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Beslutsteori - uppgifter

BESLUTSTEORI

Flementira normalformsproblem

Uppgift B.5

En affirsinnehavare i dammodebranschen 6verviger hur manga enheter
av en viss mycket sisongbetonad vara han skall bestilla fran sin
leverantor till den instundande sdsongen. Leverantoren kan endast ta
emot order fore sisongens borjan. P3 grundval av tidigare erfarenhet
beddmer affiarsinnehavaren den sannolika efterfragan till

Efterfrigan Sannolikhet for efterfrigan

10 0,4
20 0,3
30 0,2
40 0,1

Ink6pspriset dr 50 kronor per enhet och {orsiljningspriset avses bli 100
kronor per enhet. Alla vid sdsongens slut 6verblivna enheter siljes pa
realisation f6r 30 kronor per enhet. Affirsinnehavaren riknar inte med
nagon bristkostnad.

a) Hur manga enheter bor inkopas?

b) Hur mycket ir affirsinnehavaren villig att hogst betala {6r att erhilla
fullstindig information om den kommande efterfragan?

Uppg. beslutsteori
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Uppgift B.6

En idrottsarrangor dverviger om han skall ta en regnforsikring {or sitt
evenemang eller ej. Han kan f6rsikra enligt f6ljande alternativ:

Alt 1. Utfall 11 000 kronor om det regnar 1-5.99 mm under
evenemanget. Forsikringen kostar 1 000 kronor.

Alt 2. Utfall 11 000 kronor om det regnar 1-9.99 mm under
evenemanget. Forsikringen kostar 3 000 kronor.

Alt3 Utfall 11 000 kronor om det regnar 1 mm eller mer under

evenemanget. Forsikringen kostar 6 000 kronor.

Arrangoren bedomer sannolikheten {6r regn under arrangemanget enligt
foljande:

mindre in 1 mm regn  p = 0.4

1-5.99 mm regn p =03
1-9.99 mm regn p=05
1 mm regn eller mer  p =106

Regn kommer att medf6ra minskade intakter enligt {6ljande av
arrangoren gjorda bedomning:

mindre dn 1 mm regn 0 kronor

1-5.99 mm regn 2 000 kronor
6-9.99 mm regn 5 000 kronor
10 mm regn eller mer 9 000 kronor

a) Bor arrangdren forsikra och 1 sd fall enligt vilket alternativ?

b) Hur stor far kostnaden hogst vara {6r alt 3 {6r att det skall vara
fordelaktigast {or arrangoren att forsikra enligt detta alternativ?
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Uppgift B.7

En foretagare bedomer den sannolika efterfragan av en sisongbetonad
vara till:

Efterfragat antal ~ Sannolikhe

t
20 0,4
30 0,3
40 0,3

Bestillningarna till den kommande sisongen maste goras 1 god tid fore
sasongens borjan. Inkdpspriset blir 10 kronor/enhet om bestillningen
omfattar mindre dn 25 enheter och 9 kronor/enhet om bestillningen
omfattar 25 eller flera enheter. Foretagaren kommer att silja varan vidare
for 15 kronor/enhet. Vid sisongens slut realiseras kvarvarande varor {or
7 kronor/enhet.

a) Hur manga enheter av varan bor inkopas?

b) Skulle det vara férdelaktigare att 6verga till en annan inkopskalla, dir
foretagaren gor sina inkdp kontinuerligt under sdsongens gang och pa
s sitt undviker att fa enheter kvar vid siasongslutet? Inkopspriset blir
i detta fall 11 kronor/enhet.

¢) Visa hur val av inkopskilla och inkopt antal enheter varierar med
forsiljningspriset.

Uppg. beslutsteori
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Uppgift B.9

En ildre julgransforsiljare ar sysselsatt med att planera sin verksamhet
inf6r den stundande helgen. Han kan vilja mellan tvd inkdpskillor. Han
kan antingen kopa granar fran en grossist eller frin en lantbrukare i
Smaland. Grossisten tar 9 kr per gran och levererar dem kostnadsfritt vid
onskad plats 1 Stockholm. Lantbrukaren tar 6 kr per gran, men da maste
koparen betala frakten Smaland-Stockholm. Denna kostar enligt offert
frin en dkare 500 kr.

Forsiljaren riknar med att i genomsnitt fa 12 kr {or varje gran han siljer
fore julafton. Priset pa julafton dr obekant. Antag att priset pa julafton idr
a kr/st. Eventuellt kan {6rsiljaren dldggas en bortforslingsavgift.

Den vinstmaximerande forsiljaren har 50 drs erfarenhet av
julgransforsiljning pa det stille, dir han héller till. Ingen bestimd tendens
till upp- eller nedgang i efterfragan har kunnat {6rmirkas under denna
tid. Hans {orsiljning fore julafton olika ar, vilken beror bl a pa antal
konkurrenter, framgar nedan:

Forsiljning granar antal ar

225 10
250 20
275 15
300 5

a) Vilken inkopskilla bor julgransforsiljaren anlita?
b) For alla virden pa a, hur manga granar bor han kopa?

¢) Antag nu att priset pa julafton dr 5 kr/st. Hur stor ir {6rsiljningens
forvintade vinst under sikerhet?

d) Hur stort dr virdet for forsiljaren av fullstindig information om
efterfragans storlek? Antag fortfarande att priset pa julafton ir 5 kr/st.

(720602)
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Uppgift B.10

En sporthandlare som pa grund av det vackra vidret under skidsisongen
salt slut pa sina skidor 6verviger nu hur manga par skidor han skall
skicka efter fran sin leverantor {or att ticka den efterfrdgan som alltid
brukar uppsta i samband med pasken. Leverantorens pris ar 50 kronor
per skidpar och sporthandlarens pris 6ver disk dr 75 kronor.
Leverantoren levererar endast hela 10-tal (10, 20,... etc) skidpar.
Sporthandlaren uppskattar den sannolika efterfrigan {6r den kvarvarande
delen av sisongen till

e 5 skidpar med sannolikheten 0.2
o 15 skidpar med sannolikheten 0.5

e 25 skidpar med sannolikheten 0.3

a) Bor sporthandlaren under den innevarande skidsisongen bestilla fler
skidor fran leverantoren och 1 sa fall hur manga? Det forutsitts att vid
sasongens slut kvarvarande skidor realiseras till ett pris av 25 kronor
per par.

b) Sporthandlaren kalkylerar dessutom med en bristkostnad (x) {or varje
efterfragat skidpar han ej kan silja. Visa hur antalet skidpar som
sporthandlaren bor bestilla fran sin leverantdr varierar med
bristkostnadens storlek, da x kan anta alla positiva virden.

(721111)

Uppg. beslutsteori
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Uppgift B.13

En biluthyrningsfirma, Hyrbil AB, 1 X-stad vill veta hur minga egna
bilar man skall ha {6r att maximera sin f6rvintade vinst. Hyrbil AB kan
tillgodose efterfragan pa hyrbilar enligt nedanstdende alternativ och
genomsnittskostnader.

e Egna bilar kostar 50 kr/dag och bil.

o Hogst 2 bilar kan skaffas fran filialer till Hyrbil AB till en kostnad av
70 kr/dag och bil.

e Bilar kan hyras av konkurrenter till en kostnad av 100 kr/dag och bil.
e Den genomsnittliga intikten per uthyrd bil ar 110 kr/dag.

Fran senaste dret finns f6ljande statistik 6ver antalet uthyrda bilar per
dag:

Antal bilar  Antal dagar

10 60
11 100
12 50
13 50
14 40

Bestam antal egna bilar Hyrbil AB bor ha {6r maximal {6rvintad vinst.

(780906)
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Beslutskriterier

Uppgift B.15

Matrisen visar beslutsfattaren A:s forlust vid spel mot slumpen (S).

S1 S2 S3 S4
A1l 10 5 2 18
A2 8 8 8 10
A3 2 11 19 2

a) Vilket handlingsalternativ viljer beslutsfattaren om han anvinder
minimaxregret-kriteriet (Savage-kriteriet)?

b) Vilket handlingsalternativ viljer beslutsfattaren om han anvinder
maximin-kriteriet (Wald-kriteriet)?

¢) Vilket handlingsalternativ viljer beslutsfattaren om han anvinder "the
principle of insufficient reason" (Laplace-kriteriet)?

d) Vilket handlingsalternativ viljer beslutsfattaren om han anvinder
Hurwicz-kriteriet med pessimistkoefficienten 0.4?

Uppgift B.17

Nedanstdende tabell visar beslutsfattaren B:s vinst vid spel mot naturen
(slumpen) S. Beslutsfattarens strategier ir B1, B2 och B3. De tinkbara
utfallen for naturen ar S1, S2 och S3.

| st s2 s3
Bl | x 10 15
B2 | 8 12 12
B3 | 14 12 8

a) Vilken strategi viljer beslutsfattaren vid anvindandet av Laplace-
kriteriet?

b) Vilken strategi viljer beslutsfattaren vid anvindandet av maximax-
kriteriet?

Uppg. beslutsteori
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¢) Vilken strategi viljer beslutsfattaren vid anvindandet av Hurwicz-
kriteriet med optimistkoefficienten 0.5?

(721111)

Uppgift B.18

Visa i ett allmint fall (med dndligt antal alternativ {6r beslutsfattare och
for naturen)

1) att en maximering av forvintat monetirt virde (EMV) alltid
innebdr detsamma som en minimering av f6rvintad alternativ

forlust (EOL).

11) att den f6rvintade alternativiorlustens minimum, EOL,, alltid

ar ekvivalent med forvintade virdet av fullstindig information
(EVPI).

(740118)
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Beslutsproblem pa extensiv form

Uppgift B.23

I nedanstdende speltrad markerar A, B, a, b, ¢ och d beslutsfattarens drag.

[ varje greninda markeras beslutsfattarens vinst.

50
100

-50

50

110

p=0.5 10

a) Vilka drag viljer beslutsfattaren om han 6nskar maximera sin vinst?

b) Vilka drag viljer beslutsfattaren om han 6nskar maximal vinst med
det ytterligare villkoret att han inte vill utsitta sig for forlustrisk?

¢) Vilka drag viljer beslutsfattaren om han med storsta sannolikheten
onskar vinna 100 kronor eller mer?

Uppg. beslutsteori
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Uppgift B.29

En auktionsfirma planerar en auktion utomhus en junisondag. Man
inser, att det kan bli regn och 6verviger darfor att ta en regnforsikring.
Om man inte har {orsikring och det blir regn sa riknar man med en
extra kostnad av 1 000 kr {6r hyra av en lada. Forsakringen kostar 600
kr. Man kan ocksa tinka sig att kopa en viderprognos. Prognosen kostar
70 kr, men den dr inte helt tillforlitlig. Utan prognos har man ingen
vetskap om viderleken och fir dirfor rikna med att regn kan
forekomma lika vil som vackert vider. Prognosen brukar ange regn i 4
fall av 10. I de fall prognosen siger regn har det visat sig att det verkligen
har blivit regn 1 80 fall av 100. Vid utslaget "ej regn" brukar prognosen sla
in 17 fall av 10.

a) Skall auktionsfirman anvinda sig av prognos eller inte?
b) Hur mycket ar firman hogst villig att betala {6r prognosen?
¢) Hur stor ir sannolikheten {or att prognosen siger "regn" nir det

verkligen blir regn?

(761105)

-10 -
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Uppgift B.34

Det riskneutrala foretaget A&T stdr i begrepp att lansera ett riskfyllt e-
handelsprojekt. Foretaget ir nystartat och saknar erfarenhet av
projektlanseringar, vilket innebir att A&T behover din hjilp. A&T har
emellertid insett vikten av marknadsforing och dirfor samlat in risk-
kapital sa att foretaget har mojlighet att satsa upp till 100 miljoner kr pa
marknadsforing.

Sannolikheten {or att projektet ska bli framgangsrikt antas bero pa

p(x) = ]-xﬁ dir x = satsade Mkrpa marknadsfaing,0 < x <100
marknadsforingsinsatsen (x) enligt {6ljande samband:
En misslyckad lansering ger O kr 1 intdkt. Intdkten (1 miljoner kr) fran ett

lyckat projekt beriknas enligt f6ljande funktion:
I(x)=10x"? +x,dir x = satsade Mkrp3 marknadsf&ing,0 < x <100

a) Hur mycket bor A&T satsa pa marknadsforing {or att maximera den
forvintade utdelningen av projektet?

Antag att A&T tvingas {6rdroja lanseringen. Fordrojningen leder till att
foretaget kan skaffa sig storre marknadskinnedom. De reviderar dirfor
sina berdkningar frin a) och konstaterar att en lansering 1 detta skede
kraver 60 Mkr 1 marknadsféringskostnader {or en total intikt om

74 Mkr.

Foretaget dr anda tveksamma till att lansera projektet. Istillet 6verviger
A&T ett erbjudande om att kdpa en marknadsundersokning fran en IT-
konsultbyrd, som dnnu inte gatt i konkurs. Historiskt sett brukar
slutsatsen 1 en sddan undersokning bli att projektet har succépotential 1
60 procent av fallen. Nir undersékningen visar succé brukar det ocksa
stimma 1 8 fall av 10. Visar undersdkningen diremot misslyckande
brukar det stimma i 9 fall av 10.

Uppg. beslutsteori

Marknadsundersokningen ger ocksa sikrare information om intakterna.
Om IT-konsulten anlitas antar A&T att intdkten dr 150 Mkr vid succe
och 0 kr vid misslyckande. A& T kommer ocksa att kunna tillimpa

-11 -
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riktad marknadsforing tack vare marknadsunderskningen, vilket
innebir att foretagets marknadsforingsinsats reduceras till 50 Mkr.

b) Bestim A&T:S maximala betalningsvilja f6r
marknadsundersokningen?

(000607)

-12 -
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Strategibegreppet och transformationer till
normalform

Uppgift B.35

I beslutstradet nedan betecknar cirklar chanspunkter fyrkanter

beslutspunkter. Siffrorna pa tridgrenarna anger betingade sannolikheter.

Utdelning

o

oo
N
N
(=)

b 10
B~
c, 0
¢ 10

a) Vad ir tridets forvintade utdelning {or en risk-neutral person?

b) Beskriv de dtta olika rena strategierna som beslutsfattaren kan vilja
mellan 1 detta exempel.

¢) Ange den forvintade utdelningen f6r var och en av dessa strategier.
d) Beskriv naturens olika rena strategier.

e) Uppritta en utdelningsmatris som beskriver utdelningen till
beslutsfattaren.

-13-
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Uppgift B.38

Detta beslutstrad illustrerar ett projekt. Observera att naturen endast har
tva strategier O, 7 = 1,2.
a) Ange alla strategier {or beslutsfattaren.

b) Lat p beteckna sannolikhet {or O. Bestim den strategi eller de
strategier som maximerar EMV {or alla olika p.

¢) Visati figur vilka mojliga utdelningar som finns, dvs utdelningsrum
vid alla mojliga strategier.

(811029)

-14 -
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SPELTEORI

Nollsummespel

Uppgift S.2

Foljande matris visar A:s vinst vid spel mot B:

B1 B2
Al 10 0
A2 7 5
A3 4 8
A4 1 9

a) Vilken strategi bor B anvinda om han 6nskar minimera sin
maximiforlust?

b) Vilken strategi bor A anvinda om han 6nskar maximera sin
minimivinst?

¢) Vad ir spelets virde?

Uppgift S.3

Foljande matris anger de betalningar som gar fran forloraren B till
vinnaren A vid olika strategikombinationer i ett 2-personers
nollsummespel.

B1 B2 B3
A1l 12 7 12
A2 13 3 13
A3 6 11 20
A4 2 12 10

a) Enligt vilken strategikombination bor B spela?

-15 -
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b) Enligt vilken strategikombination bor A spela?

¢) Vad ir spelets virde?

Uppgift S.4

Foljande trid beskriver ett tvdpersoners nollsummespel. L2 anger
personen A:s beslutspunkter och L2J motsvarande {6r personen B.

d, 3
A<
d 1

a) Beskriv de rena strategier som ir tillgingliga {or spelarna.
b) Overfor spelet till normalform.

¢) Bestim de bada spelarnas optimala strategier. Blandade strategier far
forekomma.

(720602)

-16 -



Spelteori - uppgifter

Uppgift S.6

Tva foretag, A och B, for en intensiv kamp om kunderna i den lilla
staden Epsilontown. Genom att blanda sina konkurrensmedel pa lite
olika sitt erhaller de bida foretagen ett antal marknadsstrategier.
Resultatet beror pa bada foretagens dtgirder och man tar hansyn till
konkurrentforetagets reaktion nir man agerar. Effekten av
marknadsforingen, 1 form av kund6évergangar mellan f6retagen har
bestimts. De kunder man betraktar ar de som byter foretag beroende pa
respektive foretags marknadsforing. Resultatet av A:s och B:s rena
strategier enligt marknadsanalysen anges nedan (positivt tal anger
kundvinst fér A och vice versa):

B1 B2 B3 B4
Al 20 -10 -20 20
A2 -30 40 30 -40
A3 10 -20 -40 10
A4 | 40 50 40 50

a) Bestim optimal strategi {6r A? Hur manga kunder vinner/forlorar A?

b) Vilken dr den optimala strategin {6r B?

(761105)

=17 -
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Uppgift S.9

Spelregler till taktikspelet "Backteman"
Allmaint: Spelet ir ett tvipersoners nollsummespel. Spelarna kallas i
fortsittningen spelare A och spelare B.

Spelmateriel: Fyra kort med siffror pd baksidan. Det finns ett kort med
siffran ett, ett med siffran tva, ett med siffran tre och ett med siffran fyra.
Vi kallar dem 1 fortsittningsvis for kort ett, tva, tre respektive fyra.

Forberedelser: Korten ldggs i tva hogar kallade x och y. I hog x lagger
man kort ett ovanpa kort tva och i hog y lagger man kort tre ovanpa
kort fyra. Det 6vre kortet kallas {6r a och det undre kallas b.

Hdg

Kort

OBS! Korten ligger med siffrorna nedat.

Tillvigagangssitt: Spelare A ger en av hogarna till spelare B. A vet
vilken av hogarna han ger till B medan B inte vet vilken han far. B drar
sedan kort a eller kort b och ger detta till A. A vet inte vilket av korten
som B drar. Nu skall spelare A gissa vilken valor kortet har. Om han
gissar ratt vinner han ett belopp motsvarande den siffra som star pa
kortet och om han gissar fel férlorar han motsvarande belopp.

a) Askidliggor spelet med ett speltrid och markera spelarnas
informationsrum.

b) Bestim respektive spelares optimala strategi, om A har mirkt korten
sa att han vet vilket kort B har dragit. B som inte vet om att A fuskar
viljer samma strategi som 1 b-uppgiften. Vilken blir nu A:s forvintade
utdelning av spelet?

-18 -
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Icke Konstantsummespel

Uppgift S.11

Betrakta foljande 2-personers icke-konstantsummespel. Till varje par av
strategier hor tvad betalningar, den f6rsta till A och den andra till B. A1l
och A2 ir A:s strategier, B1 och B2 ir B:s strategier.

| B1 B2
Al | &12 1010
A2 | 218 204

Avgor med ledning hirav om pastidendena a - d dr sanna eller falska.
a) Spelet har en jimviktspunket.
b) Strategi Al dominerar &ver strategi A2.

¢) Om spelarna forhandlar kan sammanlagda betalningar 6ka med 4
enheter.

d) Om spelarna samarbetar kan man {orvinta sidobetalningar fran B till
A.

Uppgift S.12

Nedan visas utdelningsmatrisen {or ett spel mellan A och B, dira,, 1 =
1,...,4 dr A:s mojliga strategier och b, , j = 1,...,4 dr B:s mojliga strategier.

(A:s utdelning ;B:s utdelning)

b1 b2 bs b4
a1 0;-2 -75-2 -3;-3 -1;-7
a -3;-5 -8;-2 -2;-2 -151
as -7;1 -3;0 -6;-3 -2;0
a4 -2;-4 0;0 -1;-1 -75-7

a) Finn eventuell iterativ dominanslésning 1 matrisen ovan. Redovisa
16sningsgangen.

b) Finn eventuella Nashlosningar i matrisen ovan och ange om de ir
starka eller svaga.

-19 -
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c¢) Bevisa eller motbevisa pastaendet att alla iterativa dominanslésningar
ocksa ir svaga Nashlosningar.

-20-
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Uppgift S.13

Nedan visas utdelningsmatrisen {or ett spel mellan A och B, dira,, i =

1,...,3 dr A:s mojliga strategier och b, , j = 1,...,5 dr B:s mojliga strategier.

(o, 5 ) b b2 bs b4 bs
ai 1,1 32 33 -1,-7 4,x
az 4,1 3,0 2,1 -1,1 3,-1
as 0,0 1,0 1,1 2,0 4,0

a) Ta fram eventuella Nashlosningar, {6r alla virden pa x, och ange om
de dr starka eller svaga.

b) Antag att A spelar ett icke-konstantsummespel mot B och att de har
tva strategier var. Konstruera en utdelningsmatris som innehaller tva
starka Nashl6sningar. Visa ocksa tydligt att den konstruerade
utdelningsmatrisen innehiller de bada Nashlosningarna.

Uppgift S.15

Tanterna Agda och Berta brukar varje host ge sig ut 1 Bertas krangliga bil
for att plocka svamp i Storskogen. Detta ar nagot de har gjort 1 manga ar
och antagligen kommer att fortsitta med sa linge Bertas bil fungerar. Vil

framme vid Storskogen kan Agda respektive Berta vilja mellan att ga
hoger- eller vinstervarv 1 Storskogen. Det ligger en hel del prestige 1 att

kunna plocka hem mest svamp - syjuntans damer anser att samtalsamnet

ar hett Anda in 1 oktober.

Om Agda och Berta tar sillskap pa hogervarvet sa brukar Agda fa med

sig 5 hg och Berta 6 hg, Berta dr nimligen lite snabbare 1 benen. Skulle de
istallet vilja vinstervarvet sa far bida 3 hg med sig hem. Vinstervarvet dr

allmint simre da de riktigt fina svampstillena ligger till hoger 1 skogen

och gir man vinstervarv sd hinner alla andra svampplockare ta {or sig av

dessa innan man kommer dit.

Mojligheten att ga at varsitt hall dr av samma anledning attraktiv di de
tillsammans hinner linsa storre delen av skogen innan ndgra andra

svampplockare kommer dit. Om Agda tar hogervarvet sa far hon hem 10
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hg men Berta far da bara 2 hg ur den vinstra delen av skogen. Skulle
istallet Berta ta hogervarvet sa kan hon plocka hem 5 hg mot Agdas 2 hg.
Berta dr {orvisso snabb men hon ir dalig pa att leta.

a) Vad kallas spelsituationen?

b) Bestim deras gemensamma utdelningsmatris.

¢) Rita utdelningsdiagrammet {6r spelproblemet och bestim
utdelningsrummet. Var noggrann med beteckningarnal!

d) Vad innebir paretooptimalitet? Definiera och markeral
e) Definiera avtalsmingden samt markera denna 1 diagrammet

f) I hindelse av att tanterna skulle vara sura pa varandra kan det vara bra
att kidnna till deras hotstrategier - ta fram dessa!

Uppgift S.16

Foljande trid visar ett tva personers icke konstantsummespel. Tridet
visar en tinkt forhandlingssituation mellan en bilképare och bilforsiljare.

o SALJ
3
20 000 )
Bl F Oy Bs KOP
K 25000 ] K < _,
B B, EJ KOP
2

Og SALJ
K < o SALJEJ
KOP

beskriver {6rsiljarens beslutspunkter

beskriver koparens beslutspunkter

De summor som stdr pa grenarna anger kopesummans storlek.
Forsiljaren har nyttofunktionen # = (kdpesumman - 23 000) vid kop och
0 annars. Koparen har nyttofunktionen # = (26 000 - képesumman) vid
k6p och 0 annars.
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a) Overfor spelet till normalform.
b) Har spelet nagon jimviktslosning? Vilken i sa fall?

¢) Ange spelets rena Nash-16sningar.

-23-
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Uppgift S.17

Ett tvd personers icke-konstantsummespel ser ut enligt nedan

| B1 B2
A1l (-2;3) (3;4)
A2 (4;-2) (-2;-3)

a) Rita utdelningsdiagram.
b) Bestim sikerhetsnivan {6r respektive spelare.
¢) Bestim avtalsmingden.

d) Bestim hotstrategier och hotnivéer {6r respektive spelare.

Uppgift S.18

Ett osdkert projekt har tva tinkbara utfall, ett negativt med beloppet -5
och ett positivt med beloppet 4. Person A har mojligheten att deltaga 1
projektet till 0%, 50% eller 100% och A har nyttofunktionen:

ef(x):k(\/m—\/z) -b<x<a

ddr x dr penning utfallet och k dr en positiv konstant.

a) Visa att sannolikheten {6r det positiva utfallet maste uppga till mer dn
q= % for att det skall vara intressant att delta 1 projektet med 100-
procentig andel. Forklara varfor det d skulle vara klart fordelaktigt
att deltaga med en 50-procentig andel.

b) Antag att sannolikheten enligt a) galler. Lat £ viljas sddan att nyttan
av ett 50-procentigt deltagande 1 projektet har virdet 100 utiler
(nyttoenheter).
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Antag att projektdeltagande erbjuds till ytterligare en person, person B,
som parallellt med person A har limnat ett bud om den andel han/hon
onskar deltaga med. Foljande tilldelning i projektet kommer att gilla:

e Om budet noll ges, erhilles andelen noll.

e Om budet 50% ges, erhalles 50% om den andre personen ger budet
0% eller den andre personen ger budet 50%.

e Om budet 100% ges, erhalles 100% om den andre personen limnar

budet 0% eller 50%, och 50% om den andre personen ocksad ger budet
100%.

Bestim utdelningsmatrisen till person A i vilken utdelningarna anges 1
forviantad nytta. Det {orutsitts att vardera personen har de tre angivna
buden som alternativ och att de handlar utan f6rhandskinnedom om
varandras val.

¢) Under forutsittningarna i b), bestim garantinivan till person A, dels
forutsatt att endast rena strategier far viljas, dels om blandade
strategier far viljas.

d) Lat personerna ha mojligheter att - innan budet skall ges - diskutera
och komma Gverens om sina val. Forutsitt att person B har samma

nyttofunktion som person A. Vilka strategier kommer att vara bist i
sa fall?

Uppgift S.19

Tva stater, Angriparen och Forsvararen, star infor randen av en konflikt
kring ett omrade. Angriparens armé gir in mot en av forsvararens
mindre befdstningar, vars stridsmoral (stark, svag) dr okind for tillfallet.
Angriparen vill bara angripa om forsvaret ir svagt, vilket har sannolikhet
0.1. Angreppet kan bara ske under en viss dag, sedan anlinder
forsvararens forstirkningar och omojliggor angreppet.

Forsvarets stridsmoral kan inte mitas direkt, men indirekt genom att
observera hur de stridsévar i en kris. En mandver alldeles innan en kris
stairker moralen for en stark forsvararen, men sinker den {6r en svag.
Forsvararen foredrar en fredlig 16sning, oavsett styrka.

Direkt vid angreppshotet viljer forsvararen antingen (Ova, Vila) varefter
angriparen viljer (Angrepp, Atervind). Nagot forenklat kan utfallet av
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konflikten ges som (férsvararen, angriparen); {or starkt forsvar; (Gva,
angrepp) = (1,0), (6va, dtervind) = (3,1), (vila, angrepp) = (0,0), (vila,
atervind) = (2,1); {or svagt {orsvar; (6va, angrepp) = (0,1), (6va, atervind)
= (2,0), (vila, angrepp) = (1,1), (vila, dtervind) = (3,0).

a) Beskriv spelet pa extensiv form, ange spelarnas informationsrum.

b) Karakterisera spelets utifrin dess information (symmetri, perfektion,
fullstandighet, sikerhet)

¢) Finn konfliktens jimviktslosning(ar).

d) Diskutera slutsatsen fran c) i termer av tillimpning. Formulera en
policy i klartext for forsvararen. Kan ndgra paralleller drasi vér
omvirld?

(980601)

Uppgift S.20

Betrakta foljande tva-personers spel, kallat Tender Trap av Hirshleifer
(1982) eller Ranked Coordination av Rasmusen (1989). Spelarna ir
Foretaget (F) och Studenten (S). Bada kan vilja mellan tva inkompatibla
datorsystem (M och I). Deras utdelning (F, S) ar given i tabellen nedan.

Studenten
Foretaget M I
M (10,10) (4,4)
I (4,4) (6,6)

a) Ange spelets rena Nash-16sning(ar) utan kommunikation och med
kommunikation innan spelet.

b) Antag att S drar efter F utan annan information in att F spelar en
blandad strategi. Ange spelets jimviktsldsning. Vad dr sannolikheten
for mismatch (M, I) eller (I, M)? Ar 16sningen stark eller svag?

¢) Antag att S handlar utifrdn tron att F drar M med sannolikhet 1- &
och I med sannolikhet & Darrningen (felrisken) & > O star {or
foretagens irrationalitet, individens brist pd information och andra fel
1 beslutsprocessen. Ange optimalt agerande for S.
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d) Tolka spelet i termer av signaler mellan marknadsaktorer. Vad
antyder spelet om Pareto-optimalitet och statlig inblandning pd en
oppen marknad?
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Uppgift S.21

Tva studenter avser att spela ett spel som kallas Chicken av Rasmussen
(1994). I dess ursprungliga form anvinds bilar men {6r att begrinsa
riskerna anvinder studenterna cyklar istallet. Spelet gar till sa att de tva
studenterna A och B cyklar med full fart mot varandra och den som f6rst
svanger undan forlorar och saledes vinner den andra. I virsta fall
fortsitter bada rakt fram, utan att nagon svinger undan, och ddrmed
kommer de tva studenterna att krocka med varandra. Spelet dger rum en
enda gang och spelarna har ingen sirskild information om ev. tidigare

utfall.

Studenternas utdelning (A, B) {6r detta spel har utseende enligt nedan

Student B
Student A Fortsitt (F) Sviang undan
®)
F (-5, -5) (2,0
S ©,2) (1, 1)

a) Ange spelets Nash-16sning/-ar.
a) Bestim sannolikheten att bdda studenterna svinger undan i jamvikt.

b) Uttryck sannolikheten att en student fortsitter som en funktion av x
dir x dr respektive students utdelning 6r (Fortsitt, Fortsitt). Dvs
utdelningen ir (x, x) istallet {or (-5, -5).

(990107)
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Uppgift S.22

Betrakta foljande spel pa extensiv form:

DALIG, 05

For fallen x = 1,2,3 ange blandade och rena Nash-jimvikter. Kan nagra
strategier elimineras genom itererad dominans?

© David K. Levine.

Uppgift S.23

SSAB Gverviger att ta 6ver det familjedominerade foretaget AB
Gnosjometall. Familjen Graaf, som numera inte dger aktiemajoriteten 1
Gnosjometall, ogillar [DISLIKES] 6vertagandet da detta kan uttryckas
som en nyttoforlust om 120. Med sannolikhet 0.8 4r Gnosjometall 1

daligt finansiellt skick och har da virde 10 f6r SSAB. Med sannolikhet 0.2

ar Gnosjometall 1 gott skick och har da virde 200 for SSAB.

SSAB kan dock endast observera bokférda virden och rapporter. Om
Gnosjometall dr 1 daligt skick rapporteras alltid 1dg 16nsamhet. Om
Gnosjometall dr i gott skick kan Graaf vilja att rapportera hoga eller lag
16nsamhet. Om l6nsamheten 4r hég kostar forvirvet via borsen 100 f6r
SSAB, vid 13g I6nsamhet 60. Graaf far 60 1 nytta {or hog lonsamhet och
20 {6r lag 1onsamhet, f6rutom andra poster i sin additiva nyttofunktion.

a) Rita speltridet {6r beslutsproblemet, inklusive utdelningar och
informationsmingder.
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b) Ange jamviktlosningen.

¢) Ange utfallet i jimvikt, dvs vilka drag som tas och utdelningar.
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Uppgift S.25

Den firske civilingenjoren Ivar har just blivit anstalld av det
multinationella foretaget MEL. Ivar har anstillts f6r uppgifter inom
Teknik, Ekonomi eller som Chef. MEL har information om att Ivar har
lika chanser att vara profilerad pa Teknik som pd Ekonomi. Ivar vet sjilv
sin profil, men foredrar helst att bli Chef. Personalchefen frigar nu Ivar
vilken uppgift (Teknik, Ekonomi) som dr mest limplig. Ivar kan svara
Teknik, Ekonomi eller tiga. Utdelningarna vid olika arbetsfordelning ar
givna 1 tabellen nedan.

(u,, u,) MEL
Tvars profil Tekni Ekonom  Chef
k i
Teknik (p = 0.5) | 2,5 1,2 3,3
Ekonomi (p = 1,-2 2,5 3,3
0.5)

Var noga med att ange strategier, l6sningar och utfall i svaren.

a) Bestdm spelets 16sning om MEL inte ger Ivar mojlighet att svara pa
fragan om vilken uppgift (Teknik eller Ekonomi) som dr mest limplig
f6r honom.

b) Ange spelets informationsstruktur (perfektion, fullstandighet,
symmetri, sikerhet). Motivering krivs.

¢) Visa att det finns en stark Nashlésning som 4r oberoende av Ivars
(icke-tigande) svar.

d) Det finns en Nashlosning 1 vilken Ivar alltid talar sanning och aldrig
tiger. Ge ett exempel pa denna jimvikt och visa att vare sig Ivar eller
MEL har anledning att (ensidigt) avvika fran 16sningen. Kommentera
resultatet.

(000607)
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Uppgift S.26

Gymnasisten Linus star infor valet mellan hogre studier eller arbetslivet.
Lite forenklat kan Linus sdgas vara analytisk med sannolikhet 0.4 eller
mindre analytisk med sannolikhet 0.6. Hogre studier kan anses innebira
en nyttoforlust f6r Linus om 1 vid analytisk liggning, annars dubbla
forlusten.

Efter fem ar soker Linus anstillning som analytiker hos en arbetsgivare.
Arbetsgivaren kan vilja mellan att anstdlla eller att inte anstilla Linus.
Om Linus blir anstilld fir han en nyttokning L. Foretagets utdelning ar
10 om Linus dr analytisk och -2 annars. Om foretaget inte anstiller
Linus ar utdelningen O bade for foretaget och Linus. Observera att
utbildningen 1 sig saknar virde for den aktuella tjinsten, som kan antas
kriva intern eller specialutbildning.

Linus vet om han ir analytisk eller inte. Arbetsgivaren kan verifiera
information om hogre studier.

a) Bestim spelets Nashlosning(ar) for L = 4.

b) Visa hur arbetsgivaren genom att erbjuda en differentierad 16n W for
utbildad personal och en 16n L {6r outbildad kan uppna en {6r
foretaget optimal 16sning. Ta fram villkor {6r Woch L. Tolka
resultatet 1 ord.

Var noga med att ange strategier, l6sningar och utfall.

(010115)
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Uppgift S.27

Betrakta f6ljande kortspel, Bluffo, som spelas med tva spelare, A och B.
Forst far A en hand given som ir antingen stark, med sannolikhet 0.3,
eller svag, med sannolikhet 0.7. Endast A kan se de givna korten. A viljer
sedan att satsa eller gd ur och betala B 100 kr. Om A satsar kan B vilja att
antingen syna (se A’s hand) eller ligga sig. Om B synar och A har en
stark hand far B betala 400 kr till A, om A har en svag hand betalar A
400 kr till B. Priset for B att lagga sig ar 100 kr till A, med osedd hand.

a) Formulera kortspelet pa extensiv form och ange informationsrum.
Klassificera spelets informationstyp (perfektion, sikerhet, symmetri,
fullstindighet).

b) Hitta eventuella dominans och/eller Nash-16sning(ar). Ange ocksa
vilken strategi f6r B som ger A incitament {6r att inte bluffa? Berikna
det ekonomiska utfallet f6r A och B vid denna strategi.

Uppgift S.28

Tva bortresta makar, Eskil och Ulla, planerar sin helg med nagot olika
preferenser. Eskil foredrar att ga pd Bitmissan (B) medan Ulla vill 3ka till
sin syster (S) 1 Smaland. Deras preferenser kan forenklat uttryckas som
utbetalningarna i matrisen nedan. De kan inte kombinera aktiviteterna
och Ulla kan inte nd Eskil {or att diskutera helgen i f6rvig. Eskil kan
diremot under fredagen antingen limna ett meddelande M (ett vykort
med en Albin 25 och texten “jag dker till Batmdssan”) till Ulla via hennes
arbete, vilket dock ger en nyttoforlust om 1 for Eskil, eller forbli tyst
(T). Meddelandet M idr inte bindande {6r Eskil. Makarna drar (B, S)
samtidigt.

(uE, uu) ‘ Ulla
Eskil B S
B ‘ 3.1 0,0
S 0,0 1,3

a) Beskriv spelet pa extensiv form. Lat Eskils drag foregd Ullas 1
underspelet (B,S). Ange strategimingderna for Ulla och Eskil.

-33-

Uppg. spelteori



Spelteori - uppgifter

b) Vilka dr de tre jamviktsutfallen {6r rena strategier. (Obs! Utfall #
strategier)

¢) Beskriv jamviktsstrategier {or en Nash jamvikt dir Eskil viljer M.

d) Undersok spelet med hjilp av itererad dominans. Kommentera
resultatet.
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NYTTOTEORI

Nyttofunktioner

Uppgift N.14

Betrakta foljande bada alternativa situationen, diar V>W >0:
1) En beslutsfattare har tillgang till ett 50%/50%-lotteri L, som han
kan tinkas silja.

i1) Beslutsfattaren har istillet mojligheten att kopa lotteriet L.
50%

50%
Visa att:

a) om beslutsfattarens nyttofunktion ir linjar, sa sammanfaller hans
lagsta forsdljningspris 1 alternativ 1) med hans hogsta inkopspris 1
alternativ ii).

b) samma relation mellan de bdda priserna som 1 a) giller, om
nyttofunktionen istillet har utseendet:

u(x) =1—e ™, dir A > 0 (konstant) x = total férmégenha

Uppgift N.15

Gardfarihandlare Smart har fatt bekymmer ty han maste skaffa fram
pengar. Efter ndgra timmars grubblande beslutar Smart sig {6r att silja sin
bla cheviot-kostym som han kopt {6r dyra pengar i sin ungdom. Nu
aterstar problemet att stimma sig for hur {6rsiljningen skall ske. Fyra
alternativ star till buds.

Alr. 1. Smart tar kostymen med sig pa de vanliga turerna till de olika
gardarna runt omkring. Kostymen tinker han silja for 100 kr. Eftersom
han ir gammal 1 "gamet" vet han att sannolikheten att kostymen blir sild
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1 1:a garden dr 0.5 och alltsa 0.5 att han dven maste f6rsoka i nista gard
dir sannolikheten 1 sin tur 4r 0.5 att det blir napp och 0.5 att jakten pa
kopare gir vidare till nista gird o s v till odandligheten.

Alt.2. Fru Smart forsoker silja kostymen pa torget inne i staden.
Gardfarihandlaren vet att stadsbor har gott om pengar sa han hojer hir
priset till 125 kr. Men eftersom de ir lite vil modemedvetna riknar han
med att sannolikheten att {3 kostymen sald endast ir 0.3.

Alt.3. Ett annat alternativ som dykt upp efter Hermodskursen 1
marknadsforing som Smart {6ljt dr annonsering. En annons 1 ortspressen
bekostas av KFMR (Knallarnas Fond {6r Marknadsfring och Reklam)
och 121 kr tinker Smart kriva {6r kostymen. Men om kunden {6rsoker
pruta bestimmer sig Smart {or att bara begira 100 kr. Om kunden inte
godtar detta faller kopet. Sannolikheten att kostymen blir sald for 121 kr
ar 0.5. Sannolikheten att ndgon prutar ir 0.2. Av de som prutar
accepterar 50% priset 100 kr och 50% avstar fran kopet. Sannolikheten
att Smart inte far sin kostym sdld om han anvinder alternativ 3 4r 0.3.

Alt.4. Smarts sista alternativ ar att silja kostymen till byns skraddare.
Denne har redan erbjudit sig att betala 49 kr {6r kostymen.

Smarts nyttofunktion #_ av kapitaltillskottet x ar da
Vx x <125
ulx)=1 ",
xé,x >125

Berikna den forvintade nyttan av varje handlingsalternativ. Vilket
alternativ bor Smart vilja om han vill maximera sin forvintade nytta?

(730915)

Uppgift N.16

A och B erbjuds att gratis fa delta i ett spel dir man kan vinna 1000
kronor eller f6rlora 100 kronor. Vinstsannolikheten dr 0.3. A och B
bestimmer sig {6r att medverka genom att dta sig var sin andel av spelet.
Deras nyttofunktion har f6ljande utseende

u(x)=-" 0<a-a<x
a+x
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For spelare A dr a = 218. For B ger nyttofunktionen en maximal andel
pa 0.8. A och B vinner respektive forlorar proportionellt mot sin andel 1
spelet.

a) Hur stor andel av spelet kan A maximalt ta pa sig?

b) Hur stor riskaversion har spelare B, om hans andel i spelet uppgar till
0.6?

(750604)
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Uppgift N.19

En person star infor foljande val (a>0)

Personens nyttofunktion, & (x), dir x betecknar personens f6rmogenhet
har ett principiellt utseende enligt figuren nedan.

A&(X)

0 > X

Kommer personen i fraga att vilja alternativ A eller B? Noggrann
motivering krivs.
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Uppgift N.21

Penninglotteriet har 1 véras introducerat mojligheten att kopa tva lotter
med samma nummer, varvid lottkdparen erhiller dubbel vinst om
lottens nummer dras. Vi ska studera detta lite nirmare 1 det hir talet. For
att fa ett hanterbart problem tittar vi pa f6ljande forenklade
penninglotteri: Lottpris: 62.50 kr/st. Vinst 312.50 kr med sannolikheten
0.1 och nitlott med sannolikheten 0.9. Olika lotters utfall kan anses som
oberoende av varandra.

En godtycklig teknolog, lat oss kalla honom Peter, har nyttofunktionen
E(x)=a+e™, dir x ir Peters antal kronor och b # 0. Konstanterna 2 och

b ir sadana att Peter ir indifferent mellan att behalla sin f6rmogenhet pa
125 kr och kopa tva olika lotter.

a) Hur mycket kan Peter hogst tinka sig att betala {or tva lika lotter i
ovanstdende lotteri?

b) i) Ar Peter riskavert eller spelglad? Visa detta!

i1) Ange ett matt pa hur stor riskaversionen eller spelgladjen dr de
tva
aktuella fallen! Nir ir den storst?

Ledning: Ekvationen x* +18x* —~100x+81=0 har den positiva roten x =
2.758.

(860825)

Uppgift N.22

I ett lotteri vinner man 500 kr med sannolikheten p och férlorar 100 kr
med sannolikheten 1-p. Man har undersokt hur olika personer virderar
detta lotteri beroende pa vinstsannolikheten p. Tabellen visar svaren fran
en forsoksperson.

Sannolikhet CME

0.2 -50
0.4 25
0.6 125

Uppg. nyttoteori
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0.7
0.9

200
350
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a) Bestim utgdende fran dessa virden, vilket handlingsalternativ denna
person viljer i f6ljande valsituation. Motivera noggrant.

En person har nyttofunktionen #(x) som dr en monotont vixande
funktion. Personen fir ett erbjudande om att deltaga 1 ett lotteri med j st
utfall, vardera med sannolikheten p, och vinsten x,.

b) Hur mycket ir personen hogst villig att betala {or att delta 1 lotteriet?

(870827)

Uppgift N.23

For en viss lott har Nisse kommit pa att vinstsannolikheten varierar
enligt foljande

@(x)=""10g(5 + x), dir x ir en sikerhetsekvivalent och g en
vinstsannolikhet.

a) Rita upp Nisses ¢-funktion och rita upp referenslotten med vinst och
forlust angivet.

b) Vilken egenskap besitter Nisse? Motivera svaret.

¢) Antag att Nisse kan vilja mellan referenslotten 1 Uppgift a och en
saker betalning pa 3 kr. Vilken vinstsannolikhet maste lotten ha for
att Nisse skall vilja lotten?

Antag en ny lott

0.8

0.2 5
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d) Vilket CME-virde motsvarar denna lott. L6s uppgiften grafiskt.
(880826)
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Uppgift N.24

Carl Foto, kind norrlindsk statsman, dger ingen stor {ormogenhet. Han
ager dock en fastighet, virderad till 1 400 000 kr, da fastighetskrisen dnnu
ej fatt genomslag i Norrland.

Riskpreferensfunktionen har Carl lyckats faststilla till:

x? 1<x

Jx o 0<x<1 .
u(x)= x anges i tusen kronor

—\/m -1<x<0

x<-1

OBS! Om fastigheten forloras sa riknas detta som en forlust, dvs -1 400
000.

a) Faststill inom vilket intervall en f6rsikringspremie skall ligga, {6r att
Carl och ett forsikringsbolag skall vara intresserade av att teckna avtal
om en brandforsikring. Brandrisken bedoms till 0.01%. Visa aven
premieintervallet i en graf med riskpreferensfunktionenen.

Antag att premien sitts till 10 000 kr. Da Carl funderar 6ver {6rsikringen
erbjuds han att kdpa en lott f6r motsvarande summa med
utdelningsmatrisen:

Sannolikhet for utfall Utfall
0.001 500 000 kr
0.019 50 000 kr
0.180 1 000 kr
0.800 0 kr

b) Bestim om Carl viljer att teckna {orsikring eller viljer att kopa
lotten.

¢) Bortse nu {rin lotten. Hur stor andel av huset skall Carls fru aga for
att Carl ej ska vara intresserad av att kopa en {6rsikring till lagsta
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mojliga premie som forsikringsbolaget kan acceptera. Formulera
problemet (OBS! 16s €)) och forklara hur det kan 16sas. (riskdelning)

(930308)
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Riskdelning

Uppgift N.26

Tva uppfinnare dmnar starta ett foretag {Or att exploatera en uppfinning.
For detta fordras ett startkapital om 140 000 kr. Om marknaden {or
produkten slar vil ut raiknar man med att erhalla ett arligt
inbetalningséverskott om 24 000 kr/ar under lang tid och om marknaden
slar mindre vil ut blir 6verskottet 10 000 kr/dr. Dessa bada fall ir
fullstindigt uttdmmande och det forsta fallet intriffar med sannolikheten
0.6.

Som bolagskonstruktion har man tinkt sig ett aktiebolag, vars aktier har
det nominella beloppet 1 000 kr och dir emission sker till 40% 6verkurs.

De bada uppfinnarna tinker sig svara {or aktieinkdpet med egna medel
och bida har den alternativa mojligheten att lana ut pengarna till rintan
10 procent/dr. Fran skatteeffekter av olika slag bortses. Avsikten ar att
bada skall svara {6r lika stora insatser.

Bolagsbildarna har var sin nyttofunktion, vars form kan tecknas:

u(x)=-2 (x>-aa>0)

a+x

dir x dr sikerhetsekvivalenten uttryckt 1 kr och ddr @ har beloppet 40 000
kr f6r uppfinnare A och beloppet 60 000 kr {6r uppfinnare B.

a) Undersok hur minga aktier var och en av uppfinnarna kan tinka sig
teckna.

b) Undersok samma problem som 1 a) under forutsittning att uppfinnare
A plotsligt erhéller ett arv om 10.000 kr, som han kan anvinda {6r
aktieteckning.

Uppg. nyttoteori
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Uppgift N.27

En grupp civilingenjorer fran I-linjen 6verviger att deltaga i ett
gemensamt riskfyllt projekt, som netto kan ge x 1 vinst med
sannolikheten p eller —y 1 forlust (y > 0) med sannolikheten (1 - p).
Antalet projektdeltagare ir 7.

a) Ange projektets acceptansomrade i (x, y)-planet {6r en riskneutral I-
Linus.

b) Antag att samtliga projektdelagare deltager 1 vinst och {6rlust med lika
andel och att varje individs riskpreferenser karakteriseras av
nyttofunktionen:

u=1log(1+z)(z>-1)

ddr z dr individens vinst (> 0) respektive forlust (<0). Samtliga
deldgare har siledes identiska nyttofunktioner. Visa att projektets
acceptansomrade for gruppen som helhet kan tecknas:

p

y<n 1—(1+£) o

n

¢) Visa att ju storre gruppen ir, desto mer ticker gruppens
acceptansomrade den risk-neutrales acceptansomrade.

Ledning: Utnyttja Maclaurin's serieutveckling (for sma k):
(1+kY =1+,b’k+#k2 +...

OBSERVERA! Det betraktas som extra {ortjanstfullt om beviset kan
genomfGras {6r en allmin nyttofunktion, d v s utan att bygga pa den
speciella form som angivits 1 b).

(730915)
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Uppgift N.28

Kal och Osborn satt en vardag och deppade ute pa piren 1 Lingedrag.
Bada var totalt panka. Det enda de dgde var en 6l och den var nistan
urdrucken och dessutom i engingsglas.

I detta lige kommer Ada stormande in pa scenen och meddelar jublande
att tipskupongen som Kal och Osborn limnat in {6regdende vecka gett
13 ratt. Utdelningen beriknades bli 100 000 kr.

Genast borjade Osborn beritta om en polare han kinde som hade
kommit pd "virldens grej". Allt som behévdes var ndgon som satsade 70
000 kr. En sddan satsning skulle med 70% sannolikhet ge en vinst pa 40
000 kr och det var ju s bra att han och Kal borde sla sig samman och
satsa hilften var, menade Osborn, som dessutom tyckte att Kal var en
fegis om han med den vinstmojligheten inte vagade ta risken att med 30%
sannolikhet f6rlora 35 000 av de 50 000 han vunnit. Kals nyttofunktion
var vid denna tidpunkt:

_ 160x
160°+x

u(x)

dir x dr sikerhetsekvivalenten uttryckt 1 tusen kr. Osborn hade druckit
merparten av ovan namnda 6l och var dirfor riskneutral, om inte smatt
spelglad.

a) Var Kal en, ur Osborns synvinkel sett, fegis och 1 sa fall, hur stor
andel kunde Kal hogst tanka sig att satsa av de 70 000 kr.

b) Om vi antar att Kal inte vill satsa hilften utan Osborn maste satsa mer
an 50% for att det skall bli ndgot av, hur stort 4r da det storsta belopp
Osborn kan tinka sig att satsa?

(780602)
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Uppgift N.29

Foljande beslutssituation ir given:

05 200

0.5 -100

Tva personer forhandlar om att dela pa lotteriet. Forhandlingarna kretsar
kring frigan om hur stor del respektive person ska ta. Personerna har
bada nyttofunktionen:

u(x)=In(101+ x) forx = -100

Bestim den Paretooptimala 16sningsmingden.
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Uppgift N 32

Person A utan f6rmogenhet, som handlar utifran sin nyttofunktion:
u(x) =In (610 + x) forx > —610.

erbjuds att kopa nedanstdende lott {6r 500 kr.

/////?fi/////,// 2500 kr
O

\

0,5

a) Faststill A:s instillning till risk
b) Forklara noggrant huruvida A borde kdpa hela lotten eller inte.

¢) Antag att A i stdllet kan delta med en andel (y) i lotten ovan. Hur stor
andel (y*) skall A ta {or att maximera sin nytta? Accepteras lotten?

d) Person AA, en tvilling till A med samma sorts nyttofunktion, har en
viss formogenhet F > 0. Kommer AA att ta en storre eller mindre
del av lotten dn A? Anvind resultatet fran a) for att motivera svaret.

e) En medelamerikan har enligt Friend och Blume (1975) konstant
absolut riskaversion. Vilken beteendeskillnad kan antas mellan
tvillingarna A / AA och medelamerikanen?

(000821)
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INVESTERINGSTEORI

Grundlaggande begrepp

Uppgift 1.2

Vid handel med en del finansiella instrument med kort 16ptid s anvinds
enkla rintor. Vilken effektiv avkastning pa arsbasis fir man om man
placerat 1 ett tremanaders instrument som ger avkastningen 6.00% som
enkel arsranta? Utgd fran att en manad har 30 dagar och ett ar 360 dagar.

Lonsamhetsberikningar med NPV-metoden

Uppgift 1.18

Familjeforetaget AT tillverkar frimst stalstommar till inredning i
laboratoriemiljé. VD har nu analyserat fram f6ljande uppgifter om en
tankbar investering i en laserskdrningsmaskin:

Grundinvestering (G)=100 tkr
Ekonomisk livslingd = 6 ar
Intékter (ar 1-3)= 20 tkr
Intékter (ar 4-6)= 30 tkr
Driftskostnader (dr 1-6) = 10 thkr
Saljvirde (ar 6) = 15 thr
Kalkylrinta = 10 %

Hjilp VD:n att bedoma l6nsamheten genom att berikna NPV.

Uppgift 1.19

En maskin kostar 800 tkr i inkdp och f6rvintas generera intakter som
motsvarar 200 tkr under 10 dr. I slutet av ar 10 kan maskinen siljas {or 10
% av grundinvesteringen. De arliga driftskostnaderna forvintas att vara
konstanta under alla 10 aren. Hur hoga far dessa driftskostnaderna
maximalt vara {Or att investeringen ska vara l6nsam? Kalkylrintan dr 10
%.
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Uppgift 1.20

En viss investering ger 500 kronor 1 avkastning 1 borjan av ar 1. I slutet
av ar 1 erhalles 700 kronor och i slutet av ar 2 erhalles 200 kronor frin
investeringen.

Utrangering sker efter r 2. Utrangeringsvirdet kan forsummas. Hur
mycket maste erhallas vid slutet av varje ar 1 odndlig tid, {or att ge samma
nuvirde som den ovan beskrivna investeringen? Kalkylrintan i foretaget
ar 5%.

Andra metoder for I6nsamhetsberikningar

Uppgift 1.22

500 500
Y /I\ /I\ :
> &

1 2

700

Betalningsstrommar 1 projektet illustreras i figuren ovan. Kalkylrintan ir
10%.

a) Bestim projektets nuvirde.

b) Bestim internrintan. Ar projektet 16nsamt? Motivering krivs.

Uppgift 1.23

Berikna respektive internrintan {6r f6ljande projekt:

) if)

75 75 50
I I 25 A
> ar T > ar
1 2 1 2
-51 -
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Uppgift 1.25

For tre investeringsprojekt giller f6ljande {6rvintade inbetalningar:

I dag Efter ett ar Efter tva ar
A -300 600 0
B -300 200 400
C -300 300 300

a) Berikna internrintan {or de tre projekten.

b) Vilket projekt ir mest 16nsamt?

Uppgift 1.26

Ett foretag har fitt ett erbjudande om ett langtidskontrakt med en av
stadens mest besokta pizzerior. Detta projekt skulle innebira foljande
betalningar:

Slutet av ar: 0 1 2 3 4
Summa: -200  +100 +100 +100 +100

Berikna {or detta projekt:

1) pay-off tiden, utan hinsyn till rinta.
i1) nuvirdet om den diskreta kalkylrintan ir pa 10 %.

ii1) nuvirdeskvoten.

(870827)
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Uppgift 1.27

Ett i praktiken vanligt mitt {or 1onsamhetsbedomning av investeringar ar
payoff-metoden. Antag att vi har en given investering med f6rsumbart
restvirde enligt nedan:

G= Grundinvesteringsbelopp
a = Arliga konstanta inbetalningséverskort
n = investeringens livslingd

1) Visa att investeringens internrinta kan approximeras med det
inverterade virdet av payoff-tiden (utan hinsyn till rinta).

11) Hur paverkas approximationen av storleken pa livslingden och
internrintan?

(770830)

Uppgift 1.28

For fem olika investeringsprojekt giller f6ljande:

Projekt 1 2 3 4 5
Nuvirde av framtida 70 20 60 30 10
betalningar

Grundinvestering 30 15 35 13 5

Antag att ett f6retag har 70 till {6rfogande {6r investeringar ar 1.
Rangordna projekten med hjilp av nuvirdeskvoter.

Uppgift 1.19
Investeri Grundinvesterin Disk. betalningséverskott Internrinta
ng 8
A 200 250 14.0%
B 300 350 15.0%
C 500 700 19.7%

a) Rangordna alternativen i prioritetsordning om:

1) Tillgangligt kapital ar en knapp resurs?
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i1) Investeringarna ir helt oberoende?

b) Varfor ger inte internriantekriteriet och nuvirdeskriteriet
nodvindigtvis
samma rangordning av beroende investeringar?
(880317)
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Uppgift 1.20

Antag att foretaget A&T har att vilja pa nedanstdende
investeringsalternativ, 1 och 2. Agarna, A och T har, har olika
uppfattning om foretagets kalkylrinta. A tycker att 17 % ricker medan T
kraver 19 %.

1 150 115 2
2 [
10
T S ar ? > ar
1 ) l 1 2
80
100

a) Vilken investering dr mest [6nsam med A:s kalkylrinta?
b) Vilken investering ar mest l6nsam med T:s kalkylrinta?
¢) Forklara skillnaden mellan svaren i uppgift a) och b).

d) Berdkna Fisher-rintan.

e) Vid en nirmare granskning av kostnaden {6r grundinvesteringarna,
som tidigare var 100 tkr (for investering 1) respektive 80 tkr (for 2),
visade det sig att investering 1 istéllet skulle kosta 130 tkr och
investering 2 istdllet 120 tkr. Vilken dr den maximala kalkylrintan
som A&T kan anvinda sig av {Or att respektive investering skall visa
sig lonsam? Tolka resultatet. Finns det ndgon Fisherrinta och dr den
relevant i detta fall?
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Uppgift 1.31

Utred nir NPV-metoden och internrintemetoden ger olika rangordning

230
150 R
1 100 2
>  ar > ar
1 2 1
100 100

mellan nedanstdende projekt.
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Real och nominell kalkyl med skatt och inflation

Uppgift 1.32

SolAretOm AB funderar p3 att kdpa in ett nytt solarium. De betalningar
som uppkommer beskrivs i figuren nedan. Kalkylrintan efter skatt dr 7%
och skattesatsen ir 30%.

TN

ar

21

a) Berikna NPV utan hinsyn till skatteeffekter och avgor om
investeringen ar l6nsam.

b) Antag att SolAretOm nu ir vinstdrivande och gér avskrivningar
enligt 20-regeln. Berdkna NPV efter skatt.

¢) Hur péaverkas en investerings l6nsamhet av hansyn till skatteeffekter?

-57 -

Uppg. investering



Investeringsteori - uppgifter

Uppgift 1.33

Ett projekt har grundinvesteringen 1 300 tkr. Efter tre ar beriknas
projektet vara avslutat och virdel6st. Inbetalningséverskotten de tre aren
beraknas till (beloppen angivna i [6pande priser):

ar 1: 400 tkr
ar 2: 600 tkr
ar 3: 650 tkr

Inflationen antas bli 6% arligen och foretaget riknar med en real
kalkylrinta pa 10%.

a) Vilket dr sambandet mellan den nominella rintan fore skatt och den
reala rantan fore skatt?

Berikna projektets nuvirde med hjilp av:
b) en nominell kalkyl.
) en real kalkyl.

d) Forklara de principiella skillnaderna mellan en real kalkyl med en
nominell kalkyl?

Uppgift 1.34

Foretaget A&T AB har {6r avsikt att satsa 1 Mkr och képa en DNA-
generator. Marginalskatten dr 75% och foretaget har alternativa
placeringsmojligheter till en rinta fore skatt pd 12%. Avskrivningstiden
ar 5 ar.

a) Bestdm hur stora avskrivningarna blir varje r om foretaget varje ar
viljer den mest gynnsamma av 20-regeln eller 30-regeln 1 syfte att fa
skriva av sd mycket som mojligt.

b) Antag att A&T inte orkar att vilja avskrivningsregel varje ar utan
utnyttjar alltid 20-regeln. Efter 4 ar siljer de maskinen {6r 800 000 kr.
Berikna restvirdet efter skatt vid f6rsialjningen.
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¢) Hur paverkas nuvirdet om maskinen istillet {6r att skrivas av 6ver
fem ar istallet skrivas av omedelbart (d v s 1 sin helhet redan i slutet av
ar 1)? (Inga berdkningar behovs.)

-59 -
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Uppgift 1.35

Transportforetaget Rudeknicks Frakt AB har under sin driftige chef
Rutger expanderat kraftigt och funderar pa att kopa en ny lastbil. Man
riknar med att behalla bilen 1 6 dr. Efter dessa 6 dr har bilen ett restvirde
pa 5% av inkopsvirdet. Lastbilen som kostar 300 000 kr skrivs av enligt
20-regeln. Foretaget vintar sig att bilen under de sex aren kommer att
kora in

100 000 kr/dr om man bortser fran reparationskostnaderna. Dessa
kostnader vintas vara 5000 kr/ar de forsta tre dren {6r att sedan 6ka till
15 000 kr/ar de tre sista dren. Det mycket vinstgivande foretaget
anviander en kalkylrinta {ore skatt pa 15%. Antag att alla in- och
utbetalningar sker vid respektive ars slut.

a) Berikna investeringens nuvirde utan hinsyn till skatt.

b) Berikna investeringens nuvirde med hinsyn till skatt om skattesatsen
s =40 %.

(790307)

Uppgift 1.37

Ett foretag funderar pa att kopa en ny maskin. Den kostar 1000 och
kommer att skrivas av pa fem ar enligt 20-regeln.
Inbetalningsoverskotten beriknas till 300 de f6rsta tre dren och 200 de
dirpa foljande. Restvirdet efter fem ar berdknas vara 200. Alla belopp ar
angivna i dagens penningvirde. Foretaget kriver en nominell {6rrintning
fore skatt pa 25%. Inflationen beriknas bli 8% och fGretagets skattesats ir
50%.

Berikna nuvirdet av investeringen.
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Uppgift 1.38

Lille Kalle valde klokt nog att utbilda sig till civilingenjor. Detta
resulterade 1 en studieskuld pa 100 000 kr. Nu har tiden kommit, nir han
skall borja betala tillbaka skulden. Han har dirvid reflekterat 6ver CSN:s
erbjudande om rabatt vid omedelbar aterbetalning. Eftersom Kalle skall
betala av sin studieskuld pa 20 ar, far han 20% rabatt av CSN om han
utnyttjar erbjudandet.

Vid normal avbetalning betalar Kalle (nagot férenklat) 5 000 kr/ar de
fem forsta aren, 7 500 kr/dr nistf6ljande tio ar och 10 000 kr/dr de fem
sista aren. Betalningarna kan hianforas till slutet av respektive ar och
indexupprikningen dr inkluderad i de angivna beloppen
(indexuppriakningen dr som bekant inte avdragsgill).

Kalle vet, att den framtida inflationen ir av stor betydelse i
sammanhanget och har dirfor en real kalkylrinta fore skatt pa 5%. Den
nominella kalkylrintan (som du skall anvinda i uppgifterna nedan) kan
da riknas ut som r, =(1+7,)1+i)-1, dir i=inflation.

a) Kalle vinner 80 000 kr pa Lotto och har mojlighet att betala tillbaka
studieskulden utan att ta nagot banklin. Han riknar med en
marginalskattesats pa 50%. Jam{ér CSN:s erbjudande med det
normala avbetalningsalternativet da det ir en f6rvintad inflation pd 5
% per ar.

b) Kalle vinner inte pa Lotto utan tar ett bankldn pa 80 000 kr.
Lanerdntan dr 14% och amortering sker med 20 000 kr i slutet av ar 5,
10, 15 och 20. Rintan betalas i slutet av varje ar under lanets 20-ariga
livslingd och ir skattemissigt avdragsgill. Antag att inflationen
forviantas bli 5 procent/ar. Utvirdera CSN:s erbjudande med
beaktande av den valda finansieringen da Kalle har 50% marginalskatt
respektive 75% marginalskatt.

(851030)
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Uppgift 1.40

A&T, ett lonsamt rederi, Gverviger att investera i ett nytt fartyg for att
frakta timmer pa Ostersjon. Transporterna ar jimnt f6rdelade Gver dret
och marknaden ir konkurrensutsatt.

Den totala initiala investeringen for ett fartyg dar 5 Mkr. Av dessa 5 Mkr
laggs 800 tkr 1 handpenning direkt vid bestillningen av fartyget och
resten betalas vid dess leverans ett ar senare. Skeppet skrivs av linjirt 6ver
20 ar fran och med leveransaret. Den arliga underhallskostnaden for
fartyget ar 200 tkr. Baten kan siljas 1 slutet av varje ar inom den
maximala tekniska livslingden pa 40 ar. Siljvirdet, som antas paverkas av
den allminna inflationen, redovisas 1 tabell nedan som en funktion av tid

i drift, T.

Saljvdrde for fartyget (i dagens penningvirde)

Ar i drift, Virde (Mkr)
T

1-4 5-0.25T

5 -10 4-0.2(T - 4)

11-20  2.8-0.15(T - 10)
21 30 1.3-0.1(7 - 20)
31 — 40 0.25

Marknadspris {6r ett drs brinslebehov dr 1 dag 500 tkr. Nir fartyget
levereras medfoljer ett brinslekontrakt som garanterar en arlig
brinslekostnad pa 500 tkr i fem ar fran och med leveranstillfillet. Detta
kontrakt kan inte {orlingas, si A& T maste, efter de {orsta fem aren, kopa
bransle till marknadspris.

Den arliga personalkostnaden dr 1 500 tkr i dag. A&T har en effektiv
skattesats pd 34% och den nominella kalkylrintan ir 20% fore skatt.
Inflationen prognosticeras till 2% per ar. Alla kostnader stiger i takt med
inflationen, undantaget brinslepriset som stiger med hela 4% per ar. Den
forvintade drliga intdkten dr idag 3 500 tkr och pa grund av den tuffa
marknadssituationen {6rvintas intikten endast stiga med 1% per dr.

Alla kostnader och intidkter antas uppsta i slutet av varje r.

a) Bestim investeringens nuvirde om fartyget anvinds till timmerfrakt 1
6 ar och direfter siljs.
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b) Vad ir den 5-driga realbrinsleprisgarantin vird i dag?

(000821)
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Utbyteskalkylering

Uppgift 1.41

Ett foretag 1 Linghem skall kdpa in en ny maskin {6r tillverkning av
appelcider. Man har att vilja mellan tva olika maskiner, med
betalningsstrommar enligt nedanstaende figurer och kalkylrintan » =
10%. Betalningsstrommar 1 tusentals kronor.

Maskin 1: Maskin 2

400 40" 40" 40' 40 /]\90 /]\90 /]\90 /FO /ﬁo

1 2 3 4 5 > i 1 2 3 4 5 > i
100 250

a) Vilken maskin bor foretaget kopa om restvirdet efter fem ar dr noll
for bada maskinerna?

Helt plotsligt dyker ett annat alternativ upp. Grannen har en
hembrinningsapparat som han vill bli av med p g a risken {6r en
polisrazzia. Denna skulle kunna anvindas i ciderproduktionen, men av
forklarliga skal sa dr restvirdet dven f6r denna investering noll.
Betalningsfloden enligt figur nedan.

Maskin 3:
120" 1

N
N

01

N

01

N

0" 120" 1

:

N

01

N

0|

i
>
e

> 4r

>
o>
~=>

479.5'
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b) Vilken av maskinerna skall nu kopas in?
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Uppgift 1.42

Brinneriforetaget A&T i Borensberg, har redan en maskin. Maskinen
sjunger dock pa sista versen, men kommer att fungerar 1 fem ar ull.
Intdkterna de resterande dren dr 20 000 kr/ar och restvirdet dr
obefintligt, kalkylrinta 10%. Direfter star foretaget infor tva alternativ:

1) Ko6p en ny maskin ar fem, f6r 150 000 kr som fungerar i tio ar
och aterinvestering sker 1 odndlig tid. Intidkterna ¢ = 30 000 kr {6r
i = 1,2,...,10. Restvirdet {or den nya maskinen ar noll.

i1) Renovera maskinen {6r 50 000 kr och den fungerar ytterligare
tre ar med intikterna ¢, = ¢, =¢, =25000 kr. Restvirdet efter

renovering dr 10 000 kr. Byte sker direfter till den nya maskinen.

a) Los m h a nuvirdesmetoden.

b) Los m h a att jamf{Gra annuiteter. Anta investering 1 oandlig tid.

Uppgift 1.45

Konsultforetaget A&T har riktat in sig pa stalindustrin, ty de har fatt
overta ett gammalt valsverk, som dock har sett sina bista dagar. A&T
funderar dirfor pa att inforskaffa ett nytt valsverk, men ir osikra pa nir
det dr ekonomiskt optimalt att byta ut valsverket och behover din hjilp.

Foljande forutsittningar giller {6r det gamla valsverket, som har en
aterstdende teknisk livslingd pd 10 ar. Totala driftskostnaden under
nirmaste aret beriknas till 20 tkr och direfter forvintas kostnaderna oka
linjart med 3 tkr/ar. Valsverket ir sedan linge avskrivet och gir nir som
helst att sdlja till ett {oretag, som sysslar med atervinning av delar fran
valsverk, for 10 tkr.

Det nya valsverket kostar 100 tkr i inkdp och har konstanta
driftskostnader pa 10 tkr/ar. Den ekonomiska livslingden dr 6 ar och
direfter kan valsverket siljas {or 40 tkr. Vilket ar ska A&T byta
valsverket om foretaget anvinder en kalkylrinta pa 10%? Ingen hinsyn
behover tas till eventuell inflation och skatt.

-66 -



Investeringsteori - uppgifter

Uppgift 1.46

I ett foretags maskinpark ingdr bland annat en mycket gammal maskin.
Dess driftskostnader under det niarmaste aret, inklusive
reparationskostnader och intaktsbortfall vid driftstopp, beriknas till

21 500 kr. Under de nirmast f6ljande aren efter det {orsta beriknas
driftskostnaderna stiga med 1500 kr per dr. Dess nuvarande
utrangeringsvirde 10 000 kr berdknas sjunka till 5 000 kr om man
behaller maskinen ytterligare ett ar. Efter det {6rsta aret raknar man med
att den relativa virdeminskningen blir 10% per ar utgdende fran
maskinens virde 1 borjan av ar 2.

Avdelningsingenjoren foreslar att maskinen byts ut mot en ny maskin,
vars anskaffningspris dr 80 000 kr. Denna beriknas ha en livslingd av sju
ar, varefter man tror sig kunna silja den f6r 10 000 kr. De genomsnittliga
driftskostnaderna f6r den nya maskinen blir 12 000 kr per ar. Foretagets
kalkylrinta dr 15%. Vilket ar dr det mest 16nsamt att genomféra
maskinbytet?

(770611)
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Kedjeinvesteringar

Uppgift 1.46

Berikna nuvirdet av nedanstiende kedjeinvestering som {6rvintas paga i
odndlighet. Anvind en kalkylrinta pa 10%.

1000’ 1000’ 1000’
Uppgift 1.49

ABRA-KEMI AB ir en ren processindustri vars produkter dr olika
derivat av rolja. For att fa fram de olika produkterna maste raoljan
genomlopa en stor destillationsanldggning, som bestdr av ett antal olika
kolonner, reaktorer och ugnar. Pa grund av de 6kade miljokraven, har
foretaget alagts av myndigheterna att montera in ett svavelfilter 1
inloppet till en av kolonnerna. Detta maste i framtiden bytas ut vart
fyarde ar, {6r att reningshillningsnormerna skall vara uppfyllda.

Eftersom montering respektive byte av filter inte kan ske utan att hela
anlaggningen slicks ner, uppstar en kostnad {6r stillestind av 40 000 kr
och en for filterbyte av 5 000 kr varje gang. Dessutom innebir
nedslickningen att en speciell Kobolt/mangan-katalysator som ingar i en
avsvavlingsreaktor maste bytas ut. Katalysatorn som kostar 110 000 kr,
har 1 vanliga fall en livslingd av fyra ar och utbyttes senast {or ett ar
sedan. Myndigheterna har lovat ticka 75% av merkostnaden som ett
inférande av filtret medf6r. Din uppgift som konsult blir nu, att utifran
foretagets kalkylrinta pad 20% berikna hur stor merkostnaden (uttrycke 1
nuvirde) blir.

(740309)
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Uppgift 1.50

En hyresvird reparerar alla ligenheter vart 10:e ar. Av rittviseskal satsar
han en lika stor summa pengar 1 alla lagenheter vid varje
reparationstillfille. Detta belopp uppgar till 20 000 kronor. For fyra ar
sedan reparerades alla ligenheterna. Firgen, som di anvindes, var
felblandad (fabrikationsfel) si den borjar nu flagna. Dirfor krivs nu en
ommalning. Den kostar 17 000 kr per lagenhet. Firgen skulle enligt
garantiutfastelse halla 1 10 ar, varfor firgbolaget nu skall sta {or den
merkostnad som uppstar. Till {6ljd av det intriffade missddet skall
reparationerna i fortsittningen ske vart 8:e ar till en kostnad av 20 000
kronor/ligenhet. Det stillda rintekravet pa 10% accepteras av
firgbolaget. Reparationerna forvintas paga i all framtid.

Hur stor blir den merkostnad per ligenhet, som hyresvirden kan utkriva
av firgbolaget?
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Kontinuerliga betalningsfléden och rantor

Uppgift 1.51

Kontinuerliga rintor dr i vissa ssmmanhang enklare att anvinda in
diskreta.

a) Vad blir nuvirdet av en betalning pa 100 000 kr som kommer om ett
dr om man anvinder en kontinuerlig rinta pd 12.00%?

b) Vilken diskret rinta motsvarar den kontinuerliga pa 12.00%?

Uppgift 1.52

Den diskreta kalkylrantan dr 10 % fore skatt. Skattesatsen dr 30 %.
Berikna den kontinuerliga rintan efter skatt.

Uppgift 1.53

En 3-maénaders statsskuldvixel ger avkastningen 4.21% (enkel drsrinta).
Vilken kontinuerlig rinta motsvarar detta? (Ledning: Borja med att rikna
ut den diskreta, effektiva avkastningen.)

Uppgift 1.56

Idag ar det 1 januari 1999 och den franske vingrossisten, A&T Bordeaux,
har just fatt in 1998 drs produktion av drgangsvin fran ett av slotten 1
trakten. Av forsiljningspolitiska skil vintar han med att borja silja av
vinet tills 1 januari 2000. Efterfragan pa vinet kan erfarenhetsmissigt
beriknas med funktionen

V=K=*d ;K = 200 flaskor; t = tiden 1 r mitt frin
borjan av ar 2000

Grossisten siljer flaskorna f6r 24 kr/st. Med ovanstiende efterfragan
kommer det inkomna partiet att ricka 1 tre dr. Grossistens kontinuerliga
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kalkylrinta dr 8%. Berdkna nuvirdet av {6rsiljningen, d v s nuvirdet 1
januari 1999.
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Uppgift 1.57

En slipmaskin kostar 90 000 kr. Dess restvirde minskar med 5 000 kr/ar
till 15 000 kr efter 15 ar som dr den lingsta tekniska livslingden.
Driftskostnaderna dr (r = maskinens alder):

Direkt lon 18 000 kr/ar

Indirekt lon 1500 kr/ar
Strom 2 500 kr/ar

Underhall 5000 + 500(t-1) kr/ar

Berikna nuvirdet av kostnaderna {or slipmaskinen om den anvinds i 15
ar. Kontinuerlig kalkylrinta ar 10%. Driftskostnaderna dr kontinuerliga.

Uppgift 1.58

Vi har 1000 kr till f6rfogande {or att investera 1 projekt A eller B. Vi
kraver en avkastning pad kapitalet pa 50 procent/ar. Projekt A kriver en
investering pa 1000 kr 1 borjan av ar 1 samt direfter en aterinvestering pa
1000 kr vartannat ar 1 odndlig tid med start 1 borjan av ar 3. Projektet ger
1000 kr 1 avkastning i slutet av varje ar 1 odndlig tid med borjan ar 1.
Projektet B kriver en investering pa 1000 kr 1 borjan av ar 1. Didrefter ger
projektet kontinuerligt avkastningen k-e°* i oandlig tid, dir ¢ dr tiden
(ar) och & ar en konstant.

a) Vad dr nuvirdet av projekt A?
b) Vad ir nuvirdet av projekt B?

¢) Vad ir villkoret pa & {or att projekt B skall vara bittre dn projekt A?

(750401)
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LOSNINGAR

Beslutsteori

Losning B.5
3.) U; =—Pin-& + Py 'min{ai’bj}+ prea'max{o’ai _bj}

b.=10 b.=20 b.=30 b.=40|EMV(a)
q=0, q=0, ¢q:=0, q.=0,
4 3 2 1

a=10] 500 500 500 500 500
2=20| 300 1000 1000 1000 720
a=30| 100 800 1500 1500 730
a=40] -100 600 1300 2000 600

Maximera EMV = Vilj a4, = kop in 30 enheter

b) EVPI = min EOL=EPC-EMV,, = Z#*q-EMV,, = 1000-730 = 270

Losning B.6

a) (r = regn i mm)

r<l 1<r< 6<r<10 r=>10 | EMV(a)
6
q.=04 ¢.=03 q:=0,2 q.=0,1
(0,5-0,3)
a=1ngen 0 -2 000 -5 000 -9000 -2 500
forsikr
a=alt 1 -1000 8000 -6 000 -10 000 -200
a=alt 2 -3000 6000 3000 -12 000 0
a=alt3 -6 000 3000 0 -4 000 -1 900
= Vilj alt 2

b) EMV(a,) = 0.4(-x)+0.3(11'=x-2")+0.2(11'-x-5") + 0.1(11'-x~9") > (max
EMV =0)
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= x <4100 kr
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Losning B.7

a) Uj =—Pp-& + put'min{ai’bj}+ prea'maxio’ai _bj}

b1 =20 b2= 30 b) =40 EMV(QI)
q1=0, qz=0, q3=0,
4 3 3
A.=2| 100 100 100 100
0
A.=3 | 100 180 180 148
0
A.=4 ] 80 160 240 152
0

Maximera EMV = Kop 40 stycken

b) Nytt alternativ: EMV(k6pa in for 11 kr/st) = 0.4(300-220) +0.3(450-
330)+0.3(600-440) = 116 < 152 = Det l0nar sig ej

c) p = forsiliningspriset

EMV(a) = 20p-200

EMV(a,) = 0.4(20p + 70-270) + 0.6(30p-270) = 26p-242

EMV(a,) = 0.4(20p + 140-360) + 0.3(30p + 70-360) + 0.3(40p-360)
~29p-283
EMV(z) > 0=p > 10; EMV(s,) > 0=p > 121/13; EMV(g,) >0
= p>283/29
EMV(2) > EMV(q) = p > 41/3

= Ko6p 30 stycken om 121/13 < p < 41/3
Ko6p 40 stycken om p > 41/3
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Losning B.9

a) Antag inkdp av x st. granar! = 9x > 6x + 500
= Om x > 167 , k6p av bonden!

X, = 225 (enligt tabellen 1 uppgiften) > 167 = Kop av bonden!
b) a = forsiliningspriset pa julafton

b.=225  b.=250 b,=275 b,=300| EMV(a)
q.=0,2 q.=0,4 q:=0,3 q.=0,1
a=225 850 850 850 850 850

a.=250| 700+ 254 1000 1000 1000 940+ 54
a,=275| 550+5024 850+ 254 1150 1150 910+ 204
a.=300]| 400+754 700+504 1000+252 1300 |790+42.5a

a <-18 = kdp225 granar
-18<a <2 = kdp250 grana
2<a<533= kip275 grana
a>5.33= kop300 granar

¢) a = 5 kr = EPC(forvintad vinst under sikerhet) = 850-0.2 + 1000-
0.4 +
1150-0.3 + 1300-0.1 = 1045 kr

d) EVPI (virdet av perfekt information) = EPC-EMV_ =
EOL_, (alternativiorlust) = 1045-1010 =35 kr

‘min
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Losning B.10
a)
b.=5 b.=15 b:=25 EMV(a)
q:=0,2 q:=0,5 q:=0,3
a=0 0 0 0 0
a.=10 0 250 250 200
a:=20 -250 250 500 225
a.=30 -500 0 500 50

= Bestill 20 skidpar!

b) x = bristkostnad

b=5 b=15 b=25 | EMV(@)
q.=0,2 q:=0,5 q:=0,3
a=0 -5x -15x -25x -16x
a.=10 0 250-5x 250-15x 200-7x
=20 -250 250 500-5x 225-1,5x
a.=30 -500 0 500 50

a, ar alltid bittre 4n 4, och a,!

Kop 20 st parom 0 < x <
350

3
Kop 30 st par om xzs—go

Losning B.13

b1=1o bz=11 b3=12 b4=13 b45=14

EMV(«a)
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a, =10 | 600
a =11 | 550
a =12 | 500
a, =13 | 450
a, =14 | 400

= Maximera EMV = 670 kr. Hyrbil AB bor ha 11 egna bilar.

640
660
610
560
510

680
700
720
670
620

690
740
760
780
730

700
750
800
820
840

655
670
656.7
627.7
587
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Losning B.15

Utdelningsmatris:
St S2 S3  S4 | Wuld | Laplace | Hurwicz y= 0.6
All-10 -5 -2 -18 -18 -35/4 -8.4
A2l -8 -8 -8 -10 -10 -34/4 -8.8
A3| -2 -11 -19 =2 -19 -34/4 -8.8
Regretmatris:
S1 S2 S3  S4 | Savage
Al 8 0 0 16 16
A2 6 3 6 8 8
A3 | © 6 17 0 17
a) Alt2
b) Alt2
c) Alt2elleralt3
d) Ale 1

Losning B.17

S1 S2 S3 | Laplace | Maximax | Hurwicz y= 0.5

Bl | x 10 15 |(25+x)/3|xeller 15| x<10=7.5+x/2
10=x<15=12.5

x>15= 5+x/2
B2 8 12 12 32/3 12 10

B3 |14 12 8 34/3 14 11

a) B3 om x <9, annars Bl
b) B1

¢) B3 om x <7, annars Bl

Losn. beslutsteori
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Losning B.18

Lat betalningsmatrisen ha elementen #,. Lat naturens alternativ ha
sannolikheterna p,, p,,...,p,.-

EMV (alti)= Zm: pit;
=1

m

EOL, = ZP;‘(H?X”M —ul./.): Zp]. mkaxukj -EMV,
j=1

j-1
» EOL, =konstant- EMV,

1) Genom att maximera EMV, minimeras hogerledet, varfor EOL,
minimeras.

1))  Genom att erhilla fullstindig information da naturen viljer j kan
utdelningen maxuy, erhillas. I genomsnitt erhilles ddrvid

5" p, mas,

=1
Forbittringen 1 utdelning till {6]jd av fullstindig information blir
dirfor 1 genomsnitt:

m m

E p; maxu,; —max E pu, =minEOL,
. 1 1

=1

7Y
j=1

varfor EOL_,, tolkas som f6rvintat virde av fullstindig
information.
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Losning B.23

2) Vilj A-a = EMV = 0.6-(0.2-(-50) +0.8-100) + 0.4-50= 62
b) Vill ej riskera forlust = Kapa grenen A-a

= Vilj B-c eller B-d (EMV =57)
¢) Tva alternativ:

Aa=q= 0608 =048

Bd= g = 0705 = 035

= ViljA-a

Losning B.29
a)

Forsikring<600

Prognos

EMVprognos = 0.6%(0.7%0+0.3%(-1000)) +0.4%(-600)-70=-490 kr
EMVtsrsikeing = -600 kr

EM Vatan prognos = 0.5%0+0.5%(-1000) =-500 kr

Alternativ 16sning m h a tridnedbytning

= Vilj prognos och ta forsikring nir prognos visar regn!

b) Maximalt villig att betala f6r prognos: 500-(490-70) = 80 kr

Plreghprog=reg)- P(prog=reg) _08-04 _ .,
P(regﬁ 05 .

C) P( prog= regfiyegﬁ =
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Losning B.34
2)
%, 1/2 _ * .. 3/2 2
pyy Q0T T rxmx)te g xy 10%x T T i< 100
150 150 150
CEMV _15%"* +2x
ox 150

Extrempunk : x = 32,345

Teckenstude (- 0 +)ger x =32,34r minpunk(!) = EMV(32,3)=-13,1
Testav intervalgrinserna:

x =0= EMV(0) =0

x =100=> EMV(100) = 33,3

(Kan ocksases grafiskt- vixandeandragraddéunktion)

= satsa maximalalOO0 miljonerkrpa marknadsfaing.

b)

(utdelning i miljoner kr)

74 - 60 = 14
Succé- 0,8 —150.50-x = 100 -x
Succé - 0
undersok- | Miss - 0,2 0-50-x=-50-%
ning Miss - 0,4 ngso -50-x = 100-x

Miss - 0,9 0-50-x=-50-x

EMV (lansera nu) =74 - 60 =14 miljoner kr
EMV (undersoknng) = 0,48 * (100 — x ) + 0,12 * (-50 — x ) + 0,04 * (100 — x ) + 0,36 * (-50 — x ) =
0,52(100 — x) + 0,48(~50 — x) = 28 — x
Virdetav marknadsudersékning: EMV (under$kning) > EMV (lansen nu)
28-x> 14 = x < 14 miljonerkr.

= Foretagetir maximalt vlligtatt betala14 miljonerkr.
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Losning B.35

a)
b)

Forvintad utdelning = tridets viarde = 16

Rena strategier:
A= a‘l'bllcl
A= ai’bl’cz
A= a,b,,¢
Ay = a,b,,c,
5= a,,b,¢
Ag= a,,b,,¢,

) = 0.5(0.2:10+0.8-20) +0.5(0.4-10+0.6:0) = 11
) = 14
) = 13
) = 16
) 9
) 12
)

)

- 11
- 14

Naturens strategier

m=st =S,
7, =51 =%
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e) Utdelningsmatris

Th 4 5 4 EMV
q=0, q=0, ¢q:=0, q.=0,

1 4 2 3
A 10 20 10 0 11
A, 10 20 10 10 14
A 10 20 20 0 13
Ay 10 20 20 10 16
As 30 10 10 0 9
A 30 10 10 10 12
A 30 10 20 0 11
A 30 10 20 10 14

Losning B.38

a) Beslutsfattarens strategier

= a,b

A= a.b.g

;= a,b,c

Ay = a,,d,, g

As= a,,d,,&

Ag= a,,d,,&

= &.,d,e

b) Betalningsmatris

O, o, EMV
B 1-p
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A 8 6 6+2p,
A, 4 4 4
Ag 5 9 9-4p,
A, 5 7 7-2p
A 5 6 6-p
Qe 8 7 +p
Y8 8 6 6+2p
2 )
p1<§:ﬂ,3 bast.
2 )
plzgz/is eller A, bast.
2 )
§< p, <1= A, bast.
p,=1=4,, 4, eller 4, bast.
)
U(2:16,)
}\‘3
kf)
Ak,
5,,
A
: —>
: 10 2 UG10)
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Spelteori

Losning S.2

a) Ingen sadelpunkt, vilj B1 med andel g och B2 med (1-9)
v

|
A Al.:‘ilﬁ‘
8 1
61 A \
44 & 3
A, ‘
ol
0 1 >q

Skirning mellan A2 och A3 = ¢* = 0.5
= B viljer B1 med sannolikheten 0.5 och B2 med sannolikheten

0.5

b) Al och A4 ir redundanta, ty enligt figur ovan kommer dessa aldrig att
bli aktuella. A bor, enligt samma 18sningsging som ovan, spela A2 i
2/3 av fallen och A3 i dvrigt.

c) Spelets virde u** = v** = 0.5%7 + 0.5%5 = 6
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Losning S.3

a) v* > »* = Blandade strategier

B1 dominerar 6ver B3, g andel av B1

\%
PIN

101
8,,
6,,
4,,
2,,
; >
Al = A3 :{qjo"‘
v =9

B viljer B1 i fyra fall av tio, B2 i de 6vriga.

b) A4 och A2 ir redundanta
pdrandel av Al = 12p + 6(1-p) = 7p + 11(1-p) = p* = 0.5

= A viljer A1 i vartannat fall och A3 i vartannat.

c) Spelets virde = v** = »** = 0.5:12 + 0.56 = 9
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Losning S.4

a) Normalform:

Rena strategier {or A:

Al

al’ dl’ e1
al’ dl’ eZ
al’ dZ’ e1
al’ dZ’ eZ
aZ’ Cl

a, C,

Rena strategier {6r B:

Bl =
B2 =
B3 =
B4 =
B5 =
B6 =
B7 =
B8 =

bl’ fl’ gl
bl’ fl’ gZ

1

a9

1 b

oQ

1 > O2

)
>
oY= S
> - -
gQ QoQ QQ
— DY —

)
-

oo T o o o

~
-
NI
-
g
o

b) Normalform:

L6sn. nyttoteori

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 BS Radmin
Al 3 3 3 3 -1 -1 -1 -1 -1
A2 3 3 3 3 1 1 1 1 1
A3 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1
A4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A5 |1 a1 4 4 1 1 4 4 1
A6 4 0 4 0 4 0 4 0 0
Kol. max| 4 3 4 4 4 1 4 4
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¢) Optimala strategier: A viljer A2 eller A4. B viljer B6 ger jimvikt 1
(A2,B6) eller (A4,B6). (se tabell)
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Losning S.6
a) v* =20 > -20 = #* = blandade strategier. A1 dominerar A3, B4
dominerar B1 och B3 dominerar B2.

Bestim forst B's strategier, ¢ dr andel av B3 och (1-¢) av B4.

Vv

A

407

207"':..

0

-201

407

Al=A4 = q* =7/13 = v** = -20.7/13 + 20-6/13 = -1.54

For A galler nu att A2 dr redundant, se figur, p ir andel av A1 och (1-p).
~20p+40(1-p)=20p-50(1-p)=p*=9/13

A'svinst = u** = -1.54,d3 A viljer A11i9 fall av 13 och A4 ide
ovriga.

b) B viljer B3 i 7 fall av 13 och B4 i de 6vriga (analog 16sning med a-
uppgiften).
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Losning S.9

a)

— a
=T
— 2 b
B ] .
X ‘ ‘ b A <
Im ‘ = p
A |
‘ ‘ 1 a
y | A <
a b
L° -
S T =
- !=informationsrum ;A S

a)

B=a p,=b radmin
a, = xa 1 -2 -2
a=x0 | -1 2 -1
wm-ya | 3 -4 4
a,=Yyb -3 4 -3
kol. max 3 +

Ej sadelpunkt = Blandade strategier
B viljer A med slh g
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0 1

Optimum fis dd o, =, =
q-(-D)+(@1-0a)-2=39+@1-0)-(-4)=q =06

A viljer a, med slh p. Optimum fas 1 skdrningen @, = o, = p*=0.7 dvs
A viljer o, med slh 0,7 och &, med slh 0,3.

Spelets virde =-0.7+0.3:3=0.2

b)

p,=0.6
EPC,=0.6-3+04-4=34
B, =04

Losning S.11
a) U’ =max minu, = max {8,2} =8 (plats (1;1)
Vo= min max u; = min (12,4} =12 (plats (1;1)
=Ja, ty bada spelarna viljer punkten (1;1)

b) A1l dominerar ej direkt Gver A2, ty 10 < 20, men totalt sett finns
dominans, ty B1 dominerar bort B2 och direfter dominerar A1 Gver

A2.
¢) Ja, om de viljer (2;2).
d) Nej, ty vid samarbete 6kar A’s intdkt och inte B's.
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Losning S.12

a
)
1) B2 dominerar B3
2) Al dominerar A2
3) B1 eller B2 dominerar B4
4) A4 dominerar A3
5) B2 dominerar B1
6) A4 dominerar Al
Ger 16sningen [A4,B2].

b)

b1 b: bs b4
ar  [[0L{-2} 752} 33 {1}

az -35-5 -8;-2 252 {-1}[1]
as -75[1] -3;0 -6;-3 -2;0
as -2;-4  [O}[0] [-1}-1 -75-7

v' A foredrar Al da B spelar B1 v' B foredrar Bl eller B2 di A spelar

v' A foredrar A4 da B spelar B2 Al

v' A foredrar A4 di B spelar B3 v' B foredrar B4 di A spelar A2

v’ A foredrar A2 eller A1da B v' B foredrar B1 da A spelar A3
spelar B4 v' B foredrar B2 da A spelar A4

Detta ger svag Nash 1 [A1,B1] (ty B dr indifferent mellan B1 och B2 da A
spelar A1) och [A2,B4] stark 1 [A4,B2].

¢) Antag motsatsen: s € D och s ¢ ne. Da 3s”: u,(s’) > u,(s) {6r en spelare
k, dvs strategi s> dominerar strikt s, vilket ger motsigelsen s ¢ D. Alltsd
giller s € D = s € ne.

Slutsats: En iterativ dominanslosning ar dirmed ocksa en svag
Nashl6sning.
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Losning S.13

a)
1)

| bl b2 b4 b5
A | L1 {3}2 157 (45X
Az | [41{1} {3}:0 {1y 3
As 0;0 150 [2];0 {4};0

v' A foredrar A2 di B spelar B1

v' A foredrar Al eller A2 da B
spelar B2

v' A foredrar A1 da B spelar B3

v' A foredrar A3 da B spelar B4

v’ A foredrar Aleller A3da B

v' B foredrar B3 eller B5
(beroende pa X) da A spelar
Al

v" B {oredrar Bl eller B3 eller
B4 di A spelar A2

v' B foredrar B3 da A spelar

spelar B5 A3

Detta ger:

X <3: Stark 1 [A1,B3] och svag 1 [A2,B1]

X=3: Svagi1[A2,B1] och [A1,B3] och [A1,B5]
X>3: Svagi[A2,B1] och [A1,B5]

i) Till exempel Battle of the Sexes:

b1 b2
ai (2;1) «<— (0;0)
a2 T(o,) — 12)i

[A1,B1] och [A2,B2] ir starka Nashlosningar
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Losning S.15
a) Tvapersoners icke-konstantsummespel.
b)
Berta
Hogervarv  Vinstervarv
(b1) (b2)
Hogervarv (al) 5,6 10,2
A d ’ ’
SR Vanstervary (a2) 2,5 3,3
o)
Berta (a1,b1) Avtalsmingd
d D Y Utdelningsrum
e (a2,b1) (/29/ [
str Bertas sikerbetsnivd
at \\
eg (a2,b2) (3’3) al
ik (a1,b2) (10,2)
0
0 Agda
bi Agdas
na sakerbetsnivd
t1

oner som inte bada spelarna kan vinna pa att limna. I det hir fallet
sammanfaller paretooptimaliteten med de punkter som ligger i den
linje som svarar mot en ren al-strategi.

e) Avtalsmingden dr den del av det paretooptimala omradet som ligger

UAgda

UBerta
h? a
Ag das 5 Bertas
sikerhets % sakerhetsniva
b 1 n 1.‘7191
p q
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over respektive spelares sikerhetsniva (se figuren ovan).

Forutsatt att Agda viljer al med slh p och a2 med slh 1-p och att Berta

viljer bl med slh q och b2 med slh 1-q.

UAgda } UBerta
al
5 Bertas
\hotnivéi
a?
q

f)

h
5 Agdas
hotniva
T
" n

Agdas hotstrategi blir att ta vinstersvingen och Beatas att ta

hogersvingen.
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Losning S.16

a

Pzijparens strategier Séljarens strategier

Ay =By P Bs V1= 4, A

Ay =Py B s V=0, 4y

Ay =Dy Py, Bs V3= 0y, A

Ay =51 By Bs Vi = 0y, Qg

As =P Py

/16 :ﬁ2iﬁ4

(koparens nytta ; siljarens nytta)
71 Ve V3 Va

Al (6-3) (12) (6-3) (60
A (63 3) (1§2) (1;2) (152)
A | 6:-3) (00 (6-3) (0,0
A (63) (00 (12)  (1;2)
2 | 00 (00 (6:3) (60
| 00 00 (12) (12

b)

1) y, dominerar y,

2) 2, dominerar dd 4,, 4, och 2, dominerar A,, 1, = A5, A, 45, Aq
stryks

3) y, dominerar da y,, y,= y,, 7,stryks

=(47,)s (4, 7,) dr de enda kvarvarande punkterna och da
utdelningarna ir lika stora 1 bada punkterna spelar det ingen roll dr
spelarna indifferenta och det rader jimvike.

¢) Rena Nash-16sningar

71 N _7{2_ B 73 Va
2| (6-3) 1 (12) (6 3) (6:9)_
2| 63) 1120 (1) §(12)
s | (65-3)  (0:0) (6;-3) . 60)
| 6:3) (00)  (152) i(152) ]
s | 000  (0;0) (6;3) (0;0)
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] 00 ©0 (12 :(12) :

5 svaga Nash-16sningar (streckade och graimarkerade i figuren).

Losning S.17

a)

>

aren o f

o fi paretooptimalt
ren
N2

> U,

Z) paretooptimalt
aren @2 A

a, B

b) Definition: Hogsta genomsnittliga utdelning till resp. spelare oberoende

av den andres strategi. Antag att B viljer g, med andelen q =

A

oy
2,,
0 —>q
1.0
A ANV A o,

sakerhetsniva for E

Sikerhetsnivan {6r B = -2 och sikerhetsstrategin ar g, ren

P.s.s. for A ger sikerhetsnivan = 8/11 och sikerhetsstrategin blir
blandad med «, 6 ganger av 11 och «, 5 ginger av 11.

¢) Definition: Den mdngd dar paretooptimalitet och utdelning till resp.

spelare dr storre dn deras sikerbetsnivder sammanyaller.
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I vart fall sammanfaller avtalsmingden med paretooptimal
16sningsmingd (se figur uppg. a)

d) Definition: En spelare forséker minimera den andres utdelning.

A viljer o, med andelen p.
Al

471 Bz
B

7 "

Ny
S

hotniva for A

A's hotniva blir -2 och hotstrategin ir «,.

P.s.s. for B ger hotnivan 8/11 och en blandad hotstrategi bestdende av
B 5 ganger av 11 och g, 6 ganger av 11.

Losning S.18
a) Vx+b dr en konkav funktion

Med q= % hamnar 100%-projektet pa g-kurvan

Varje mindre andel 1 projektet ir fordelaktigt

“A
g-kurva
100%
Andelen y
Acceptansomrade

>

a
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b) Nytta till A:

| 0 50 100 | radmin

0 0 0 0 0
50 | 100 100 O 0
100 | O 0 100 0

¢) Garantiniva till A:

1) Rena strategier: Max radmin = 0

i1) Blandade strategier: O-raden domineras bort och kolumnerna 0
och 50 identiska ger p g a symmetri p=0,50 d v s man blandar
strategierna med 50% fran vardera.

d) Om B har samma nyttofunktion erhalles gemensamma utdelningar

| 0 50 100

0 0,0 0,100 0,0
50 100,0 100,100 0,0
100 | 0,0 0,0 100,100

Vid samarbete bor bada kunna komma 6verens om (50,50) eller
(100,100), kombinationer vilka ger bada 100.

Losning S.19

Spelare: Forsvararen F och Anfallaren A

Drag: F : {Ova (O), Vila (V)}, A : {Anfall (A), Retritt (R)}
Spelordning:

1. Naturen tilldelar F egenskapen {stark (St), svag (Sv)} med p = {0.9,
0.1}

2. F observerar naturens drag

3. F drar {O, V}

4. A drar {A, R}

5. Utdelningar enl nedan.

Information : A observerar F’s drag, ej naturens.

a) Teckna speltridet nedan.

L6sn. nyttoteori
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| 3.

ATERVAND

VILA P . ANFALL

STARK, 0.9 A

(0,0)

ATERVAND

2.0

SVAG, 0.1 ; é ; . ANFALL (O 1)

/ !

ATERVAND

" 2,0)
N‘ | ANFALL (1, 1)
........... 4 ATERVAND (3,0)
F, A har fyra strategier vardera, betingade pa relevant information.
(4 11,)) Anfallaren
A, P, A, A,
Forsvararen | A|O, A|O, R|O, R|O,
A[V R|[V AV  R|V

a, O|S, O|Sv | 09,01 09,01 29,09 29,09
a, O|S, V|Sv| 1.0,01 12,00 28,1.0 3.0,09
a, VIS, O|Sv| 00,01 18,1.0 02,00 2.0,09
a, VIS, V|Sv | 0.1,0.1 21,09 01,01  2.1,09

b) Imperfekt, siker, asymmetrisk, ofullstindig informationsstruktur.

¢) Undersok f6r rena l6sningar av typen (i) strikt dominans (DE), (i1)
svag dominans (de), (iii) itererad dominans (ide), (iv) svaga Nash (ne) och
(v) starka Nash (NE).

(i) DE = @.
(ii) de = .
(iti) ide = & .
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(iv) Svaga (rena) Nash jimvikter fas (t ex) genom responsfunktionerna
B{p) och B,(e) for spelarnas icke-dominerade strategier o, .

a B9 B B9
2 1833 184 ﬂz Q,
a P B o,
a BB o a,

Def pa svag Nash : (¢,6) € ne omm a €B(b) och b €B(a)
ne = {(a, B), (@, B)}

(v) Def pa stark Nash : (2,6) € NE omm a =B(b) och b =B(a)

NE = {(a, &)} = {[O]5t O[sv), RO, A|V)}

Signalen « O » blir trovirdig genom sannolikheten {6r stark F. Att bluffa
genom « V » dr inte trovirdigt eftersom det vanligen skulle leda till
kostnader.

d) Policy: gor allt {or att ge intryck av beredskap och se till att
motstandaren tror pa budskapet. En forsvarsstrategi behover bara gora
trovdrdigt att man har 6ver 50% chans att sla tillbaka angreppet. Anvind
signalen fOr att forsvara f6r motstandaren att hirleda information om
egenskaper (beredskap, utbildning, kassareserv)

Exempel inkluderar Churchills beslut att stanna i London under kriget,
avvisningen av Sovjets bargning av U137 1 Karlskrona konflikten,
Sveriges policy att alltid f6rsvara hela territoriet samt argumentationen
under Indien-Pakistan konflikten dir Indien sannolikt vare sig vill eller
kan anvinda kdrnvapen i ndgon omfattning.
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Losning S.20

a)

b)

d)

Utan kommunikation giller (M,M), stark Nashlosning och (LI) svag
Nashlosning.

Med kommunikation (eller sidobetalningar) giller bara (M,M), ty
endast Paretooptimala 16sningar dr acceptabla efter kommunikation!

Lat P(Studenten valjer M) = p och P(Foretaget viljer M) =q. Teckna
utdelningen {6r S respektive F. Derivera med avseende pa p respektive
q for att finna den optimala blandade strategin {6r S och F.

us(p)=p8q-2)+6-24
s _gp 20 =g-025
dp

Symmetri ger att p = 0.25. Jimviktslosningen ger nu att M viljes med
endast 25% chans och sannolikheten f6r mismatch (L,M) eller (M,])
ar

1-pg-(1-p)(1-q) = 0.375. Forvintad utdelning dr 5.5 < 6.
Uppenbarligen ir l6sningen svag, eftersom spelarna tjinar pa att ga
over till en ren strategi (bara den ir koordinerad).

Anvind resonemanget ovan. F spelar ju en blandad strategi.

ug(p)= p(6—8e)+4+2¢

J 1, <075
f:e-sg = p=1025 £=075
P 0, £>075

D.v.s., S miste skatta felrisken och endast om felrisken 6verskrider
0.75 behover S vilja L.

Paretooptimalitet ir inte nédvindigt villkor {6r (svag) Nash-jimvike,
dvs kommunikation ar viktig {or att {6r socialt acceptable 16sningar.
Men om det finns en transaktionskostnad (t ex utbildning) involverad
kan det 16na sig f6r samhillet som helhet om en aktor (staten, expert,
Gud) gir in och faststiller en (6verlagsen) standard pd en 6ppen
marknad. Detta dr ocksa en av forklaringarna till varfor
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infrastrukturinvesteringar bor planeras centralt, dven om dgandet kan
vara privat/lokalt. Dock férutsitts utdelningsmatrisen pa lang sikt

kind.
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Losning S.21
a)

Student B
Student A Fortsitt (F) Sviang undan
)

F 5,5 — (2,0
S } 02 (1,1)T

Rena strategier: Tva stycken Nash-l6sningar (S,F) och (F,S)

Blandade strategier: En Nash-16sning som erhalls exempelvis av
maximering av student A:s utdelning, p dr andelen av student A:s strategi
som utgors av Fortsdtt och q dr andelen av student B:s strategi som
utgors av Fortsitt.

= U, = p(-59+2(1-q) + (1~ p)(0g+1(1-q))

du,
dp

. « 1
Symmetri ger p =5

Svar: Bada studenterna kommer att vilja Fortsitt i 1/6 fall medan de
viljer Sving undan i 5/6 fall.

b) Sannolikhet att bdda svinger undan
1 1
(1—0)-(1-2)=0,694

¢) Uttryck utdelningen som funktion av X

‘jj‘;)a = p(Xq-+2(1-q)) + (- P)(0q+1(L-q)) =0

2aoTx P
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Losning S.22
A har fyra strategier, B tva
B
A u d

L,L 25,25 25,25
L,R 4,2.5 2,15 + 0.5x
R,L 4,15 2,1
R,R 5.5,1.5 1.5, 0.5x

Nash-16sningar vid rena strategier:

X | Svaga Starka
1 LLd R,R,u
2 LLd R,R,u
3 LL,d&R,R,u

Nash-16sningar vid blandade strategier:
Antag att B viljer u med sannolikheten q och d med sannolikheten (1-q).
A:s utdelning blir da:
2,5 2,5
| 49+2(-0q) | |2+2q
7| 49+2(-q) | |2+2q
5,59+1,5(1-q) 1,5+4q

= U, (P) = P(2,50+2,51~a)) + (1~ p)(5,59+1,51~q))

du,

=2,5-5,50-15-150q=0= q=0,25

Da g =0,25 ir A:s utdelning 2,5 oavsett strategi, A ir indifferent = Svag
Nash!

= Bviljer uifall av 4, d i 6vriga

Satt upp B:s utdelning som funktion av q

u,(0) =a(2,5p+1501- p))+(1-09)(2,5p+0,5x(1- p))
%:1,5—1,5p—0,5x+o,5xp= (1,5-0,5X)(1— p) =0
Xx=1=p=1
=>iXx=2=p=1
x=3= p viljs godtyckligt
Iterativ dominans:
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x=1=RRu
=<X=2=>RRu
x =3= Ingen dominans

Losning S.23
2)
_________ \//W (':IOO’-SO)
v A <\
LAG AVSTA (20 ’O)
G
DALIG, 08

GOD, 02 /T/AE’E'L/» (-100,140)
A <\
[ / AVSTA (20 0)

G
TAOVER (—60’100)
A
AVSTA (60,0)
b) Graaf har tva strategier, SSAB fyra
(155AB, UGraaf) Graaf
SSAB Lig (L) Hog (H)

TO|L, TO|H -12, -100 -20, -92

TO|L, A|H 12, -100 40, 68

A|L, TO|H 0, 20 20, 4

A|L, A|H 0, 20 0, 28

Dominans ger S* = (Lag, Avstd |Lag, Ta over | Hog)

¢) Naturen viljer Dalig eller God, Graaf viljer alltid Lag, SSAB avstar.
Utdelningen ar 20 till Graaf och 0 till SSAB.
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Losning S.25

Spelare :  Ivar (I), MEL (M)

Drag : I: {« Teknik (T) », « Ekonomi (E) », « Tiga (0) »}, M : {Te,
Ek, Ch }

Spelordning:

1. Naturen drar {Te, Ek} med slh p = {0.5, 0.5}

2.1 observerar naturens drag

3. Idrar {T,E,0}

4. M drar {Te, Ek, Ch} betingat pa Is drag

5. Utdelningar enl nedan.

Information: Imperfekt, ofullstindig, asymmetrisk, siker.

Beteckna Ivars strategier enl notationen off = (a|Te, f|Ek) dir o, S €
{T,E,0},

MELSs strategier enl notationen affy = («|T, B|E, 7|0) dir «, B, y € {Te,
Ek, Ch}.Antalet strategier ir alltfor stort {or att 16sa problemet 1
normalform.

a) Spelet degenererar till ett beslutsteoretiskt problem mot naturen.

E(Te) = E(Ek) =1.5 och E(Ch) = 3. MEL viljer alltid Chef.
b) Imperfekt, ofullstindig, asymmetrisk, siker.

¢) Alla strategier som gar ut pa att "babbla”, dvs att {6rstora
informationsinnehallet i svaret genom att alltid svara samma sak. T ex
strategin T'T ger som bista svar C—. {TT,C-} ar NE da (i) I straffas vid
avvikelse (max punkt) och (i) M inte bara kan f6rlora pa att avvika (se
responsfunktion #,(T'T, f) nedan). Logiken ir foljande {6r M: “Tvar skulle
inte svara frivilligt for att forlora pd det, alltsa saknar hans svar information
som later mig sinka hans nytta.”

p Uy

(TT.p
Txx 1.5
Exx 1.5
Cxx 3
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d) Jamf{or strategiprofilen {TE, TET} med utdelningen #, = 2 och u,, = 5.
Jamvikten dr svag NE eftersom (i) I inte kan 6ka den och (i) M inte kan
oka den genom avvikelse. Notera att det ar viktigt att Ivar inte far ett
chefsjobb om han tiger, annars bryter jimvikten ned. Logiken ir svag,
liksom jimvikten. [Skulle maojligen kunna goras mer trolig genom en
blandad strategi dar MEL slumpar ut jobb till tigande kandidater, som
incitament att tala sanningl/)

a u,(a, TET) p u, (TE,p)

TT 1.5 TET 5
TE 2 TEC 5
TO 1.5 TEE 5
EE 1.5 ET- 2
ET 1 EE- 1.5
EQ 1 TT- 1.5
00 1.5

0T 1.5

OE 2

Losning S.26

Spelare:  Arbetssokande Linus (L), arbetsgivare (A)
Drag: L : {studier (S), vila (V)}, A : {Jobb (J), Inget (N)}
Spelordning: 1. Naturen drar {G, D} med slh p = {0.4, 0.6}
2. L observerar naturens drag
3. L drar {S, V} 6ppet
4. A drar {J, N} betingat pa L:s drag
5. Utdelningar enl nedan.
Information: Imperfekt, ofullstindig, asymmetrisk, siker.
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JjoeB (L-1,10)
STUDIER A7 A <
INGET (-1,0)

JOBB

VILA

(L,10)

(0,0)

DALIG, 0.6

(L-2,-2)

('210)

(L,-Z)

N ) INGET (0’0)

L,A har fyra strategier vardera, betingade pa relevant information.
Beteckna L’s strategier aff = {a|G, S|D}, A’s strategier y6 = {y|S,
o| V}.

2)
(”Ls MA) A (L = 4)
L i IN NJ NN
SS 2.4,2.8 2.4, 2.8 -1.6,0 -1.6,0
SV 3.6,2.8 1.2, 4 2,-1.2 -04,0
VS 2.8,2.8 1.2,-1.2 1.6, 4 -1.2,0
\AY% 4, 2.8 0,0 4, 2.8 0,0

Svaga (rena) Nashjimvikter fas (t ex) genom responsfunktionerna B, (/)
och B, () f6r spelarnas icke-dominerade strategier.

a  B,(a g B®
SS JILJN JJ A%
SV JN N SS
VS NJ N] VV
VV NN NN VV

ne = {(SS, JN), (VV,]]), (VV, N])}.
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Def pa stark Nash : (2,0) € NE omm a =B(b) och b =B(a), NE = Q.

b) A differentierar betalningen till W|S och L|V. Utdelningsmatrisen
blir

(”D ") A
SS W-1.6, 2.8 W-1.6, 2.8 -1.6,0 -1.6,0
SV 0.4W+0.6L-0.4,2.8 04W-04,4 0.6L-0.4,-1.2 04,0
VS 0.4L+0.6W-1.2,2.8 0.6W-1.2, - 0.4W-1.2, 4 -1.2,0
1.2
\A% L, 28 0,0 L, 2.8 0,0

For att gora (SV,JN) till NE krivs

(i 0.4W-0.4 > 0.6W-1.2 & W <4
(11) 0.4W-0.4 > W-1.6 o W<2
(111) 0.4W-0.4 > 0 < W >1

[Det skulle inte 16na sig att gora (VS,N]J) till NE, da detta skulle kriva att
(SS,JN) slar ut (SV,JN). I valet mellan de badda NE star den f6rra som den
klart mest realistiska.]

Slutsats: Gor 16nen W f6r utbildning lagre dn utbildningskostnaden
for en mindre limpad, men hogre dn utbildningskostnaden for den
limpade. Da sker sjalvsortering.
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Losning S.27
Spelare: A, B

Drag : A: {Satsa (B), ga ur (D)}, B : {Syna (C), lagga sig (F)}

Spelordning :

1. Naturen drar {Stark (St), Svag (Sv)} med slh p = {0.3, 0.7}

2. A observerar naturens drag
3. A drar {B,D}

4. B drar {C, F}

4. Utdelningar enl nedan.

a)

Information: Imperfekt, ofullstindig, asymmetrisk, siker.

A

STARK, 0.3

SVAG, 0.7

) SYNA (400,-400)
caren B <<:
(100.-100)

LAGGA SIG

A
GA UR \\ (_100,]00)

SYNA (-400,400)

= ( B <\
e J LAGGA SIG (100,-100)

(-100,100)

b) Ta fram utdelningsmatrisen.

(”A = _72'3)

A

B
C|B F|B

a,  B|St,B|Sv
a, B|St, D|Sv
a, D|St,B|Sv
a, D|St,D|Sv

-160 ;160 100 ;-100
50 ;-50 -40 ;40
-310;310 40 ;40
-100 ;100 -100 ;100
(ex. 0,3*400+0,7*-400=-160 och 0,3*100+0,7*-100=-40)
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Rena 16sningar:
1) Strategierna {e,, @} ir strikt dominerade av ¢, respektive o, DE =

J.
(i) {a, @} dr svagt dominerade strategier av ¢, respektive ¢, . de = Q.
(111) Itererad (svag) dominans ger inget. ide = &

iv) Svaga (rena) Nash jimvikter fas (t ex) genom responsfunktionerna

B,(f) och B,(a).

a__ Bya) B BB
al C C aZ
aZ F F al

Svag Nash : ne = &
(v) Stark Nash : NE = . (dvs inga rena Nashlosningar)

Alla rena strategier domineras alltsa av blandade p g a bluffmomentet.
Blandad Nash, {«,, ,} bortdominerade.

Lit p = P(a)) och 1-p = P(a,) samt € = P(C) samt 1— 6= P(F)
Utdelning

7, = p[~1600+100(1- 6)]+ (L- p)[506 — 40(1—6)]

‘37; A = 1600 +100(1— 6) — (500 — 40(1— 6)) = 0

7 = O[160 p—50(1— p)]+ (1 6)[-100 p+40(1— p)]

Oy

Satt =0
00

Det ger att en blandad Nashjimvikt fas {or p* = 9/35 = 0.257 samt *
0.40.
E[7z,] = -4 och E[7,] = 4.

Om B viljer att avvika frin den blandande jimvikten (dvs. 8% = 0.40)

oy

kommer A att vilja en ren strategi. Viljer B * > 0.40 blir <0 som
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medfor att A kommer vilja att minimera p, dvs. p = 0. Alltsd kommer A
inte att bluffa.
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7, ={p=0,0>0.40} =500 — 40(1- 6) = 900 — 40 > —4
g :{p:010>040}:_10094-40(1—9):40—900<4

Svar: A spelar @, 19 fall av 35 och ¢, i 6vriga. B viljer C i 4 av 10 fall
och F i 6vrigt. Utdelningen blir -4 for A och 4 f6r B. Om B viljer att
spela C i fler @n 4 fall av 10 kommer A endast spela a,.

Losning S.28

Spelare :  Eskil [E], Ulla [U]
Drag : E : {Meddela (M), Tyst (T) ; Baitmissa (B), Smaland (S)}, U:
{B, S}
Spelordning :
1. E drar 6ppet {M, T}
2. E drar i hemlighet {B, S}
3. A drar {B,S}
4. Utdelningar enl nedan.
Information : Imperfekt, fullstindig, asymmetrisk, siker.

""""" 2D

(-10)
(-10)

BATMASSA

________ ; 0.3)

3.9

0.0)
0.0)

BATMASSA

SMALAND

BATMASSA

SMALAND

S (13)

Ulla har fyra strategier (B|M, B|T), (B|M, S|T), (S|M, S|T), (S|M,
B|T). Eskil har atta strategier enligt notationen (E1, E2|M, E3|T).
Notera att E2/E3 formellt inte dr 6msesidigt uteslutande 1 en strategi (jfr.
darrning eller indrade informationsrum). De 6vriga anvinds dock inte
vidare 1 uppgiften.
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(0gy ) Ulla
Eskil BB BS SS SB
MBB 2,1 2,1 -1,0 -1,0
MBS 2,1 2,1 -1,0 -1,0
MSS -1,0 -1,0 0,3 0,3
MSB -1,0 -1,0 0,3 0,3
TBS 0,0 1,3 1,3 0,0
TSS 0,0 1,3 1,3 0,0
TBB 3,1 0,0 0,0 3,1
TSB 3,1 0,0 0,0 3,1

Rena I6sningar :

(i) Det saknas en strikt dominanslésning DE = O.

(i1) {MS-}ir svagt dominerade strategi dvs ingen entydig l6sning. de

= .

(i11) Itererad (svag) dominans fran (i) domineras {SB, SS, T-B, BB,

T-S}, ide = {(MB-, BS)}.

(iv) Svaga (rena) Nash jamvikter fas (t ex) genom

responsfunktionerna B,(f) och B,(a).

a  Byq) B BB
MB- BB, BS BB T-B
MS- SS, SB BS MB-
T-S BS,SS SS  TB-
T-B BB, SB SB T-B
Svag Nash : ne = {(MB-, BS), (I-B, BB), (T-B, SB)}

(v) Stark Nash : NE = @.

b) Jamviktsutfallen ir (E1,E2/E3,A) = (T,B,B), (T,S,S), (M,B,B) (frin

ne)

¢) Utfallet (M,B,B) fas ur jimvikten (MB-, BS) dvs (M, B|M, —|T) samt
(BIM, S|T)
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d) ide = {(MB-, BS)}. Nu fas resultatet att Ulla viljer B vid
kommunikation. (M,B,B) dr dock bara en svag jimvikt, eftersom Eskil
har incitament att avvika tll (T,B,B).

Resultatet kan tolkas som att Ulla, med kinnedom om matrisen och
avsaknaden av meddelande, drar slutsatsen att Eskil endast gor detta av
rationella skil, dvs {6r att uppna (T,B,B). Diremed viljer hon ocksd B
och hirmed visas att mojligheten att kommunicera jamstills med att dra
forst. Uppgiften illustrerar bade betydelsen av att dra {6rst (first-mover
advantage) och virdet av [ensidig och oférpliktigande] kommunikation

(‘cheap talk’).
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Nyttoteori

Losning N.14
a) Antag {or enkelhets skull #(x) = Ax

1) Ligsta forsiljningspris ges av

u(p)= Ap=0.5(AV)+0.5(AW)=p = VF W

i1) Antag koppriset p*, dra detta fran betalningarna 1 lotteriet. Det hogsta
pris p* man kan tinkas kopa lotteriet {6r, dr det p* vilket gor att
forvintade utdelningen fran lotteriet 4r #(0) = O

= U(0)=0,5(V - p')A+0,5W - p)A = p =W

b) Analogt resonemang
1)
1-e? = 0.5(1 —e )+ 0.5(1 — e‘iw): p= —%ln(O.S(e_’W +e ™ ))
i) 1-€" =0,5(1—e V")) +0,5(1—e*"P))
= 1=0,5(" +e™).e*"
= p = —%In(O,S(e‘V +e™)=p V.SW.

Losning N.15

u(alt 1) = 0.5u(100)+ 0.5u(alt 1) = u(alt 1) = /100 = 10
u(alt 2) = 0.3u(125)+0.7u(0) = 7.5

u(alt 3) = 0.2-0.5u(100) + 0.5u(121) + 0.4u(0) = 6.5
u(alt 4) = u(49) =7

=Vilj alt 1
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Losning N.16
a) a = A:sandel i lotteriet
u(lott) =0,3-u(1000cx) + 0,7 -u(—100c) > u(0)
=a<0,5

b) S = B:s andel av lotteriet
£ =0,8=u(lott) =u(0) =0

Los ut konstanten as for B = ag=348

CME f{3s av:
u(lott) = 0,3-u(0,6-1000) +0, 7 - u(~100- 0, 6) = u(CME)

= CME = 16 kronor
Riskaversionen: EMV - CME = 138 - 16 = 122 kronor

Losning N.19

u(A) = qu(2a)+(1-q)u(0)
u(B) = q*u(2a)+q(1 - q)u(a)+ (1—q)qu(a)+ (1-q)*u(0)

men u(0)=0

u(B)-u(A)= (q —q’ XZu(a) —u(2a))
q-9°>0 ,ty0<qg<1
2u(a)-u(2a)>0,ty 2u(a)> u(2a)

= u(B) > u(A)
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Losning N.21

a) Olika lotter:
u(2 olikalotter) = u(125) = a + 0.01e™® +0.18¢2°% +0.81e® =a + !?P
sitte! " = y
= y*+18y* -100y+81=0
y=1=Db=0, menb=0

=
y=2758=b=11Y L812.10°
125

Lika lotter

u(lika lotter) = 0.1(11 + "0 )+ O.9(a + eO): u(CME) = a+ ™M
= M =01 +0.9= CME = 234 kr

b)
i)
du _ i(a + ebx): be™ > 0Vx

E_dx

u vixande och konvex = spelglad

1)
Olika EMV - CME = 50 - 125 = -75
Lika EMV - CME = 50 - 234 = -184

= Storst spelglidje vid lika lotter
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Losning N.22

a) Rita pfunktionen. Ur denna fis

200 500

0.5

-50 -100
=
350 500
0.75 ~—80 -100

CME(a,) = 50;  CME(a,) = -25
= Han viljer a,.

b) Han ar hogst villig att betala sd mycket att {orvintad nytta av lotteriet
ar lika med nyttan avx.

= U()?) = Z pj ‘U(Xj) = uil(z pj 'u(xj ))

Losning N.23

a) p(x)=log(5+x);p(5)=1;p(—4)=0

_\4 1 1 1 0 1 1 1 1 15
b) EMV - CME > 0 = Riskaversion
Q) u(3)<qu(5)+(1-qJu(-4)=qg=log8<q=g>0.9

d) Gd in 1 figuren ovan p' bildas = CME = 0.8
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Losning N.24
a)

q__~-1400

qu(—1400)+(1—q)u(0) < u(- x )=
= u ! [qu(-1400)+ (1 - q)u(0)] < ~x= x < 14

= Carl dr villig att betala upp till 14 000 kronor
Forsdkringsbolaget agerar riskneutralt:

|‘7(— 1400)+ (1 — q) . 0| <|-x=x>0.14

= Bolaget ir intresserat om premien > 140 kr.

-+ Avtal kan tecknas om 140 kr < premien < 14 000 kr

b)
500"

-10'
Kop lott

Ej brand
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E[u(lott)] = 0.000001 - u(— 910)+ 0.000019 - u(— 1360) +
+0.00018 - 1(— 1409)+ 0.008 - u(— 1410) + 0.000999 - u(490 ) +
+0.018981 - u(40)+0.17982 - u(— 9)+0.7992 - u(- 10) = —-16121.6

E[u(Forsikring)|=u(-10)=-100

= Kop forsikring
c) Kop ej forsikring om [CME|<|EMV|

dvs bestim det y som uppfyller ‘u‘l (qu(-1400' ;/)j <|q(= 1400y )

dir yir Carls andel 1 huset.

Losning N.26

a) God marknad: NPV = -140' + ZO(::24‘(1+O.1)‘i = 100

i=1

Dalig marknad: NPV = -140' + ilO' (1+0.1)" = -40'

i=1

Betrakta projekt X for A

0.6 100'x
X: ©< dar o [0,1] &r A's andel av projekt X
0.4 40

Acceptansvillkor for A: u(aX) > u(0)
O.6{ a100'a } N 0.4[ —a40'«a

}> 0, dira=40'= a <11/25
a+100'« a—40'a

Acceptansvillkor {6r B: #(f#X) > u(0) = 0, dira = 60' = f < 33/50

Totalt antal aktier: 140000 _ 100 st
1000-1.40

= A tecknar maximalt 44 stycken, B max 66 st.
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b) Nytt acceptansvillkor: #(aX + 10') > #(10")

a(l00x +10 a(-40a +10 a-10
0,6) —————|+0,4 - ~ > .
a+100'a +10 a-40a+10 a+10

= a<§=0,55
160

= A tecknar maximalt 55 stycken

Losning N.27
a)

EMV=p>+(1-p)—L>20=y<—L x
n n 1-p

b) Villkor {6r acceptans: #(projekt) > u(ej deltaga) = 0

_P

:>Plog(1+zj+(1_P)log(1—XJZO:>ySn 1—(14-5)1_}) VSV
n n n

)

Sl
y<n 1-|1- P X, 1=pAl-p)in
- 1

xdin— o0
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Losning N.28

40'a+50'

—70'a+50'

satsa ej 5’

Acceptansvillkor #(aX) > #(0) = 0 = u(aX + 50') > u(50"), dir « €]
0.1]

o.7{ 160(40a + 50) } . 0.3{160(— 70a + 50)} 5 160-50 L 0<g <0525
160 + 40a + 50 160—70a +50 | 160+ 50

= Kal ir ingen fegis

b) pu(40'p) + (1-p)u(-70'H) > 0; Riskneutral = 0.7-40'4 + 0.3(-70'p) >
0
73> 0 = Satsa maximalt 50 000 kr

Losning N.29

0.5 200
X 05— -100

0
Acceptansvillkor {6r person 1: #(yX) > #(0)
101

= 0.5u(y200) + 0.5u(- 100)> u(0) = 0< y < 200

Maxnytta {6r person 1:

X
PU0X) _ 2 (0 510(101+ 2007)+ 0.5 In(101—100y)) = O
= - &
7" 400

Symmetri ger {or person 2 acceptansvillkoret 0 < (1- ) < 101/200
—99/200 < y< 1
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Maxnytta {6r person 2: ¥* = 299/400
AUCX)

Person 1 Person 2

| |
0 101/400 /. 299/400 e
99/200 101/200

. . o o 101 299 o o
Paretooptimalitet rader da 200575200 O™ bada maste deltaga!
Paretooptimalitet rader da % <y< 101 om det kriivs att bada

accepterar sin andel i lotteriet for att det ska bli ett lotteri!

Losning N 32

a)
w(x) =1/(610 + x)

u”’(x) = — (610 + x)* < 0 = Riskavert

u”(x) =2 (610 + x)* > 0 = Avtagande riskaversion

b)

u (kop loty) — 0,5 * u(2000) + 0,5 * u(-500) = 0,5 *
(In(610+2000) + In (610 - 500)) ~ 6,28

u (kop inte lott) = u (0) = ln (610 + 0) ~ 6,41

=> u (kop lott) < u (kop inte lott) = > kop INTE lotten
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c)

andel =y

u (kop andel y av lott) =

u(y) = 0,5*u(2000y) + 0,5 * u(-500y) = 0,5 * (In(610+2000y) + In
(610 - 500y))

w(y) = 0,5* (2000/(610+2000y) - 500/(610-500y))
w(y) = 0 => 4 * (610-500y) = (610+2000y)

2440 - 610 = 4000y

y = 1830 / 4000 ~ 0,46

0,5 * (—2000"‘2000/(610+2OOOy)2 - 500(—1)(—500)/(610-500y) 2)
0 = > max ok!

u”(y)

IA

u (0,46) = 0,5 * ((920) + u(230)) ~ 6,64
6,64 > u(kop inte lott) = > lottandelen accepteras.

d)
Jir u(F + x) = In (610 + F + x) och u(x). Eftersom #’”’(x) > 0 tar AA en
storre del av lotten.

e

)

ARA() = —«"'(x) / #’(x) = (610 + x)" = Linjdr, avtagande

Jirt med medelamerikanen kommer riskpremien {or personerna A och
AA att kriva allt mindre riskpremie med 6kande {6rmogenhet, medan
amerikanen kriver konstant riskpremium.
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Investeringsteori

Losning 1.2
d d
Samband mellan effektiv rinta, 7, och enkel rinta, 7,,,: (1 +74 )360 = (1 +7, 360)

360
= rqu:(1+rmkin—1 (1+006ﬂj ~1~6.14%
360 360

Losning 1.18
NPV——100'+23: 20 +26: 50 _i o 15 _
S+ S+ T (140
— -3 _ -3 . 6
100420 2T 1y (=) gy 1-(0y)
r (1+71) r r
15
- —[r=10%]=
(1+1)° [ °]

= NPV=-29,3 tkr < 0 d v s investeringen ir inte 16nsam.
Losning 1.19

Antag arliga driftskostnader = x [tkr] som reducerar intdkterna.

Lonsamt da NPV >0:
NPV = —800 + Z 200 X) 0,1*800 20
(1+ 1)’ (1 +1)°

N 10
— 800+ (200— x)- A+, 80 = [r = 10%] = 459,76 — 6,14x > 0
r (1+r)

= x<74,8 tkr/ar d v s de drliga driftskostnaderna far inte Gverstiga
74,8 tkr.

Losning 1.20
NPV, = NPV,
1 o 1-(+r)™ a2,
500+700(1+ )" +200(1+1) " =a——— > —din—> o
r r
a = 67.40 kr
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Losning 1.22

a)
NPV=-700+ 000 + >0

(1+ I‘) (1—|— r)z

r=10%

NPV = 168kr
Svar: NPV =168 kr
b) NPV(») = 0= r = 27.5%

Losning 1.23
Sok rintesatsen som ger NPV =0.
Internrina = NPV(r) =0 = —100+ /5 + /5 > =0
(I+r) (1+1)
x=(1+r1) = x* —ix—2=0
47 4

1)1, =31,9%,(r, = —156,9% = forkastay
i)y, = 0%,(r, = —166,7% = forkastay

Svar: Internrintan ir for projekt i) 31,9 % och {or ii) 0%.

Losning 1.25

/81 + ﬂz > =O
1+R  (1+R)
— R, =100% R, =54%R_ = 62%

2) NPV, =4+

b) Aty R >R >R
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Losning 1.26
1.) 2 ar
.. & 100
.) NPV =-200 — =117k
ii.) + ; Ler) r

i) NVK = % =0.585

Losning 1.27

< 1-(1+r)™"
NPV =-G+Y—2 - Gyaq V1)

;(1+r)" r
Losutr = r=—— 2 ;r—>i din—> o
G G(+r)

Payofftiden = G/a

Approximationen bittre {6r stora 7 och 7.

Losning 1.28

NVK

-G+) a(l+r)”
- G

NVK, = 40/30 = 1.33
NVK, = 5/15 = 0.33

NVK, = 0.71
NVK, = 1.31
NVK. = 1

Rangordning 1-4-5-3-2
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Losning 1.29
a)
1) Anvind nuvirdeskvot:

NVK, =250/, =1.25
NVK, =117 = Rangordning C, A, B
NVK.=14

11) Nuvirde alternativt internranta = C,B,4

b) Frigjort kapital {orrintas till olika rintor.

Losning 1.30
a)

Lonsam investering innebir NPV >0 och bist investering dr den med
hogst NPV. Jimfor, med A:s kalkylrinta pa 17%, vilken investering som

ger storst NPV.

NPV, (r) = -100 + 20 + 150 5
(1+r) (1+7r)
NPV, (r) =-80 + 15 + 10

(1+r) (1+71)?
NPV, (0,17) = 26,67"
NPV, (0,17) = 25,60"

Svar: Vilj investering 1 ty NPV1>NPV..
b)

Som a) men med r = 19% ger

NPV1(0,19) = 22,73’

NPV:(0,19) = 23,70’

Svar: Vilj investering 2 ty NPV2>NPV..
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¢) Uppgift a) och b) ger exempel pa tva investeringar som har en
Fisherrinta. En skiss ger att de bada investeringarna har f6ljande
utseende i en graf som illustrerar rinta kontra NPV.

NPV
\ NPV:>NP
\\\
s\\ \\
~ N\
SN s NPV2
S~ | _
~ -Et g
: SS - S ~a - ‘ .
~— 4 Sel TTe~-l Rinta
NPV > NP \ h
Fisherrint NPV

Som synes 1 a) och b) ger 1onsamhetsberdkningarna olika resultat
beroende pa kalkylrintans virde. Orsaken ar att kurvorna korsar varann
och dirmed blir investering 2 l6nsammare 4n investering 1 {or en
kalkylrinta som Gverstiger Fisherrintan.

d)

NPV,(r) = NPV, (r)

s 20, 150 gy 1510
(I+r) (1+7r) (I+r) (1+r)

r=18,04%

e) Berikna internrintan, ty en 6kning av rintan innebir att investeringen
far ett negativt NPV och dr dirmed inte l16nsam. Internrintorna fas
genom att sitta NPV = 0 och 16sa ut r.

NPV,(r,) = 130+ 20+ 29 _ 0 1 =1538%
(I+1n) (1+n)
NPV, (1) = 120+ 2>+ 10 _ 0= 1, = 386%

(1+n) (1+n)

Investering 2 dr alltsd bara 16nsam upp till en kalkylrinta pa 3,86 %
medan investering 1 dr 16nsam upp till 15,38 %. Det innebir att med
A&T:s foreslagna kalkylrantor blir inget av projekten virda att investera
1 eftersom bada da ger negativt NPV. En Fisherrinta foreligger dock pa
29,67% och da ir NPV negativt {or bada investeringarna. Skulle detta
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vara en tvingad investering, dvs ett alternativ maste viljas, blir
Fisherrintan intressant, trots att bada investeringarna uppvisar negativt
NPV. Detta {6r att Fisherrdntan dndd innebir en rangordning av
projekten.

Losning 1.31
150 100
NPV =-100 + +
1(n1) (1+ 1) (1+r1)2
230
NPV =—-100 +
2(r2) (1 + rz)

1) Berakna internrintan, dvs NPV(r) = 0. Detta ger:
ri =100% och r. = 130%. Projekt 2 ir bist ty r2>r1.

2) Berikna Fisherrantan, dvs NPVi(rf) = NPV:(rf). Detta ger ri = 25%
3) Sitt R = {Oretagets kalkylrinta. Anvinds {6r att berakna NPV.
Slutsats (se figur nedan):

Om R > r£(25 %) ger metoderna samma rangordning for projekten.
Om R < rf (25 %) ger metoderna olika rangordning.

NPV 1

Med R > riblir
rangordningen med
\ nuvirdesmetoden att projekt
. 2 skall viljas i forsta hand ty

" NPV,

Med R < rf blir rangordningen med
nuvirdesmetoden att projekt 1 skall
vilias 1 forsta hand tv NPV1>NPV:..

Losn. nyttoteori
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Losning 1.32

a)

r,=(1-s)-5 =[r. =0,07]= 5 =0,1

1-1,1°

NPV =-21+5 =0,8

Svar: NPV =800 kr>0 dvs I6nsam investering.

b)
r. =0,07
Avskrivnigar (20 - regeln): % = 251 =42’

Endastskattedelen ger positivtbidrag=s- 4,2’
Avenintiktern mistebeskattas=> (1—s)-5'= 3,5'

1-1,077° 1-1,077°

NPV=-21+35- +4,2-0,3-

b b

Svar: NPV =850 kr

=0,85'

¢) Lonsamma projekt utan skattehinsyn ir iven 16nsamma med
skattehidnsyn. Diremot kan olénsamma projekt utan skattehinsyn bli
monsamma med skattehinsyn, da vinstgenererande fGretag foretag har
mojlighet att gora avskrivningar, vilket 1 investeringssammanhang

betraktas som inbetalningar.

Losning 1.33

a) (L+r)=A+i)(L+r,)
b) @+r)=@+i)1+r) = r,=16,6%

NPV, = -1300+400(1+r,) " +600(1+r )2 +650(1+r ) = -105,6 tkr
Svar: NPV =-105,6 tkr

c) NPV, =-1300+400(L+i) "(L+r,) " +600(L+i) *(L+1,) > +650(L+i) *(L+r,)"
=-105,6 tkr

d) Vid en nominell kalkyl anges betalningarna 1 det aktuella drets priser.
Det innebir att priserna dr 16pande d v s 16pande penningvirde, dir
inflationen dr inkluderad. Anvind nominell kalkylrinta.
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Vid real kalkyl anges alla betalningskonsekvenser omriknat 1 dagens
penningvirde. Det innebir att priserna ir reala d v s fast penningvirde.
Anvind real kalkylrinta.

Losning 1.34

a)

Ar  Bokfort virde Tillatet avdrag Hogsta Skattebe-
(30- (20-1)  (30-regeln) (20-regeln) — avdrag sparing
regel) (as)

0 1000 1000 - - - -

1 700 800 300 200 (1000- 300 (30- 225

(0.3-1000)  800) regel) (300-0.75)
2 490 600 210 100 (700- 210 (30) 157.5
(0.3700)  600)

3 343 400 147 90 (490-400) 147 (30) 110.25
(0.3-490)

4 240 200 103 143 (343- 143 (20) 107.25

(0.3:343)  200)

5 140 0 60 (0.3200) 200 (200-0) 200 (20) 150

b) Siljviardet y =800 tkr
Grundinvestering G=1000 tkr
Gjorda avskrivningar=4-200 tkr=2800 tkr
Bokfort virde ar 4 BV =G-800 tkr=200 tkr
Restvirde S =y(1-s) +s BV =800(1-0.75) +0.75-200 tkr=350 tkr

¢) Nuvirdet 6kar, da de fiktiva inbetalningarna som avskrivningar
motsvarar intraffar tidigare och har dirmed st6rre positiv paverkan pa
nuvirdet.
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Losning I.35
a)

15’

100’ 100 100’ 100’ 100

V) 51 A

15’

300

—(1+7. )

( f) +85
T Ty

r, =0.15 = NPV, = 51 tkr

Svar: NPV =51 tkr

'1—(1+rf)_3(

NPV, = ~300+95"~ 1+, ) +15(1+7, )

b)
s60° 560 60 60 560 15'(1-s)
'(1-s
100'(1-s)
1 2 3 4 S ° >
519 519 19 151y 15018) 15(19)
300"

NPV, =-300+(100'(1-s)+s-60'-5'(1-s))- 1-(T+r)” +[100'(1-s)+5-60'
1-(1+7,)7 (1+r) + 100'(1-5)+15'(1-5)-15'(1-s)

~19(1=s)] e +ry

e

r,=(1-s)r, =0.09= NPV, = 42.7 tkr

Svar: NPV =42,7 tkr
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Losning 1.37

te =(1=s), =12.5%
(1+7)=1+i)\1+r)=>1,=417%

> 2, (1-5)200

NPV =-1000 + ZS 22 ,+Z (1=5)300 | +(1-5)200(1 + 5, ) =18.95

J1(+rne i (1+ 1) pa 1+r)J

Losning 1.38
a) 7,.,= 5.125%

55000 35, 7500 2% 10000
NPV ‘
avbet ;(1+rm)’+z(1+r ) +,-:Z1;(1+”m»)

ne

- = 86794 kr

—=Betala av nu!

b)1) 7,=5.125% linerintan r, = 14%
> (1 s)r

1 1 1
2.80

+ +
(1+ r.ne)s (1+ rne)10 (1+ rne)15 (1+ rne)20 j i=1 (1+ rne)

NPV = 20’[
10 _ 15 _ 20
S 6090, 8= | $ 00 B=9 _ g5 980 kronor
i=6 (1+ r.ne) i=11 (1+ rne) i=16 (1 )

= Vilj normal avbetalning!

i)r = 2.56%
NPV, = 87 722 kr (se ovan)
NPV, .= 112 570 kr (se a)

= Vilj lanet!
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Losning 1.40

A&T: Varierande prisutveckling pa brinsle, intikter, siljvirde och
resterande parametrar.

Givet
TNB 0.20 Nom. rinta fore skatt
S 0.34  Skattesats

/.7 (1nﬂat101’1) 0.02 For Cmain, Cstaff, ST
by (brinsle) 0.04 For Cfyel

hr (intike) 0.01 FérR

T 20 Ar (avskrivningsperiod)

Ty 40 Ar (teknisk livslingd)

T, 5 Ar (brinslekontrakt)

G 5000 Tot.inv. (inkl. handp.)
(tkr)

Ge 800  Handpenning (tkr)

Y, Siljvirde (se tabell 1)

Cmain 200  Underhall (tkr/4ar)
t=2,3,..., TM

Cstaff 1500 Personal (tkr/ar)
t=2,3,...., TM

Ctuel 500  Brinsle (tkr/ar)
t=2,3,...., TM

B Bokfort virde (tkr)

R 3500 Forvintad intdke

(tkr/ar) r=2,3,..., TM

'na = (1 -5 )rNB
Rinta: _tya—h

R 14n

o Generell inflation {6r 7,,, anvind nominell kalkyl genom att
uppdatera brinslepris och intikt.

e Rorelsen startar under andra aret, ¢ = 1 istillet for £ = 0. Lat
T = avvecklingsar.
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NPV(T)=-G¢ —(G—G¢ N1 +ky, )"

+ 3 (1-s)R(1+h, ) (1+7y,)"

MH EMH

(1 S)(Cmain + C'sifaﬂf Xl + h)t (1 + rNA )_t

T
TN

S
_~

(1- S)Cfuel (T+ng)"

M

~

Mw

51 S)C a1+, f (1470 )

G

+.

o
+
&

1
+>s—(1+r,)"
s Liten)

F(1-s)Y, @+ h) =B [1+7,)7
a)
Fartyget anvinds 1 6 ar, berdkna 7' = 7:
NPV(7) = =G =(G=G¢ N1+7y, )™
A+h,)" 1-(1+h, )" (1+7y, )"

+R(1-5)
T+7y4 Tna —H,
(1+h)? 1-(1+h)° (T+7ry, ) °
_( main stujj‘ Xl S)
I+71y4 tya —h

1-(T+ry, )"

—C 4 (I=s)I+7ry, )"

T'na
~C o (A=s)1+h, ) (1474 )77
1-(T+ry, )"

-1

+—I(T+7y,)
Te T'Na

+((1—s)(1+h)7Y6 +S%IX1+1’NA)_7

NPV (7) = —800—3710.25 + 8454.81— 4279.45 — 1020.36 — 182.32
+298.51+1645.44
= 406.38

= Nuvirdet ar 406,38 tkr.
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b)

Nuvirden ir additativa, sok inkremental virdet, dvs NP Viontraki — NPV;
Tp+1

komtrakt Viirde, oot = 2 (1=5)C g {147, f =11+ 1, ) = 163630 kr
t=2

=Virdet av brianslekontraktet ar 163 630 kr.

Losning 1.41

a) Jam{or nuvirdena f6r maskin ett och tva

_ -5
NPV, = ~100'+40 221

=516

_ -5
NPV, = —250+90 121

=912

= Kop maskin tva

b) Da det ir olika livslingd pa maskinerna, maste man jimfora
annuiteterna f6r maskin 2 och 3.
NPV, =104,7

0,1
=NPV,—=-— =215
% *1-117

a, = NPV, % = {NPV, =91,2} = 24,1

d

= Kop maskin 2!

Losning 1.42

a) Jam{or nuvirden

_ 1 1-10
NPV, . =-150000 + 30000% — 34337 kr

1-1.1° 1 1

+ 34337 ——— = 110514 kr
1.1 1-1.1

— -5 _ _3
NPV, = 200007227+ L[ _50000+ 250001711 | 20000,
01 1 0.1 1.1

NPV, = 20000

34337. L 1

1408k
17°1-1.17 g

= Vilj alternativ !
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b) Jimf{or annuiteter

a = NPV, 0.1 =11051

'1-117
0,1

=11411

—00

= NPV,
aﬂ 1 1

= Vilj fortfarande alternativ 7i.

Losning 1.45
Annuitet (arskostnad) {or ny maskin:
-6
ﬁn maskin | 100’_10'M + 10'(1 + r)_é ;75 =-27776 kr
’ r 1-(1+7)

Driftskostnad gammal maskin ar 7 = 20 000 + 3 000(z-1)
Kapitalkostnad gammal maskin ar i = 10000(1+r)-10000 = 1000

Arskostnad gammal maskin ar 7 =Driftskostnad ar 7 +kapitalkostnad ar :

20 000 + 3 000(z-1)+1000=21 000+ 3 000 (i-1)

Jam{or drskostnader, byt valsverk ar da arskostnad gammal maskin >

drskostnad ny maskin
21000+3000(i-1)>27776 = i= 3,26

Prévning ger 1=4; VL=30000 och VL > HL
i=3; VL = 27 000 och VL < HL

= Byt efter 3 ar

Losning 1.46

Annuitet (arskostnad) {or ny maskin:

-7
_go_pp =) 10(1+7)7 |———— =-30325 kr
r 1-(1+7)

Driftskostnad gammal maskin dr 7 = 21 500 + 1 500(:-1)
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Kapitalkostnad gammal maskin ar 1 = 10000(1+ r) — 5000 = 6500
dri=0.9"%(5000(1+7r)—5000-0.9);i > 2

Arskostnad gammal maskin ar 7 =Driftskostnad ar 7 +kapitalkostnad ar :

Jam{or drskostnader, byt maskin da drskostnad gammal maskin >
drskostnad ny maskin

Ar1:21500+1 500(1-1) +6 500=28 000 < 30325 dvs behall gammal
maskin
Ar i Byt &r i nir nedanstdende ekvation ir uppfylld):
21500 +1500(i —1) + 0,9"2(5000(1+7) — 0,9 - 5000) > 303257 > 2
1250 = . N 10325

. =6.88
1500 1500

Provning ger i=7 ; VL > 7 och VL > HL
i=6; VL = 6.55 och VL < HL
= Byt efter 6 ar

Losning 1.47

NPV, = Nuvirdetav kedjan

NPV, = Nuvirdetav linken= 1000 tkr

N = Tidmellantvd lankar=12 ar

NPV, .o = NPV, (1+(1+0) N +(1+1) N +..)= _ NPV
’ 1-(1+n)™N

r=10%

NPV = % = 1467 tkr

)

Dettagillerdock vidar 9 eftersomkedjanstartardir. Diskonteratill idag :

NPV, ;0 = % =622 tkr

b

Svar: Nuvirdet av kedjan ar 622 tkr.
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Losning 1.49

Alt. 1 Utan filter:

0 3 7 11 15
\L \L J/ >
150 150 150 150
o 1 1
NPV, = (110'+40")- : =167.7 thr

1-(1+r)* (1+1)

Alt. 2 Med filter:

0 4 8 12 )
155’ 155’ 155’ 155’

_
1-(1+r)"

ar

NPV, =(110'+40'+5')- =299.4 tkr

Merkostnad = 299.4' — 167.7' = 131.7 tkr och staten betalar 99 kkr.

Losning 1.50
Alt. 1:

0 6 16 26
20' 20' 20
NPV, = 20—~ _(L+r)°=—18,4 kr
' 1-(@+r)™ ’

Alt. 2:

0 8 16 24 .
\L \L \L \L g
S0 20 20"

- 145 -

Losn. nyttoteori



Investeringsteori — l6sningar

NPV, =-17— 20'% (1+r)®=-34,5kr
1-(@+r)

Merkostnad = |NPV, - NPV, |=16,1 kr
Svar: 16 100 kr.
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Losning 1.51

a) PV =100000-e*"®*! ~ 88692 kr
b) Samband mellan diskret rinta, 7, och kontinuerlig, p:  (1+7)=¢”

= r=¢"—-1="""-1~12.75%

Losning 1.52

Utgd ifran: £, = (1 —5s)

e =1+r, :>p=11n(1+rt)
t

P = %ln(l +r,)=In(l+(1-s);)=1n(+(1-0,3)0,10) = 6,76%

Losning 1.53

360

, 0
v d d Yo
1+7, )PP = 1+7, — | = =1+r,—| -1
(1+7) ( To 360) K ( Tek 360)
360

Numeriskt: 7. =[ 1+0.0421°2 |° 1~ 428%
7 360

(1+75)=¢” = p=In(1+7;). Numeriske: p =In1.0428 ~ 4.19%

Losning 1.56
Beriakna NPV 1 borjan av 2000(=slutet av 1999):

NPV, = [ Kt Fidt = L [el0P _1]=77217kr
0 ]__p

Beriakna NPV 1 januari 1999 (=slutet av 1998).
NPV,, = e - 77217 = 71280 kr

Svar: Vinforsiljningen ir idag vird 71 280 kr.
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Losning 1.57

NPV =-G - [(18+1,5+2,5++5+0,5(t—1))e "dt + Se ™" =-314,63 tkr
Svar: NPV =-314,6 tkr

Losning 1.58
2) NPV, =100027870 " 1000 1 _200ks
1-(@+r)
Svar: 200 kr
p =In(1+ r) = 0.405
NPV, =-1000 + I ke”?#dt = 1000 + K =-1000+ 4,867k
5 p—-0,2

Svar: -1000+4,87k

¢) NPV, > NPV, = -1000 + 4.87k > 200 = k > 247
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