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Päätösanalyysistä 
• Päätöksenteon teoriat

– Deskriptiiviset teoriat kuvaavat sitä, miten päätöksiä tehdään joko yksilö- tai 
organisaatiotasolla

» Teorioiden empiiristä oikeellisuutta voidaan testata  
» Pyrkimys ei välttämättä päätöksenteon ’parantaminen’ 
» Esim. prospektiteoria (Kahneman & Tversky, 1979):  Vaihtoehtoja arvioidaan referenssipisteen suhteen, 

jonka suhteen tapahtuvista samansuuruisista muutoksista tappiot koetaan merkittävimmiksi kuin voitot

– Normatiiviset teoriat perustuvat rationaalisuus-vaatimuksiin, joita ’hyvä’ päätöksenteko 
täyttää

» Päätökset epävarmuuden vallitessa  hyötyteoria (utility theory; von Neumann & Morgenstern, 1944)
» Päätökset varmuuden vallistessa  arvoteoria 

(value theory; Debreu 1961; Luce et al., 1971)
» Vrt. MS-E2134 Päätöksenteko ja ongelmanratkaisu

• Menetelmäluokittelua
– Taloudelliset menetelmät 

» Pyrkivät riskien kvantifiointiin ja hinnoitteluun  

– Ei-taloudelliset menetelmät
» Eivät yhteismitallista päätösvaihtoehtoja rahana
» Soveltavat monikriteerisen päätöksenteon menetelmiä

(esim. arvopuuanalyysi, analyyttinen hierarkiaprosessi (AHP), päätöspuut)

• Analyysin käyttötarkoituksia
– Ylittääkö riski annetut rajat? (vrt. edellinen luento)
– Jos, niin mikä vaihtoehdoista kustannustehokkain? 
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• Engl. cost-benefit analysis (CBA) 
– Riskihallintatoimenpiteen odotusarvoiset kustannukset ja hyödyt arvioidaan 
– Toimenpide hyväksyttävissä, jos hyödyt ylittävät riskienhallintatoimenpiteet 

kustannukset
– Hyödyt ja kustannukset voivat olla välittömiä  (direct) tai välillisiä (indirect)

» Esim. riskienhallintatoimenpiteiden välittömät hyödyt koituvat tyypillisesti riskeille altistujien 
eduksi, välittömät kustannukset maksajien osaksi

» Välilliset vaikutukset voivat ilmetä eri tavoin – esim.  sähkön toimitusvarmuuden paranemisen 
kautta saavutettavina hyötyinä

» Rajanveto kuitenkin usein tulkinnanvaraista 

• Priorisointi
– Vaihtoehtoiset riskienhallintatoimenpiteet voidaan priorisoida 

hyötykustannussuhteen perusteella

𝑅 =
𝐵

𝐶
,

– missä 𝐵 viittaa hyötyihin ja 𝐶 kustannuksiin
– Näin tehtynä tarkastelu ei kuitenkaan huomioi eri 

riskienhallintatoimenpiteiden yhteisvaikutuksia

Kustannushyötyanalyysi 



Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

4MS-E2117 Riskianalyysi / Jan-Erik Holmberg ©

• Päätöstilanne 
– Sivutörmäys voi aiheuttaa polttoainetankin hajoamiseen ja räjähtämisen; valmistajalla 3 

vaihtoehtoa
» A: Teräksisen suojalevyn asentaminen, maksaa $14  ja estää olennaisesti kaikki räjähdykset
» B: Suojaavan muovilevyn asentaminen, maksaa $4 ja estää 95% räjähdyksistä
» C: Tankin vuoraaminen muovilla, maksaa $2 ja estää 85% räjähdyksistä

– Ajoneuvoja valmistetaan arviolta 6 milj.kpl
» Ilman toimenpiteitä sivutörmäyskolareiden aiheuttamien räjähdysten tuloksena menehtyy 180 henkilöä, 

loukkaantuu 200 henkilöä ja vaurioituu 3000 autoa 
» Menetetyn ihmishengen kustannus $500 000, loukkaantumisen $70 000, ajoneuvon korjaamisen $1200 

• Hyötykustannussuhteet
A: Kustannukset $146 milj.= $84 milj.

Hyödyt 180$0.5 milj+200 $0.07milj+3000 $1200 = $107 milj
Hyötykustannussuhde 107/84 = 1.28

B: Kustannukset $46 milj.= $24 milj.
Hyödyt 95%  $107 milj = $102.2
Hyötykustannussuhde 102/24 = 4.25

C: Kustannukset $26 milj.= $12 milj.
Hyödyt 85%  $107 milj = $91.4 milj.
Hyötykustannussuhde 91.4/12 = 7.62

C siis suhteeltaan suurin  valittaisiin tällä tarkastelulla

Esimerkki polttoainetankin suojaus 
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Kustannushyötyanalyysistä
• Laajuuden vaikutukset 

– Kokonaishyötyjen oltava kokonaiskustannuksia suuremmat
– Välittömät ja välilliset hyödyt ja kustannukset määrittävät 

toimenpiteiden realistisuutta  
» Jos välittömät hyödyt ovat välittömiä kustannuksia suuremmat, mutta välilliset 

kustannukset välillisiä hyötyjä suuremmat, yhteiskunnan on 
tarkoituksenmukaista asettaa rajoituksia  sääntely
– esim. päästörajoitukset 

» Jos välittömät kustannukset välittömiä hyötyjä suuremmat, toimijan ei kannata 
toteuttaa toimenpidettä, vaikka sen välilliset hyödyt olisivat välillisiä kustannuksia 
suuremmat  subventointi 
– esim. puhdistusteknologian verohelpotukset

» Näissä välittömyys rajattu toimijan mukaan – so. välittömät hyödyt ja 
kustannukset koituvat samalle toimijalle  
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Kustannustehokkuusanalyysi

• Engl. cost-effectiviness analysis (CEA)
– Riskit ja riskienhallintatoimenpiteet aiheuttavat kustannuksia

» Riskien lähes täydellinen eliminointi erittäin kallista

» Toisaalta suuret riskit voivat johtaa suuriin tappioihin

– Kustannustehokkuusanalyysissä haetaan riskien-hallintatasoa, 
joka minimoi kokonaiskustannukset 

– BAT = Best Available Technology

– ALAP = As Low As Practicable
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Riskitehokkuusanalyysi
• Engl. risk-effectiveness analysis

– Kuvaa, miten tehokkaasti riskienhallintatoimenpiteet alentavat riskitasoa
– Voidaan perustaa suhdelukuun  

𝑅𝐸 =
𝑆

σ𝑖=1
𝑛 𝐹𝑖𝐶𝑖 − σ𝑖=1

𝑛 𝐹′𝑖𝐶′𝑖

missä 𝑆 on riskienhallintatoimenpiteen vuosittainen kustannus, 𝐹 ja 𝐹’ riskien 
esiintymistaajuudet sekä 𝐶 ja 𝐶’ niiden seuraamukset ennen toimenpidettä ja 
sen jälkeen 

• Esim. teollinen tuotantolaitos
– Ennaltaehkäisevän riskienhallintatoimenpiteen vuosikustannus $1.5 milj. 

Toimenpide alentaa onnettomuusriskiä tasolta 110-5 kertaluokalla siten, että 
onnettomuudessa menehtyvien määrä alenee 1500:sta 100:aan. Onko 
toimenpide tehokas? 

– Tehokkuusluvuksi saadaan

𝑅𝐸 =
$1.5 × 106

5 × 10−5 × 1500 − 1 × 10−6 × 100
≅ $1 × 108

– Eli yhden hengen säästö maksaisi $100 milj
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Esimerkkejä riskivertailuista (1/2) 
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Esimerkkejä riskivertailuista (2/2)


