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Vad ar riskbaserad beslutsanalys?

» Stod for "beslut under osédkerhet” — vilken
sakerhet har vi rad med?

» Strukturering av komplexa problem
v Beslutstrad
v Influensdiagram

+ Identifiering av kostnadseffektiva strategier
v Anvandning av tillgangliga resurser
+ Miljébalken (2 kap. 7§)

* Underlag for kommunikation
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Vad ar risk?

En sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens:
Sannolikhet
Risk = P; x C;

P = sannolikhet
C = konsekvens
f = misslyckande

K

Riskkostnad = foérvantad kostnad fér misslyckande

]

Olika synsatt och mojligheter for
undersokning och efterbehandling

+ Sakerhetsniva (UCLM,y;)?

» Kostnadseffektivitet — t ex
basta nytta inom en viss
budget?

« Kombination av dessa?
* Annat?

Riskbaserad beslutsanalys

€
Optimal Totalkostnad
isk
nf Genomforande-
: kostnad

Riskkostnad

Alt. A
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Atgardsalternativ (Efter Freeze

etal, 1990)

Exempel misslyckande

Att mangden fororenade massor éverskrider
en viss berdaknad volym

Att atgardsmalen inte nas

Att ineffektiv behandlingsmetod viljs

Att skador uppstar pa recipienter (manniska,
miljo)

Forlorad trovardighet

Juridiska paféljder - boter, fingelse

- Begransad markanvandning




Bed6émning av vardet av provtagning i jord

Jord pa Falt- Analys-
Fororenat omrade skruvborr prov prov
Sfeg 1 Steg2 Steg3
Kemisk
= s 2oL 20N
~05kg ~0.005kg

Anvandningsomraden datavardesanalys

« Jamfora kostnadseffektivitet mellan olika
provtagningsprogram

« Stoppklocka for nar provtagning inte langre
ar forsvarbar

Prior Analysis 0.04 Costs
P[C+] Contamination

0 0

C[R] = saneringskostnad; P[C+] = sannolikhet for
férorening; C[C+] konsekvensen av férorening
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Datavardesanalys — en del av beslutsanalysen

Apriori analys

Anvand tillgénglig information och
identifiera kostnadseffektivt alternativ

I

Datavardesanalys Nej

Kan ny provtagning forvantas
vara kostnadseffektiv?

iJa

Posteriori analys

Uppdatera med ny information
och identifiera kostnadseffektivt
alternativ

Genomfoér
alternativ

Efter James et
al, 1996
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Exempel Gardsas
Berdknade vérden:
UCLMgsy, 218.1 normal
UCLMgsy, 267.5 lognormal
X medel 213.2
Sc(X medel) 29
s 281
n 34 Normal Probability Plot
to.0s 1.697 w00
n-1 33 99
n 197.5 & =
Sc(un) 41.3 g 50 e
cv 13 g %
g s
1
01
32 42 52 62 72
LOG(Bly)

Prior Analysis

Prior p ility of cor ination P[C+] 0.80)
Prior ility of no contamination P[C-] | 0.20|

Remediation efficiency P[R+]

Cost of remediation K[R+] 100.00
Cost of no iation K[R-] 0.00

Cost of failure C[C+]
Cost of no failure C[C-]

Expected total cost Remediation alternative ®[R+ ]
Expected total cost No remediation alternative ®[R-]

Perform remediation? -




Sannolikheter

P[C+] = P[fororening finns] (Apriori-skattning)
P[D+|C+] = P[fororening detekteras | fororening finns]
P[D-|C+] = P[férorening detekteras ej | férorening finns]

P[D+|C-]= P[fororening detekteras | fororening finns ej]

P[D-|C-]=  P[fororening detekteras ej | fororening finns ej]
P[D+] = P[férorening detekteras ]
P[D-] = P[fororening detekteras ej ]

P[Rq,ccoss] = Plsanering lyckas]

‘ a

Bayesiansk datavardesanalys
Apriori risk
Ry = P(C+) C(C+) = den forvintade kostnaden av att
“gora ingenting”’
Pre-posterior analys — Bayes’ teorem
P(C+)P(D-|C+)
P(C+)P(D-|C+)+P(C-)P{D-|C-)

P(C+|D-)=

Pre-posterior risk
R, = C(C+) P(C+|D-)

‘ a

Datavarde
» Datavarde: = pre-posterior varde — prior varde

= reduktionen i totalkostnad som
ett resultat av forbattrad information

= reduktion av risken for misslyckande

« Om datavarde > provtagningskostnad: Genomfor
provtagning
« Beror pa
« provtagningars osékerhet
» a priori information
» misslyckandekostnader

Kostnader

+ Genomforandekostnaden och mervarden (vinst)
forknippad med efterbehandling

* Misslyckandekostnaden
* Provtagningskostnaden

Pre-posterior Analysis 0.05 Costs.
PICHD*]
600

1. Remediation

0.794
Detection

-100

500
2. No remediation

Expected Value (kkr)

1. Remediation

0.206
No detection

-100

500
2. No remediation

Pre-Posterior Analysis

Probability of detection in case of P[D+[C+] 099 ¢——
Probability of no detection in case of PID-C+] 0.01
Probability of detection in case of no P[D+IC] 0.01
Probability of no detection in case of no contamination P[D-/C-] 0.99
Probability of contamination in case of detetction P[C+D+] 1.00]
Probabilty of no contamination in case of detetction P[C-D+] 0.00)
Probability of contamination in case of no detetction P[C+[D] 0.04]
Probability of no contamination in case of no detetction P[C-/D] 0.96

Probability of sampling detection P[D+]
Probability of no sampling detection P[D-]

Net worth of sampling program (kkr)

Run sample program? Ve




[Pre-Posterior Analysis |

Probability of detection in case of contamination P[D+[C+] 0.95]
Probability of no detection in case of P[D{C4] 0.05]
Probability of detection in case of no P[D+[C] 0.01

Probability of no detection in case of no P[D{C] 0.99)
Probability of contamination in case of detetction P[C+[D+] 1.00]
Probability of no contamination in case of detetction P[C-[D+] 0.00)
Probabiity of contamination in case of no detetction P[C+[D] 0.17]
Probability of no contamination in case of no detetction P[C-D] 0.83)

Probability of sampling detection P[D+]
Probability of no sampling detection P[D-]

Data worth (kkr)

Cost of sampling program (kkn[___10.00]

Net worth of sampling program (kkr)

Run sample program?____No|

Pre-Posterior Analysis

Probability of detection in case of contamination P[D+[C+] 0.80)
Probability of no detection in case of contamination P[D-(C+] 0.20)
Probability of detection in case of no P[D+C] 0.01

I

Probability of no detection in case of no P[DIC] 0.99)

Probability of contamination in case of detetction P[C+[D+] 0.99)
C-D+] 0.01
C+D] 0.17]

C-D 0.83]

Probability of no contamination in case of detetction P|

Probability of contamination in case of no detetction P|

Probability of no contamination in case of no detetction P|

Probability of sampling detection P[D+] [ 041]
Probability of no sampling detection P[D] [ 0.60]

Data worth (kkr)

Cost of sampling program (kk)

Net worth of sampling program (kkn___2.00]

Run sample prcgram7 Yes|

Svarigheter riskbaserad beslutsanalys

Ekonomisk vardering av misslyckande ibland
mycket komplicerat

Olika beslutsfattare har olika forutsattningar
- vad dr misslyckande?
« motstaende intressen?
Kraver manga olika kompetenser
« statistik
« provtagning — osédkerheter
« ekonomisk vérdering

Betydelse av férhandsinformationen (a priori)

Prior Analysis

Prior of i P[C+] 0.50)]
Prior of no i P[C] 0.50|

Remediation efficiency P[R+] -
100 00

Cost of remediation K[R+]
Cost of no remediation K[R-]

Cost of failure C[C+] 500 00]
Cost of no failure C[C-]

Expected total cost Remediation alternative ®[R+ ]
Expected total cost No remediation alternative ®[R-]

Periom romediaton?

Inom vilket sannolikhetsintervall for fororening, P(C+), ar provtagning
kostnadseffektiv?

LILIOY S
1n rmm—————

0.z 0.4 0.6 0.2 T e

Hrﬁ

Mojligheter

Tydliggorande av osdkerheter

Strukturera komplexa problemstallningar

Undersodkningars omfattning anpassas till det
problem som skall I6sas

Kan innan provtagning goérs vardera hur manga
prover som &r rimligt att ta

Syftar till en helhetssyn

Syftar till att identifiera kostnadseffektiva
alternativ

Underlag for kommunikation




FRIST — Forum for Risk
Investigations and Soil Treatment

» Kompetenscentrum startat vid Chalmers september
2003

» Sponsras av Stena Metall AB, Renova och KK-
stiftelsen
* Huvudsaklig inriktning:
v Tillstand, juridik och prioritering av fororenade omréden

v'Riskbaserade beslutsmodeller vid undersdkning och val av
efterbehandlingsmetoder

v Saneringsteknik
« Sérskild fokus pa véstsvenska forhallanden
* Tva doktorandprojekt startas hosten 2003
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