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TALOUSMATEMATIIKKA

Paatoksenteko epavarmuuden vallitessa

Prof. llkka Virtanen PERIODITENTTI 11.1.1995

Tarkastellaan luennoillakin esilla ollutta 6ljynporausongelmaa. Oljy-yhtiélla on voi-
massaoleva valtaus tiettyyn maa-alueeseen, josta 6ljy-yhti6 muiden vastaavien alu-
eiden empiiristen historiatietojen perusteella on paatellyt seuraavaa:

Oljyesiintyman luonne Esiintyman todennakdaisyys Esiintyman tuoton
nykyarvo

Kuiva (qy) 0.50 $0

Marké (qp) 0.30 $120 000

Lahde (o) 0.20 $270 000

Esiintyméan luonteen selvittamiseksi tarvittavien porausten kustannukset ($ 70 000)
eivat sisally ylla oleviin nykyarvoihin.

Maaperan luonteesta on mahdollista hankkia lisdinformaatiota seismisella mittauk-
sella, jonka kustannukset ovat $ 10 000 kohdetta kohti. Seismisen mittauksen tulos
on joko ei rakennetta (ER), avoin rakenne (AR) tai suljettu rakenne (SR). Mittauksen
tulos on todettu suuntaa antavaksi seuraavan empiirisen aineiston mukaisesti:

kun mittausta on sovellettu maaperdan, joka myéhemmin porattaessa on 0soit-
tautunut kuivaksi, seismisen mittauksen tulokset ovat jakaantuneet ei-rakentee-
seen, avoimeen rakenteeseen ja suljettuun rakenteeseen suhteessa 6:3:1

maran esiintyman tapauksessa mittauksen tulokset ER, AR ja SR ovat suhtautu-
neet 3:4:3

lahteen tapauksessa em. tulokset ovat esiintyneet suhteessa 1:4:5

Seismisen mittauksen kayttod harkittaessa oletetaan, ettéd todennéakdisyysarviot voi-
daan perustaa naihin historiatietoihin.

Tehtava 1.

a) Jos seismistd mittausta paatetdan kayttaa, niin mitkd ovat todennakoisyydet eri
tulosmahdollisuuksille ER, AR, SR mittauksessa?

b) Kuinka monessa prosentissa tapauksista seisminen mittaus antaa "oikean kuvan"
esiintyman luonteesta (oikealla kuvalla tarkoitetaan téassa sita, ettd kuivassa tapa-
uksessa saadaan tulos ER, marassa AR ja lahteen tapauksessa SR)?

c) Oletetaan, etta seismisen mittauksen tulos on ollut suljettu rakenne SR. Mitk& ovat
todennakdisyydet tapahtumille, ettd todellinen maailmantila (porauksessa selviava
esiintyman luonne) on kuiva, markda, lahde? Vertaa tatd maailmantilan ex post



todennakdisyysjakaumaa ex ante jakaumaan, so. jakaumaan ennen seismista mitta-
usta. Miten tulos SR on muuttanut kasitystéa 6ljyesiintyman luonteesta?

Tehtava 2.

Oletetaan, etta 6ljy-yhtio on paatdksenteossaan odotusarvoilija, ts. se perustaa valin-
tapaatoksensa odotettavissa olevien tuottojen ja kustannusten odotusarvoihin. Rat-
kaise Oljy-yhtion paatésongelma alkuosan tietojen ja odotusarvokriteerin perus-
teella paatéspuuanalyysia kayttaen.

a) Onko poraaminen valtausalueella ylipdatansa kannattavaa, ts. onko alueella mah-
dollista paasta porauskustannukset ylittavaan tuottojen nykyarvoon?

b) Mikéa on seismisen mittauksen odotettavissa oleva arvo paatostilanteessa? Miten
paatds poraamisesta / poraamatta jattamisesta riippuu mittauksen tuloksesta opti-
mitavalla toimittaessa?

c) Seismisen mittauksen tulos on vain suuntaa antava, se voi alun tietojen mukaisesti
antaa my0s vaaran signaalin oljyesiintyman luonteesta. Kuinka suuri on mittauksen
tulokseen liittyvan epavarmuuden hinta (ts. kuinka paljon parempi tulos olisi odo-
tettavissa, jos kaytettavissa olisikin samalla $ 10 000 hinnalla maaperan todellisen
luonteen varmuudella paljastava mittausmenettely)?

Tehtava 3.

Porattaessa ilman seismisen mittauksen antamaa lisdinformaatiota Oljyesiintyman
luonteesta joudutaan keskimaarin joka toinen kerta "hukkaporaukseen™ ja $ 70 000
menetykseen. Oljy-yhti6é haluaakin odotusarvon mukaisen tuloksen lisiksi kontrol-
liin myos hukkaporausriskin.

a) Kuinka suuri on hukkaporauksen todennakoisyys, kun seismisen mittauksen
tulosta kaytetaan optimitavalla hyodyksi (vrt. tehtavan 2 tulokset)?

b) Oletetaan nyt, ettd Oljy-yhtid voikin hyvaksya enintddn 10%:n riskin (todennakoi-
syyden 0.10) hukkaporaukselle (ja samalla $ 70 000 menetykselle). Onko alussa
kuvattua seismistd mittausta kaytettdessa mahdollista paasta tallaiseen tulokseen?
Miten porauspéaatos tulee tall6in johtaa seismisen mittauksen tuloksesta?

Tehtava 4.

Tarkastellaan nyt 6ljy-yhtion paatésongelmaa siina tapauksessa, ettd yhtion paatok-

senteko on ei-riskineutraali. Paatoksenteon p-indifferenssifunktio (hyotyfunktio) ole-
tetaan seuraavan lain mukaiseksi:

(1) p(x) = 0.5+ 0.0625 (x - 1)3, kun -1 £x £ 3



(kaavassa on x:n yksikkona kaytetty $ 100 000, ts. ennen kaavan kaytt6a on kaikki
rahamaarat lausuttava naissa yksikoissa).

a) Osoita, ettd annettu funktio (1) todella on paatdoksentekijan p-indifferenssifunktio
valilla [$ -100 000, $ 300 000], ts. etté

- rahasummaan $ -100 000 liittyva hyoty on =0,

- rahasummaan $ 300 000 liittyva hyodty on =1,

- hydty on monotoonisesti kasvava ko. valilla.

b) Ratkaise 6ljy-yhtion paatésongelma, kun yhtion suhtautuminen riskiin on lain (1)
mukainen (ratkaisumenetelména edelleen paatéspuuanalyysi).

Tehtava b.

Palataan jalleen o6ljynporausongelman perusmuotoon: tiedot ovat alussa esitetyn
mukaiset ja paatdoksenteko tapahtuu odotusarvokriteeria kayttden. Ratkaistaan
ongelma nyt strategiamatriisitekniikkaa kayttéaen.

a) Maarittele ongelmalle relevantit strategiat (ohje: loogisesti jarkevia strategioita on
kaikkiaan 10 kpl, kaksi strategiaa toiminnalle ilman lisdinformaatiota ja 8 strategiaa
tapaukselle, kun kaytetddn hyvaksi seismistd mittausta lisdinformaation hankkimi-
seksi; loogisesti jarkevat strategiat eivat kaikki ole valttamatta tuloksiltaan hyvia).
Kiinnita huomiota maarittelyn yksikasitteisyyteen ja selkeyteen.

b) Poista strategialuettelosta dominoidut strategiat. Mitka strategiat jaavat jaljelle te-
hokkaina eli Pareto-optimaalisina strategioina?

c) Etsi odotusarvokriteerin mukainen optimistrategia. Vertaa tulosta paatéspuuana-
lyysilla saavuttamaasi tulokseen. Mika olisi maxmin-kriteerin mukainen optimistra-
tegia?

Huom. Kiinnitd erityistd huomiota kayttdmiesi merkintdjen selvyyteen. Nain
sekd mallin (paatéspuun) ettéd laskujen yhteydessa. Merkitse myos laskujen
vaiheet selvasti nakyviin, pelkalld vastauksella (oikeallakaan) yksindan ei ole
arvoa.



