner att fungera. Tank dig att over-
belastning intréffar enl en Poissonprocess med intensitet A\ st/tidsenhet, att de
tidsrymder konstruktionen ar ur drift &r oberoende stokastiska variabler med vén-
tevirde u och att kostnaden for ett stopp &r proportionellt mot stoppets lingd.
Om proportionalitetskonstanten dr C kkr/tidsenhet, sa blir riskkostnaden enl vad
som sagts ovan R = ApCpkkr/tidsenhet.

4atminstone kan forfattaren till detta hifte téinka sig det



Obs att detta r en approximation som forutsétter att 4 << 1/Ap, d.v.s App << 1.
Konstruktionen &r ju inte under risk da den ar ur drift. Den verkliga failure-
intensiteten ar

1 Ar
W = =
= 4+pu 1+ e

och riskkostnaden &r, enl resonemanget i foregaende stycke,

Gor nu foljande 6vning.

5. I en produktionsanliggning har man ca 1 stopp per manad p.g.a kompo-
nentbrist. Man avser att gora en kostnads-nytto-kalkyl for att se om det &r
kostnads-effektivt att reducera frekvensen sadana stopp. Vi borjar med att
titta pa nu-laget. Det ar rimligt att rdkna med ca 20 arbetsdagar per manad
och varje arbetsdag bestar av 8 timmars effektivt arbete. Om man far ett
stopp p.g.a komponentbrist, sa kan inte arbetet aterupptas forran vid nasta
arbetsdags start. Man rdaknar med att arbets- och maskinkostnaden samt
kostnaden for utebliven forsiljning uppgar till ca 3000 kr/timma.

(a) Hur mycket kostar dessa stopp per méanad?

Man kan, genom att tilldimpa en annan bestéllningsstrategi, reducera antalet
stopp av denna art till ca 1 per 1.5 manader.

(b) Hur mycket far detta lov att kosta? Gor en kostnads-nytto-analys for
att se var grinsen for 16nsamhet gar.

Manga ganger har man (&tminstone i teorin) hyfsad koll pa sannolikheten for
failure, dvs att det gar fel. En inte ovanlig situation dr att man medelst simulering
kan uppskatta denna sannolikhet. Viktigt att halla i minnet dr da att resultatet
bara &r giltligt om simuleringsmodellen beskriver verkligheten korrekt.

Gor nu nésta évning.
6. Antag att man i en serie av 10000 simuleringar erholl failure F' i 73 av

dem. Skatta sannolikheten for failure, Pr, och berdkna ett uppat begriansat
konfidensintervall fér densamma. Konfidensgraden ska vara ca 95%.



I manga situationer har man en & priorisannolikhet for failure F', som uppdateras
efter undersokning(ar). Har foljer en sddan 6vning. Lat D vara héndelsen att un-
dersokningen resulterar i att failure F' ar trolig. Da D intraffar sdger vi att failure
har detekterats i undersdkningen (som ju kan vara enregelritt métning).

7. Ett icke helt ovanligt (orimligt) satt att modellera total okunskap &r att an-
satta att sannolikheten for failure &r P(F) = 0.5. Antag nu att man gor vissa
undersokningar. Erfarenhetsméssigt vet man att den betingade sannolikhe-
ten att detektera failure givet failure &r P(D|F) = 0.8 samt att feldetekte-
ringssannolikheten &r P(D|F’) = 0.1.

(a) Bestdm sannolikheterna for failure givet detektion resp ingen detektion.

(b) Antag nu att man inte detekterade failure och gor ytterligare ett for-
sok att detektera failure med samma detekterings- och feldetekterings-
sannolikheter. Bestdm sannolikheterna for failure givet detektion resp
ingen detektion. (Ténk pa att nu ar det inte lingre rimligt att ansétta
P(F)=0.5.)

Anta att det kostar Cg att “investera bort” 80% av risken CrP(F'). Bésta alter-
nativet ar da virt

P = maX(O, 0.8 CFP(F) - CR)
och vi ser att ® > 0 da, och bara da,

Sma risker har man alltsd (med detta ekonomiska synsitt) ingen anledning att
atgérda.

Fundera ordentligt 6ver svaret till den avslutande fragan i nista 6vning.

8. For en potentiellt fororenad tomt géller att man bedommer att samhillets
kostnad om tomten ar fororenad och den ej saneras ar ca 4 ganger sanerings-
kostnaden, som vi for enkelhets skull antar ar ca 1 Mkr. Efter diskussion med
experter gors bedomningen att risken att tomten verkligen &r férorenad &r
liten, ca 1 pa 5 eller 0.2. Om detta stimmer ar det ej lonsamt att sanera
tomten.

(a) Verifiera detta pastéende.



Men beslutsfattaren kidnner sig osdker pa den laga skattningen av failure-
sannolikheten, sa hon bestimmer sig for att gora en méatning. Hon har att
vilja pa tva tillvigagangssdtt—en billig faltméatning, i vilken riskerna for fel
ar stora och en dyrare, i vilken ett antal prover sdnds till ett ackrediterat
laboratorium for analys och som har ldgre felsannolikheter. Oavsett metod,
viljer man att testa statistiskt sa att risken att felaktigt klassa tomten som
ren ej dr storre dn ca 0.05. For den billiga metoden giller att sannolikheten
for en falsk detektering ar stor, ca 0.75. For den dyrare metoden géller att
motsv sannolikhet dr mindre, ca 0.5. Vi ska nu underséka vad som hénder i
de bigge fallen om férorening detekteras (j.f.r med terminologin i 6vning 7).

(b) Antag att det var den billiga metoden som anvindes. Ar det nu lonsamt
att remediera? Hur stort ar &7

(c) Antag att det var den dyrare metoden som anvindes. Ar det nu 16nsamt
att remediera? Hur stort ar ®?

Besvara i bada fallen foljande fraga. Var det nagon mening med att méata?

Da
® = max(0, 0.8 CrP(F) — Cg)

sag vi att remediering dr 16nsamt om P(F') > 1.25Cg/Cp, sd P(F) =1.25Cgr/Cp
ar den sannolikhet for vilken beslutsosékerheten dr maximal. Nar P(F") dr ungefér
sa hér stor, finns det ett behov av att skaffa sig ytterligare information. I det som
foljer ska vi ga igenom en metodik for att virdera nyttan av ny information.

4 Vardet av ny information

I det som foljer ar det praktiskt att tinka pa ® som a priori- eller prior-virdet av
bista alternativet, och vi betecknar det ®pyior. D.v.5,

(Dprior = maX(O, CFP(F) - CR) (8)

(Har och i det som nu foljer, tanker vi oss att man till kostnaden Cy helt kan
ta bort risken CrP(F).) Antag nu att vi, som i évningarna 7 och 8 ovan, gor
vissa undersokningar i syfte att battre skatta sannolikheten for failure. Lat D
beteckna héndelsen att failure F' har detekterats. Vi antar att sannolikheterna for
fel av forsta resp andra slaget dr kinda. De betecknas P(D|F') och P(D'|F). Vi

10



definierar & posteriori- eller posterior-virdet

max (0, CpP(F|D') — Cg) om D' intraffar
q)post = (9)

max (0, CpP(F|D) — Cg) om D intraffar

Innan vi genomf6r undersokningarna kan vi saklart inte veta utfallet av dem och
saledes inte heller posteriorvirdet, men vi kan berikna forvintat posteriorvirde,
ofta kallat preposteriorvirdet,

q)prepost =F [(Dpost] (10)
— max(0, CpP(F|D') — Cg)P(D') + max(0, CpP(F|D) — Cr)P(D)

Differensen
W = (I)prepost - (I)prior (11)

ar (preposterior-) virdet av informationen eller data (som man ofta siger). Det &r
naturligt att forutsitta att sambandet mellan F' och D ér positivt.> Notera dock
att under alla omsténdigheter maste W > 0.

Bevis: Sjilvklart giller att preposteriorvirdet dr icke-negativt, d.v.s
P@prepost > 0
Vi har dessutom att preposteriorvirdet dr minst
Pprepost > (CpP(F|D") — Cr)P(D') + (CpP(F|D) — Cr)P(D)
=CpP(FND')— CrP(D')+ CrP(FND)—CrP(D)
=CpP(F)—-Cg
Héarur foljer
D repost > max(0, CrpP(F) — Cr) = Pprior Q.E.D
Man kan visa att W > 0 om, och endast om, data har potential att &ndra bésta
beslutet (j.f.r 6vning 8 ovan).

Gor nu foljande 6vning.

SHéndelserna F och D siigs vara positivt korrelerade om P(F|D) > P(F)

11



9. I sanering av fororenad mark &ar det vanligt att dela in i limpligt stora s.k re-
medieringsenheter, som saneras vid behov och en i sdnder. I en tankt tillimp-
ning (j.f.r [3]) géller att underlatenhet att sanera en fororenad enhet kostar

ca 4 ganger saneringskostnaden, som ar ca 1 Mkr. Man tror dessutom att
P(F) = 0.75. Antag att P(D|F) = 0.8 och att P(D|F"') = 0.15.

a

b

) Hur stort dr priorvirdet?

)
(c) Hur stort dr datavirdet W?
(d)

)

(
(b) Hur stort &r preposteriorvirdet?

d) Om istallet P(F) = 0.5, vad blir d& W?
(e) Om istéllet P(F') = 0.25, vad blir da W?

Ibland behéver man ta till mer avancerade Bayesianska metoder for att uppskatta
(eller uppdatera) sannolikheten for failure. J.f.r [1].

10. Tio métningar av en viss sjos surhet ska goras i avsikt att avgéra om den
behover kalkas eller ej och man vet fran andra sjoar i omgivningen att san-
nolikheten att pH-virdet understiger det aktuella grinsviardet ar p. ~ 0.3.
Man bedommer att denna férhandsinformation dr ungefar lika mycket vard
som informationen fran de 10 matningarna som ska goras.

(a) Foresla en lamplig a prioriférdelning for p..

(b) Regeln &r att sjon ska kalkas om minst 6 av de 10 métningarna under-
stiger gransvirdet. Bestdm & priorisannolikheten fér kalkning.

(c) Det visade sig att griansvirdet understegs i 5 av de 10 métningarna.
Bestdm & posterioriskattningen av sannolikheten p,.

Antag att kostnaden for att kalka sjon i 6vning 10 ovan ér Cg. Ett for lagt pH-virde
paverkar sjons ekologi negativt. Eko-ekonomer uppskattar kostnaden for detta till
CF. De uppskattar dven att kalkning reducerar denna kostnad med en faktor 10.
En naturlig kostnads-nytto-kalkyl utmynnar i

(Dprior = max <0, (CFP(F) — %CFP(F)> — CR)

= max (0, %CFP(F) — CR>

och vi ser att kalkning &r lonsamt bara da P(F) > 3 Cr/Cp.

Gor nu nésta 6vning.

12



11. (J.fx 6vning 10 ovan.) Lat P(F) = E[p.], dir vi antar att p. ~ beta(4,8).
Antag dessutom att Cp = 10Cg. Bestdm ®0,. Ar kalkning 16nsamt? Om
istillet C'r = 2CF, ar kalkning da lonsamt?

Vi fortsdtter nu med att berdkna virdet av det i Gvning 10 ovan foreslagna mait-
programmet. Lat X vara antalet observationer under gransvirdet. Notera att

X|pe ~ bin(n,p.) dar n =10, p. ~ beta(4,8)
Hérur foljer att E[X |p.] = np, samt att E[X]| = nE[p.] = n/3. Notera vidare att

44z
12+ n

P(F|z) = Elp|a] =

Saleds giller att

9
st = Max <0, EC’FP(F\QC) — CR>

4
:maX(O J T CF—CR)

1012+ n

Obs att @prior = Ppost| = 0. Antag, som i Gvning 11 ovan, att Cp = 10Cg. Da

94+ =x
onst = max <0, <]F27—|-n) - 1) CR) och ®pri0r = 20R

Det &r litt att se att 91(;1—12) > 1 for alla x om n = 10. Da géller foljaktligen att

9(4
q)Post = (% - 1) OR = (I)prepost = 2C1R

och vi ser att W = 0. Det foreslagna méatprogrammet ar alltsa virdeldst.

Orsaken till detta ar att risken uttryckt i Cr &r stor. Lat oss anta att den &r
mindre, sig att Cp = 2Cg. Da giller att

(bprior =0

13

medan



Obs att dven hir géller att @0, = Ppost| = 0. Inséttning av n = 10 ger

9(4+ )
D05t = max (O, ( T 1) CR>

Det ar latt att se att ®poe > 0 bara dd x > 9. Hérur inses att W > 0, samt att
kalkning bor ske bara da minst 9 av de 10 méitningarna ligger under gransvirdet.

Ingen hénsyn togs i analysen ovan till att d&ven det foreslagna méatprogrammet har
en kostnad. Man bor kriva att datavirdet ar minst lika stort som métkostnaden
for att matning ska anses lonsam. Men obs att regeln som talar om nér kalkning
bér ske inte paverkas av métkostnaden.

Facit

1. (@) 1.5Mkr (b) 0.15 Mkr, 1.35 Mkr (c) 0.05 Mkr = 50 kkr (d) 1.55 Mkr

2. 25 kkr

3. (a) 1.376 kkr /dygn (b) 0.688 kkr/dygn (c) ®; = 0.688—5-0.15 = —0.062 kkr/dygn

eller —0.414 kkr/tillbud, det &r alltsa ej lonsamt (d) 4.586 kkr /tillbud (e) 0.001093 st /dygn

(f) 1.632kkr/dygn (g) nej, ty &2 = 1.2665 — 0.15 - 10.15 = —0.256 kkr/dygn eller
—1.706 kkr/tillbud

4. (a) 400000 Mkr (b) 44714 Mkr (c) —49 444 Mkr
5. (a) 11707 kr/manad (b) < 3838kr/manad

6. Pr = 0.0073, Pr < 0.0087

7. (a) P(F|D) = 8/9 ~ 0.889, P(F|D') = 2/11 ~ 0.182 (b) P(F|D) = 16/25 =
0.64,

64, P(F|D') = 4/85 ~ 0.047

8. (a) P(F) = 1/5 # 1/4 = Cr/Cr (b) nej ty P(F|D) = 0.241 < 0.25, & = 0
(c) ja ty P(F|D) = 0.322 > 0.25, ® = 0.288 > 0

9. (a) 2Mkr (b) 2Mkr (c¢) 0 (d) 0.125 Mkr (e) 0.4875 Mkr
10. (a) beta(4, 8) (b) ~ 0.047 (c) p. = 0.4

11. 2Cg, nej

14
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