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Abstract

Investments in risk reduction are very complex with many factors that affect the overall
profitability of the investment. Therefore, different models and approaches are used in the
decision making process. An analysis of the problem is then made according to certain basic
rules. When the risk situation is evaluated in this manner the decisions that are made are
rational and consistent. By using the utility function as a tool to quantify the value of risk
reduction that is incurred by the investment, the investments capital value is adjusted
according to the company’s views on risk taking. The conclusion that is reached from the
study of the companies utility function is that a great deal of time and work has to be put
into the project by the people who are making the decisions, in order to get accurate and
useful results.

A case study has been undertaken at Volvo Aero’s plant in Trollhittan. Its purpose was to
demonstrate how the utility formula could be used when an investment in a sprinkler system
is evaluated. The case study is prescriptive and its purpose is to give concrete examples of
how the normative theory in the first part of the report, can help the decision maker in his
choice of different alternatives.
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Sammantattning

Sammanfattning

Hoég driftsdkerhet dr en forutsittning for att ett fOretag ska std sig 1 den allt hirdare
konkurrensen. Ett av de stérsta hoten f6r en verksamhet dr brand, och en hog driftsikerhet
bygger pa att risker 1 ett tidigt skede identifieras och hanteras, exempelvis genom
brandskyddsinvesteringar. Effekterna av brandskyddsinvesteringar dr komplexa och manga
faktorer paverkar storleken av de nettoeffekter som investeringarna medfér. Férutom den
ekonomiska besparingen, till exempel reduktion 1 forsdkringspremie och minskad
skadekostnad, kan dven tryggheten som riskreduktionen innebér ha ett visst kinslomassigt
virde for beslutsfattaren. Nyttan av en investering kan darfor skilja sig for olika beslutsfattare
beroende pa deras instillning till risktagande och 1 beslutsteorin anvinds modeller f6r att
bryta ner komplexa beslutsituationer och analysera dem utifrdn ndgra grundliggande regler
tor att pa detta sitt underlitta rationellt beslutsfattande.

Genom att kvantifiera nyttan av riskreduktionen utifrin beslutsfattarens instillning till
risktagande dr det mojligt att bestimma investeringens kapitalvirde sa att det motsvarar
beslutsfattarens verkliga nytta. Nyttan av riskreduktionen kan kvantifieras med hjilp av en
nyttofunktion som speglar beslutsfattarens syn pa risktagande. Syftet med detta
examensarbete dr att visa hur detta kan goras sd att nyttan av en brandskyddsinvestering kan
virderas med avseende pa fOretagets riskpreferenser. Ett annat syfte dr att visa hur
expertbedémningar kan anvindas for att ta fram trovirdiga och anvindbara virden for
sannolikheter ddr det statistiska underlaget dr otillrdckligt. I detta arbete har
expertbedémningar anvints for att skatta sannolikheten att personalen slicker en brand
liksom for att ta fram fallféretagets nyttofunktion.

En fallstudie har gjorts for att visa hur expertbedémningarna kan anvindas i ett
beslutsunderlag for ett beslut rérande en investering i en sprinkleranliggning. Malet med
detta dr att fortydliga den praktiska anvindningen av beslutsteori och nyttoteori vid
beslutsfattande och att pa detta sitt hjilpa beslutsfattaren i den praktiska beslutssituationen.
Fallstudien har genomforts i en verkstad som tillhér Volvo Aero Corporation 1 Trollhittan.

Resultatet av fallstudien visar att nyttan av en sprinklerinvestering till stor del beror pa
foretagets instillning till risktagande. Unders6kningen baserades pé fyra olika beslutsfattares
riskpreferenser och resultatet visade att de olika beslutsfattarna inom féretaget hade olika syn
pa risktagande, vilket dven medférde att nyttan for investeringen skiljde sig avsevirt
beroende pa vems syn pa risktagande som anvindes i analysen. En slutsats som kan dras frin
undersokningen dr att det dr svirt att ta fram nyttofunktioner pa grund av den tid som det
krdvs fOr att beslutsfattarna ska bli insatta i teorin. En annan slutsats 4r att fGretaget bor enas
om en gemensam policy for risktagande.

Resultatet av nyttofunktionsundersékningen blev tvd olika typer av nyttofunktioner, tva
riskneutrala och tva risksokande. Investeringsbedémningen med utgingspunkt i en
riskneutral nyttofunktion resulterade i ett kapitalvirde pd 2,5 Mkr. Nir den foérvintade
skadekostnaden justerats sa att den motsvarade riskpreferenserna i den mest risks6kande
nyttofunktionen blev resultatet -2,57 Mkr. Det dr det viktigt att vara medveten om den stora
osikerhet som finns 1 analysen och som kan piverka resultatet. Resultatet frin
unders6kningen innehéller stora kunskapsosikerheter. Dessa uppkommer pd grund av
begrinsad kunskap om en parameter och hinger samman med den sannolikhet som ér
beroende av bedémarens kunskap och kan reduceras genom ytterligare information.

En faktor som i stor utstriackning péverkar resultatets storlek dr vilken sidkerhetsnivd som
rider i den aktuella verksamheten innan investeringen gérs. En slutsats som kan dras utifrin
fallstudien 4r att dven for foretag med vil fungerande sidkerhetsarbete kan
brandskyddsinvesteringar medfora stora férvintade besparingar i hindelse av brand.



Summary

Summary

Investments in risk reduction are very complex with many factors that affect the overall
profitability of the investment. Therefore, different models and approaches are used in the
decision making process. An analysis of the problem is then made according to certain basic
rules. When the risk situation is evaluated in this manner the decisions that are made are
rational and consistent.

The purpose of this project is to demonstrate the usefulness of the utility theory in decision
making. The project is also focused on finding suitable methods to reveal a company’s utility
function and find probability values in cases where the statistics are too vague or insufficient.
This was done to show how probable it is that employees can extinguish a fire on their own,
and how Volvo Aero’s utility function can be revealed. The analyses are based on risks that
were identified in the specific workshop but they are of such a nature that they can be found
in most related industries. However, before the results can be transferred to another analysis
it is important to compare the current circumstances with the original study. The value of
risk reduction is complex and cannot be easily measured in exact monetary values. This
makes it difficult for the decision maker to correctly access the value of the investment.

By using the utility function as a tool to quantify the value of risk reduction that is incurred
by the investment, the investments capital value is adjusted according to the company’s
views on risk taking. The conclusion that is reached from the study of the companies utility
function is that a great deal of time and work has to be put into the project by the people
who are making the decisions, in order to get accurate and useful results.

A case study has been undertaken at Volvo Aero’s plant in Trollhittan. Its purpose was to
demonstrate how the utility formula could be used when an investment in a sprinkler system
is evaluated. The case study is prescriptive and its purpose is to give concrete examples of
how the normative theory in the first part of the report, can help the decision maker in his
choice of different alternatives.

The result of the case study shows that the size of a company’s benefits depends on the
company’s attitudes to taking risks. The investigation showed that different decision makers
have different preferences. Accordingly, the resulting benefits of the investment differ
among the decision makers.

It is important to consider that there is a large amount of uncertainty in the results. In those
cases where there was an adequate statistical base, the epistemic uncertainty was less than
when we compiled our own statistics. In all forms of risk analysis there is even an aleatory
uncertainty, which is impossible to totally eliminate. The uncertainty is to be found both in
the data input and in the models that are used. In order to achieve a realistic and creditable
result, all of the uncertain parameters have been described by distributions and Monte Catlo
simulations have been used.

One factor that greatly influences the size of the increase is the company’s safety level before
the investment is made. A conclusion that can be drawn from the case study is that
investments in risk reduction can result in benefits in case of an extensive fire, even for
companies with an already high safety standard.
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1 Inledning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Konkurrensen mellan foretag, bide pa den svenska marknaden och pi den utlindska, blir allt
hédrdare. I stor utstrickning beror detta pa den snabba teknologiutvecklingen som gor det
m6jligt att producera bittre produkter pd kortare tid. For att ett foretag ska kunna prestera
pa sin absoluta topp krivs en vil fungerande organisation med mycket hég driftsikerhet. Ett
stopp 1 produktionen medfdr inte bara uteblivet tickningsbidrag och férlorat fértroende pa
marknaden, utan kan ocksd medféra att dyrbar forsknings- och utvecklingstid gar férlorad.
En driftsiker verksamhet dr ddrfér grunden for ett foretags 6vetlevnad. Samtidigt som detta
ir ett faktum, stiller forsikringsbolagen allt hogre krav pa sina kunder. Kraven pd en aktiv
riskhantering dr darfér hoga, bade internt och externt. Ledningen for en organisation har
plikter mot 4dgare och kunder att effektivt hantera de risker som kan hota organisationen. 1
detta ingdr att fatta vil underbyggda beslut om sidkerhetshéjande investeringar. Malet med en
prioriterad riskhantering dr att ge en sdkrare verksambhet, det vill siga en verksamhet med lig
sannolikhet f6r skada. Genom att arbeta med riskhantering kan foretaget siledes minska sina
utgifter, bade skadekostnader och kostnader for forsikringsskydd. Naturligtvis dr ett aktivt
riskhanteringsarbete forknippat med kostnader som maste vigas mot motsvarande
riskreduktion for att avgéra om en specifik investering bér goras. Virdet av riskreduktionen
ir komplext. Foérutom den ekonomiska besparingen, till exempel reduktion i
forsikringspremie och minskad skadekostnad, kan dven tryggheten som riskreduktionen
innebdr ha ett visst kinslomdssigt virde f6r beslutsfattaren.

1.2 Problemformulering

Investeringar i brandskydd 4r mycket komplexa och manga parametrar paverkar storleken pa
investeringens positiva effekter och det kan dirfér vara svart att identifiera foretagets
verkliga nytta av investeringen. 1 denna typ av investeringsbeslut ligger dven stora
osikerheter.

Det finns ett flertal teoretiska modeller f&r att forbittra den analys som féregar ett beslut
men manga beslutsfattare fattar beslut pa samma sitt som de alltid har gjort, till stora delar
baserat pd tidigare resultat och fingertoppskinsla. Skillnaden dr dédrfér stor mellan den
beslutsteori som beskrivs i litteraturen och det sitt som beslutsfattare fattar sina beslut i
praktiken. I detta arbete vill vi visa hur denna skillnad kan minskas och pd detta sitt
underlitta rationellt beslutsfattande.

En ny metod har presenterats av Henrik Johansson i avhandlingen Decision Analysis in Fire
Safety Engineering — Analysing Investments in Fire Safety for att virdera brandskyddsinvesteringars
positiva effekter. Metoden bygger pi analyser av en specifik investering 1 en specifik byggnad
och bidrar med ett nytt sitt att uppskatta det monetira virdet av den riskreduktion som den
specifika investeringen innebdr. Metoden méjliggér behandling av kunskapsosikerheter som
finns i sannolikheter och konsekvenser och kan dirfér anvindas f6r utvirdering av alternativ
torknippade med mycket stora osikerheter. Metoden foérutsitter dock att beslutsfattaren har
en riskneutral instillning till risktagande. Metoden behandlar inte heller hur sannolikheter
kan skattas med hjilp av expertbedomningar for de fall dir de statistiska underlaget dr
otillrdckligt.

I detta examensarbete vill vi dérfér utreda hur en nyttofunktion, som speglar féretagets
instillning till risk, kan tas fram och vigas in i resultatet, samt hur sannolikheter kan skattas i
de fall da den befintliga statistiken dr otillrdckligt. Vi vill dven visa hur ett heltickande
beslutsunderlag med nyttohdnsyn kan tas fram i praktiken genom att tillimpa teorin pa
fallféretaget Volvo Aero.
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De viktigaste fragestillningarna i rapporten presenteras i punktform nedan.

e Hur kan en nyttofunktion som beskriver féretagets instillning till risktagande tas
fram?

e Hur kan experter anvindas fOr att skatta sannolikheter dd ingen eller endast lite
statistik finns att tillgar?

e Hur kan en analys av en brandskyddsinvestering utformas i praktiken och hur kan
foretagets nytta med investeringen inkluderas i beslutsunderlaget?

1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att foresld hur nyttan av en brandskyddsinvestering kan
virderas sa att ett fOretags riskpreferenser kan vigas in i beslutsanalysen. Ett annat syfte dr
att visa hur expertbedémningar kan anvindas for att fram trovirdiga och anvindbara virden
tor sannolikheter dir det statistiska underlaget ir otillrickligt. For att illustrera hur metoderna
kan anvindas i ett beslutsunderlag for en viss investering i en viss byggnad presenteras en
fallstudie ddr ett beslutsunderlag tagits fram f6r en framtida investering 1 en
sprinkleranliggning. Fallstudien har genomférts i en verkstad som tillhér Volvo Aero
Corporation 1 Trollhdttan. Vi vill pa detta sitt fortydliga hur beslutsteori, och framférallt
nyttoteori, kan tillimpas i praktiken i samband med beslutsfattande.

1.4 Avgransningar

I detta examensarbete har vissa avgrinsningar gjorts.

Vi har valt att endast behandla de delar av beslutsteorin som ir anvindbara nir det giller
investeringsbeslut rérande brandskydd. Denna avgrinsning har gjorts for att begrinsa
teoridelens omfattning och géra det littare for ldsaren att ta till sig de relevanta delarna.

Studien omfattar de egendoms- och avbrottsskador som uppstir som direkta eller indirekta
toljder av en brand. Anledningen till detta dr att brand 4r den enskilda skadehindelse som
skulle fa storst konsekvenser for den aktuella verksamheten. De risker for
produktionsavbrott och forstérd egendom som uppstir till f6ljd av andra orsaker, till
exempel inbrott, skadegérelse eller vattenskador, kommer inte att beaktas, inte heller
ansvarsfrigor tas med 1 analysen.

I fallstudien har bedémningen av kostnader och besparingar 1 férsikringskostnaderna gjorts
utifran uppgifter fran forsikringsbolaget Zurich som till och med ar 2003 har varit
frontforsikrare f6r Volvo Aero. Frin och med ar 2004 kommer Volvo Aero att forsikras i
Volvo AB: s captivebolag och det blir siledes detta bolag som beslutar om en eventuell
premiereduktion till £8ljd av en sprinklerinstallation. I detta arbete grundas dock virdet pa
premiekostnad och premiereduktion pi siffror fran Zurich.

1.5 Malgrupp

Rapporten dr huvudsakligen skriven for beslutsfattare pa Volvo Aero Corporation samt for
vara kurskamrater pd Riskhanteringsprogrammet. Var férhoppning dr att rapporten dven ska
kunna fungera som inspiration fér andra beslutsfattare som vill bredda sitt perspektiv och sin
syn pa riskreducerande investeringar. Vi hoppas dven kunna inspirera andra intresserade att
ga vidare och arbeta djupare med faktorer som vi 1 detta arbete bara vidrért, exempelvis hur
indirekta kostnader till £6ljd av en brand kan skattas.

1.6 Metod

De avsnitt som f6ljer inleds med en Gvergripande genomgang av tre slags teorier fOr att
behandla beslutsfattande som r6r skydd mot olyckor [6]. Sedan féljer en genomging av hur
arbetet har genomférts liksom en kort genomging av ndgra parametrar som paverkar
resultatens trovirdighet.
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1.6.1 Overgripande angreppssatt och vald metodik

Normativa beslutsteorier beskriver hur beslutsfattande idealt sett borde ga till. I den normativa
beslutsteorin liggs problemfokus pa huruvida teorierna leder till logiskt konsistenta beslut.
Den normativa teorin dr den mest teoretiska av de tre teorierna och den utvirderas av
experter inom beslutsteori.

I deskriptiva teorier liggs fokus pa hur beslutsfattare i praktiken gar till viga nir de fattar sina
beslut. Det handlar hir om att avgéra om fOrutsittningarna stimmer med beslutsfattarens
sitt att fatta beslut. Detta underséks av experimentella forskare som tittar pa klasser av beslut
som till exempel investeringsbeslut som tas av foretagare.

I preskriptiv beslutsteori liggs tyngdpunkten pa att hjilpa beslutsfattarna att fatta bittre beslut,
det vill sdga att hjilpa dem bli bittre pd att identifiera problem, skatta sannolikheter och vilja
atgirder 1 komplexa situationer. I den preskriptiva beslutsteorin riktas fokus sdledes mot ett
beslutsproblem i taget. Resultatet bedéms av praktiker och utredare.

Detta arbete strivar efter att hjilpa beslutsfattare som fattar beslut om
brandskyddsinvesteringar genom att visa hur befintliga metoder f6r riskbedémning och
riskvirdering kan anvindas. Huvudsyftet kan dirfér ses som preskriptivt enligt
definitionerna ovan.

1.6.2 Insamling av information

Insamling av data kan ske i huvudsak pa tvi sitt, antingen genom mitningar eller kvalitativt
genom till exempel intervjuer. Den kvantitativa metoden anvinds med fordel da data kan
mitas och kvantifieras. Den kvantitativa studien omvandlar information till numeriska data
och dr vanligast vid deskriptiva studier. En studie kan innehadlla bdde kvalitativa och
kvantitativa inslag men tenderar ofta att huvudsakligen anvinda sig av en av dessa.

I denna studie anvinder vi kvalitativ metodik f6r att underséka beslutsfattarens
riskpreferenser och for att ta fram sannolikheter déir den befintliga statistiken 4r otillricklig. 1
de fall dir tillrickligt statistiskt underlag finns, har den befintliga statistiken anvints i
bedémningen och dir bade kvalitativ och kvantitativ data finns f6r samma fOreteelse har
dessa kombinerats med hjilp av bayesiansk uppdatering.

Initialt baserades litteraturinsamlingen péd tips fran vdr handledare pd Lunds Tekniska
Hoégskola, Henrik Johansson. Utifrin dessa gick vi vidare via databaser fOr att sotka
information. Vi har frimst anvint oss av de databaser som finns pa universitetsbiblioteket
vid Lunds Universitet samt databasen Center for Decision Research. Viss litteratur har dven
anvints tidigare i olika kurser pa Riskhanteringsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola.

Vidare information har inhdmtats genom personlig kontakt i form av intervjuer med experter
inom ridddningstjansten och i ledningen pa Volvo Aero i Trollhittan.

Internet har anvints i stor utstrickning for att séka information, men framforallt f6r att
komma i kontakt med riddningstjdnster runt om i landet. Vi har dven fatt stor hjilp av vara
kontaktpersoner pa Volvo Aero i Trollhittan och forsikringsbolaget Zurich i Malmé, som
tillhandahallit féretagsspecifik information. Vissa dokument som vi fatt tillhanda har varit av
konfidentiell karaktir. Ingen information frin dessa dokument har publicerats utan att
materialet i forvig godkints av Volvo Aero.

1.6.2.1 Validitet och reliabilitet

Begreppet validitet stir for i vilken utstrickning det som avses mitas verkligen mits. Vid
arbete med modellframtagande finns en annan definition pd validitet som innebir att
modellen inte har nigra systematiska fel [28]. Syftet med den preskriptiva beslutsteorin ar
inte att férutsdga vilket beslut som ska fattas utan istillet hjdlpa beslutsfattaren att fatta béttre
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beslut. Krav pa validiteten kan dirfér hir ses som att beslutsteorin ska vara logiskt
underbyggd och inte ge upphov till klart daliga val.

En studies reliabilitet avser till vilken grad mitinstrumenten ger tillf6tlitliga resultat, det vill
siga 1 vilken utstrickning samma virde skulle erhdllas vid upprepade mitningar. Det innebir
ocksa att andra ska kunna komma fram till samma resultat om arbetet utférs pd samma sitt.
En mer allmin definition 4r att mitinstrumentet inte ska ge slumpmissiga fel. 1 virt fall
handlar det dock inte om vilkalibrerade mitinstrument utan snarare hur vil vara fragor dr
konstruerade och hur vil intervjuerna genomférs. Hog reliabilitet innebiér 1 detta arbete att
samma nyttofunktioner och samma sannolikhet for att personalen slicker en brand skulle
framkomma om understkningarna genomférdes fler ginger.

1.6.2.2 Kallkritik

Muntliga kéllor har anvints i huvudsak foér att ta fram sannolikheten for att personalen kan
slicka brinder. Kvaliteten pa svaren som fas vid dessa intervjuer beror bland annat pa hur
fragorna har formulerats, hur respondenten tolkar frigan samt hur vi tolkar och hanterar
svaren. Detta medfor att en stor osikerhet i de sannolikheter och nyttofunktioner som har
skattats kan finnas, vilket paverkar kvaliteten pa resultatet, till exempel kan ett féretags
nyttofunktion i stor utstrickning paverka huruvida investeringen bér genomféras eller ej.

Statistik som har anvints dr i méinga fall branschspecifik och inte anpassad till den typ av
verksamhet som fallstudien handlar om. Detta innebidr att en bedémning har gjorts
betraffande Overforbarheten till den aktuella verksamheten. Om sdkerhetsnivin i en
verksamhet skiljer sig frin sidkerhetsnivin i "medelverksamheten" finns en risk for att
sannolikheter f6r exempelvis uppkomst av brand Overskattas eller underskattas, vilket kan
medféra att en investeringskalkyl resulterar i ett missvisande virde for investeringen. Aven
kvaliteten pd den tillgingliga statistiken bor ifrdgasittas eftersom ett stort bortfall kan
forvintas, speciellt i statistik gillande mindre brinder.

Litteraturen som har anvints i arbetet, framfor allt om beslutsteori och nyttoteori, har
representerat manga olika riktningar och ménga forskare dr fortfarande oeniga om vilka
metoder som ger det resultat som bist Overensstimmer med verkligheten. Vi har utifran
egna avvigningar och forutsittningar valt de metoder som funnits mest tillimpliga, vilket
naturligtvis innebdr en risk fOr att vi har valt bort metoder som kunde ha givit bittre resultat.
Ytterligare en faktor som kan paverka resultatets trovirdighet och som dirfér bor tas upp
hir, dr att minga av de rapporter som anvints som underlag dr producerade inom Lunds
Tekniska Hégskola, och en stor andel av dessa av var handledare Henrik Johansson. Detta
kan gora att vara resonemang i vissa fall ligger i linje med 6vriga rapporter som producerats.

De internetkallor som har anvints har mestadels utgjorts av myndigheters hemsidor. Vi utgar
dirfor ifran att informationen som presenteras, i stor utstrickning ir korrekt.
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2 Beslutsteori

En beslutsfattare har manga faktorer att ta stillning till nir ett beslut ska fattas. For att skilja
ut det bista beslutsalternativet krdvs kunskap om det verkliga problemet, om vilka 16sningar
som dr mojliga och om vilka konsekvenserna av dessa dr. Beslutssituationer dr saledes ofta
komplexa och i beslutsteorin anvinds dirtér modeller £6r att bryta ner beslutsituationer och
analysera dem utifrin ndgra grundliggande regler.

2.1 Forvantad nytta

Redan under tidigt 1700-tal diskuterades olika beslutsproblem, en av de viktigaste
fragestillningarna var varfér minniskor vid spelborden inte ville satsa vissa belopp trots att
spelets forvintade virde! var storre dn detta belopp. Antag till exempel att ett spel innebir att
spelaren kan férlora 5 000 kr med sannolikheten 0,5 eller vinna 30 000 kr med samma
sannolikhet, det vill sdga 0,5. For att fa delta i spelet maste spelaren betala 10 000 kr. Det
forvintade virdet av spelet motsvarar summan av varje produkt av sannolikheten for ett
visst utfall och virdet av wutfallet. 1 detta fall blir det forvintade virdet alltsd
0,5x-5000+ 0,5x 30000 =12500. Det forvintade virdet ir saledes storre 4n priset for

att delta 1 spelet, men trots detta viljer méinga att avsta frin denna typ av spel. [6]

Bernoulli visade 1738 att beslut av denna karaktir inte kan avgoras enbart genom att se till
det férvintade virdet [6]. Istillet introducerade han den férvintade nyttan som grund foér
beslutsfattande. Enligt Bernoulli avtar marginalnyttan med 6kad férmogenhet. Detta skulle
till exempel innebidra att en vinst pa 100 kronor skulle motsvara storre nytta for en person
med begrinsade tillgangar 4n f6r en person med mycket stora tillgangar. Senare visade
Neumann och Morgenstein att axiomatiska system kunde konstrueras for att jimféra
preferenser f6r olika osikra utfall [7]. Dessa teorier har mynnat ut i det som kallas Bayesiansk
beslutsteori. Grunden fér de axiomatiska systemen dr ett antal regler, eller axiom, som ér
intuitivt rimliga for att jimfora preferenser. Utifran axiomen kan principen om att maximera
den forvintade nyttan hirledas [3]. Denna princip siger att en individ som féljer axiomen
kommer att fatta beslut i enlighet med principen om att maximera férvintad nytta. Nedan
aterges en variant av axiomen [3].

- Ordning och transitivitet. Utfallen av en osdker situation kan ordnas si att en
beslutsfattare antingen féredrar ett utfall gentemot ett annat eller dr indifferent
mellan de olika utfallen. Om beslutsfattaren exempelvis anser att utfallet A ir bittre
an utfallet B, och B i sin tur dr bittre 4n utfallet C si medfor detta dven att A ar
bittre dn C.

- Sammansatta sannolikbeter. En beslutsfattare dr indifferent mellan ett sammansatt spel
och ett spel som endast innehiller en osdker hindelse. Det sammansatta spelet kan
till exempel vara ett lotteri dir sannolikheten att vinna dr 0,3 och vinsten 4r en lott i
ett annat lotteri, ddr sannolikheten att vinna 100 kronor 4r 0,7. Detta ska for
lottképaren vara likvirdigt med ett annat lotteri, ddr sannolikheten att vinna ér 0,7
och vinsten 4r en lott i ett annat lotteri dir sannolikheten att vinna 100 kronor ir 0,3.
Lotteri Li och lotteri L, i figuren nedan ska sdledes vara lika attraktiva for
beslutsfattaren.

!Det férvintade virdet motsvarar det vigda genomsnittet av de olika utfallens kostnader, dir vikterna
motsvarar sannolikheterna f6r respektive utfall.
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Figur 2.1 Sammansatta sannolikheter/6]

- Kontinuerliga preferenser. En beslutsfattare dr indifferent mellan ett sakert utfall x> och
ndgon osiker situation med tvd mojliga utfall x; och x3, dir x3 > x» > x1. Detta
innebdr att utfallet x3 4r bittre 4n det sdkra utfallet x, och x; dr simre 4n det sidkra
utfallet x,. Ett lotteri med sannolikheten p respektive 7-p for utfallen kan alltsa
konstrueras si att beslutsfattaren dr indifferent mellan lotteriet och det sikra utfallet
X1.

—p————X

Lotteriet —;

e ————— 3
Figur 2.2 Kontinuerliga preferenser/6]

- Oberoende. En beslutsfattare som 4dr indifferent mellan utfallen x; och xp ar ocksa
indifferent mellan tvi lotterier som ar lika i alla avseenden forutom att vinsten i det
ena ar x; och i det andra ar x,.

L, J och L, t
(

L("_p)—— X3 1"p)— X3

X2

Figur 2.3 Oberoende [6]

- Stravan efter hig sannolikbet for framging. Om tva lotterier har samma vinst, sa viljer
beslutsfattaren det lotteri dir sannolikheten f6r vinst dr storst.

— P Xa —q

L J och far— J

X1

—p— x 09— x
Figur 2.4 Hog sannolikhet for framging [6]

- Imvarians. Allt som beh6vs for att bestimma en beslutsfattares preferenser bland
osikra hindelser ér utfallen och de tillh6rande sannolikheterna.

- Abndlighet. Inga utfall ir oindligt daliga eller odndligt bra. Det gar dirfor alltid att gora
meningsfulla jimforelser. Om nyttan skulle vara odndlig skulle det bara krivas en
vildigt liten positiv sannolikhet for att den férvintade nyttan skulle bli mycket stor.

Denna typ av axiom ligger till grund f6r den normativa beslutsteorin som beskriver hur en
beslutsfattare idealt borde fatta sina beslut. I detta fall skulle det ideala beslutsfattandet



2 Beslutsteor:

motsvaras av att vilja det alternativ som maximerar den férvintade nyttan. Trots att de
grundldggande axiomen dr logiska stimmer beslutsfattarens val inte alltid 6verens med dem.
Faktorer som gor att en individ inte fattar beslut enligt teorin om forvintad nytta kan
beskrivas som systematiska avvikelser och kan ge effekter pd den funktion som beskriver
beslutsfattarens riskpreferenser [20]. De systematiska avvikelserna behandlas vidare i kapitel
2.1.3.

2.1.1 Riskpreferenser

Enligt teorin kan tre olika instillningar till risk urskiljas hos individer: risksékande,
riskaversion samt riskneutralitet. En beslutsfattare med riskaversion ogillar risktagande och
har en sidkerhetsekvivalent> som 4r mindre dn motsvarande spels forvintade virde. En
risksOkare har en sikerhetsekvivalent som dr storre dn det férvintade virdet. For en
riskneutral person dr sidkerhetsekvivalenten lika med det forvintade virdet av spelet.
Riskpreferenserna paverkar hur individer agerar i olika osdkra situationer. En individ med
riskaversion viljer 1 storre utstrickning dn en riskneutral eller risksdkande individ, att satsa
pengar fOr att minska sina risker genom exempelvis att kopa forsikring, och en risks6kande
individ skulle i teorin vara villig att betala for att fa ta risker.

Individens instéillning till risk kan beskrivas med hjilp av en nyttofunktion.

Muytta
F

e

Riskneutral

Rizkawvers :
=" rgttofunktion

rttafunktion

/

Rizgk 2ok ande
ryttofunktion

¥ ronor

Figur 2.5 Olika typer av nyttofunktioner [6]

For varje foretag kan en unik nyttofunktion identifieras och den kan anvindas for att
omvirdera den ekonomiska besparingen som investeringen medfor till ett virde som dven
innefattar féretagets instillning till risktagande. P4 detta sitt kan alltsd fOretagets syn pi
risktagande tilldelas ett monetirt virde som kan anvindas 1 investeringskalkyler. I detta
arbete kallas denna omvandling f6r nyftojustering av kapitalvirdet.

En nyttofunktion kan dven undetlitta dven foretagets beslutsfattande genom att pd ett
enhetligt sdtt representera fOretagets instillning si att olika beslutsfattares enskilda
virderingar inte paverkar beslutet. En fordel med detta dr att rationellt beslutsfattande
underlittas genom att samma virderingar ligger till grund f6r alla beslut. Yttetligare en f6rdel
kan vara att beslutsprocessen kan férkortas tidsmassigt eftersom virderingar redan vigts in
resultatet och inga spekulativa diskussioner om investeringens nytta behéver foras.

2 Sikerhetsekvivalenten ér det sikra virde som ett visst lotteri med osakra utfall, 4r likvirdigt med.
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2.1.2 Metoder for skattning av nyttofunktion

En individs eller ett foretags instillning till risktagande paverkar hur stor nyttan av en
investering blir t6r individen eller f6r foretaget. En sikerhetshéjande investering kommer
exempelvis att medfora storre nytta for ett foretag med riskaversion dn for ett foretag med
en neutral eller risks6kande instillning till risktagande. For att bestimma hur stor nyttan av
en specifik investering dr for ett specifikt foretag maste foretagets nyttofunktion identifieras.
For detta finns ett flertal metoder och dessa kan delas in i fyra huvudsakliga kategorier:
metoder for jamforelser mellan  preferenser, sannolikhbetsekvivalensmetoder, virdeekvivalensmetoder och
sakerbetsekvivalensmetoder. Metodgenomgingen bygger pa Utility Assessment Methods av
Farquhar [10].

Alla metoder baseras pa foljande definition av ett lotteri. Lotteriet beskriver en situation med
tva osdkra utfall. I samtliga metoder jamfors det osdkra lotteriet med ett sikert virde.
Beroende pa vilken metod som anvinds varieras antingen sannolikheterna for utfallen, p,
virdena fOr utfallen, x+och xy, eller det sikra virdet.

Virde for utfall 1, x*
p=sannolikhet
far utfall 1

1-p=sannoclikhet WVarde fir utfall 2, x0

far utfall 2

Sikert varde

Figur 2.6 I/ustration av ett lotteri

De metoder dir olika riskpreferenser jamfors, utgir frin ett antal jimforelser dir sannolikheter
och virden har valts enligt bestimda kriterier f6r varje metod. Detta angreppssitt har tva
vanliga anvindningsomriden. Det ena anvindningsomridet dr att undersdka individers
instillning till risktagande och riskpreferensernas &verrensstimmelse med en skattad
nyttofunktion. Det andra anvindningsomradet dr s6ka ett virde eller en sannolikhet sa att en
individ ar indifferent mellan att delta i ett lotteri eller att erhilla, alternativt betala, det sikra
virdet. For att finna denna indifferenspunkt kan sannolikheterna eller virdena pa utfallen
iterativt justeras tills dess att indifferens uppnis.

Ekvivalensmetoder kan delas in i sannolikhetsekvivalensmetoder, virdeekvivalensmetoder
och sikerhetsekvivalensmetoder. Gemensamt for dessa ir att indifferenspunkter séks och
sedan anvinds fOr att interpolera fram en nyttofunktion. Indifferenspunkterna kan skattas pa
olika sitt. Med direkt skattningsteknik efterfrigas en individs indifferenspunkt direkt, och
den tillfrigade ger endast ett svar. Konvergensteknik dr en annan metod och innebidr att
parametrarna i lotteriet, till exempel virden, sannolikheter eller preferensjamforelser, justeras
tills dess att indifferens uppnas. Ett annat sitt att komma fram till indifferenspunkten dr att
ange en 6vre och nedre intervallgrins for ett antal givna svar. Genom ytterligare frigor
forfinas granserna tills preferenser klart kan utlisas.

Sannolikhetsekvivalensmetoder bygger pd att individen anger en indifferenspunkt i form av
sannolikheten for ett utfall i lotteriet. Detta innebir att sannolikheterna f6r utfallen justeras
till det att individen ér indifferent mellan att delta i spelet eller att erhalla, alternativt betala,
ett sikert virde. Dessa metoder har mdnga fordelar, bland annat férekommer inte
anvindning av tidigare svar i efterfoljande lotterier, vilket gbr att serieberoende i svaren kan
undvikas. Serieberoende kan medféra att svaren foljer ett visst monster eftersom
respondenten hela tiden utgdr frin sina tidigare svar. En svaghet med
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sannolikhetsekvivalensmetoder ir att individer 6verlag har svirt att relatera till situationer dér
sannolikheterna inte 4r lika f6r de bdda utfallen.

Vardeekvivalensmetoder anvinds fOr att bestimma virdet for ett av utfallen, x- eller xo, se figur
2.2, si att individen 4r indifferent mellan att delta i lotteriet eller att erhalla, alternativt betala,
ett visst sidkert virde. For att hitta denna indifferenspunkt varieras virdet for ett av utfallen
tills dess att indifferens mellan lotteriet och det sidkra virdet uppnds. Ofta antas utfallen i
lotteriet vara lika sannolika, det vill sdga intriffa med sannolikheten 0,5. Detta gor det enklare
tor individen att sitta sig in i jimférelsen. Virdeekvivalensmetoder dr relativt litta att
anvinda och ir inte sirskilt kidnsliga for systematiska fel. Beroende pa hur lotterierna idr
ordnande kan det dock finnas en viss risk for serieberoende.

Sdkerbetsekvivalensmetoder bygger pa att en individ anger ett sidkert utfall, sdkerhetsekvivalenten,
for vilken denne ar indifferent mellan att delta i ett visst lotteri eller erhalla, alternativt betala,
det sikra virdet. Metoden utgar frin ett spel med tva mojliga utfall dir sannolikheten for
varje utfall dr 0,5. Metoden bygger pa att forst ta fram indifferenspunkten, som i detta fall
motsvarar sikerhetsekvivalenten, det vill sdga det sikra virdet i figur 2.2. Pa en nyttoskala
fran noll till ett (1), ddr noll motsvarar den ligsta méjliga nyttan och ett (1) den storsta, far
denna sikerhetsekvivalent nyttan 0,5. Utifrin detta férhillande kan nyttan for samtliga
indifferenspunkter bestimmas si att en nyttofunktion kan interpoleras.

Denna metod ir en kedjemetod vilket innebir att indifferenspunkterna som fas ur de olika
lotterierna linkas direkt vidare till ndsta lotteri.

I en studie som genomférts av McCord och Neufville [25] underscks brister i
standardmetoderna som anvinds for att ta fram nyttofunktioner. Dessa brister kan orsaka
osikerheter 1 resultatet och bestir frimst i att sdkerhetsekvivalenter efterfrigas foér att
bestimma indifferenspunkter, att kedjeeffekter byggs in samt pd brist pa kontroll Gver
kontextet.

Med bakgrund i kritik av de traditionella metoderna f&r att ta fram nyttofunktioner foreslar
McCotd en ny metod. Metoden ir en lotteriekvivalensmetod dir respondenterna ska ange
lotteriekvivalenter? i stillet f6r att ange nagot av de virden som angavs i figur 2.2. Detta
innebir att respondenten ska jimfora ett givet lotteri med tva lika sannolika utfall, varav det
ena ir noll, med ett lotteri med givna utfall, och sjilv ange sannolikhetsvirden f6r dessa utfall
si att de bada lotterierna blir likvirdiga. En stor férdel med denna metod ir, enligt
forfattarna, att nyttan kan utldsas direkt ur lotterierna. En nackdel dr dock att metoden kriver
att respondenterna har stor kunskap om beslutsteori fOr att skattningarna ska bli
meningsfulla.

2.1.3 Avvikelser

Vilken av ovanstiende metoder som anvinds for att skatta nyttofunktionen har stor
betydelse for dess utseende, men enligt nyttoteorin borde metodvalet inte piverka
nyttofunktionens  utseende. De  tva  vanligaste  typerna  av ~ metoder,
sannolikhetsekvivalensmetoder och siakerhetsekvivalensmetoder, medfér ofta en signifikant
skillnad i1 nyttofunktionens form, beroende pa vilken av metoderna som anvinds. Hur stor
skillnaden blir beror i stor utstrickning péd individens ursprungliga instillning till risktagande
och hutruvida det handlar om vinster eller forluster [14]. 1 sannolikhetsekvivalensmetoden
efterfrigas ett abstrakt sannolikhetsvirde och i sikerhetsekvivalensmetoden efterfragas ett
konkret monetirt virde. Generellt sett har individer svarare att bedéma sannolikhetsvirden
in sikerhetsekvivalenter, det vill siga monetira virden. En konsekvens av dessa
svarsrelaterade avvikelser dr att individer tenderar att framstd som mer riskaversa nir
sannolikhetsekvivalensmetoder anvinds och sidkerhetsekvivalensmetoderna framkallar ett
mer risksokande beteende. En annan svarighet ligger i att kombinera information frin olika

3 Lotteriekvivalent dr det lotteri som dr lika mycket virt som ett annat bestimt lotteri med osikra

utfall.
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dimensioner, som till exempel sannolikhet och utfall, detta inkluderar dven multiplikation av
sannolikheter och monetira virden. Oftast fokuserar individen i stillet pa en dimension i
taget, det vill sdga antingen sannolikheten eller utfallet. [13]

Individers perception och deras sitt att hantera sannolikheter kan sdledes paverka
nyttofunktionernas utseende. Till exempel visade Karmarker samt McCord och Neufville
empiriskt att nyttofunktioner som tagits fram med lotterier med lika sannolikhet f6r de bada
utfallen (50-50-lotterier) kan skilja sig avsevirt frin en nyttofunktion som konstrueras med
exempelvis 30-70-lotterier. Detta kan forklaras med hjilp av till exempel Kahneman och
Tverskys Prospect theory som visar att individer i allminhet dr riskaversa ndr det giller
vinster och 6kning av férmdgenheten, men risksdkare ndr det handlar om forluster och
minskning av férmdégenheten. Enligt denna teori gar det saledes inte att generellt sdga om en
individ 4r risks6kande eller riskavers. [14]

Aven andra underskningar visar att en stark tendens till risksdkande uppstar hos individer
nir det handlar om sma forluster. Laughhunn visar dock att individen vid mycket stora
torluster istillet ofta 6vergar till att bli riskavers trots att sannolikheten f6r férlust kan vara
vildigt liten. Detta beror pa hur individen uppfattar risken. Som exempel kan nimnas att
foretagsledare som inser risken att gd i konkurs, blir riskaversa trots en mycket ldg
sannolikhet for att konkursen verkligen ska intriffa. Om de istillet fir chansen att géra en
stor vinst genom att endast riskera en liten del av foretagets virde dr det troligt att de
accepterar erbjudandet. [21] Det dr dock inte alltid pa detta vis. Kunreuther har visat att
individer ofta ignorerar hindelser med en vildigt lig sannolikhet men med ett katastrofalt
utfall. [13] I situationer med mycket sma sannolikheter for vildigt stora konsekvenser
tenderar individen att bortse frin den allvarliga konsekvensen och istillet helt fokusera pa
den ldga sannolikheten. Det motsatta giller f6r stora sannolikheter. Da tenderar individer att
underskatta betydelsen av sannolikheten och istillet fokusera pd det liga utfallet. En
torklaring till detta dr att sannolikheter nira noll och ett (1) f6r ett visst utfall kan uppfattas
som 1 princip helt sidkra alternativ f6r individen. Detta brukar benimnas
extremvirdeseffekter.

Annan forskning visar att en avgorande faktor f6r hur individer uppfattar olika osikra utfall
ir sdttet som informationen presenteras pa. De referensramar som ges och det sammanhang
som problemet sitts 1 kan pdverka individens virderingar oavsett om det handlar om vinster
eller forluster. Slovic och Lichtenstein visade till exempel att det sdtt som frigorna stills pa,
om respondenterna maste satsa i spel eller ranka dem, systematiskt paverkar deras svar och
dirmed nyttofunktionernas utseende. [14]

Virderingarna som nyttofunktionen baseras pa, skiljer sig dven dt beroende pi om det
handlar om att ita sig en risk eller att flytta Gver risken. Atagande av risk kan illustreras med
att individen far byta en sdker giava mot ett osikert lotteri med givna férutsittningar.
Overflyttning av risken kan exemplifieras med att individen fir ange hur mycket ett osikert
lotteri med givna f6rutsittningar skulle kunna siljas f6r. Det dr littare att Gvertyga en individ
att behdlla en given risk 4n att anta en ny risk. Detta giller framférallt f6r stora sannolikheter
med sma konsekvenser, respektive sma sannolikheter med stora konsekvenser. Detta faktum
kan 1 stor utstrickning péaverka individens virdering av sannolikheten eller
sdkerhetsekvivalenten. [13]

Nyttofunktioner kan anvindas for att beskriva individers nytta, men dessa avvikelser kan
gbra att en nyttofunktion som tas fram inte alltid stimmer 6verens med individens eller
foretagets verkliga riskpreferenser. Avvikelserna innebdr en svaghet i tillimpningen av
nyttoteorin och kritik har dven framférts mot den grundliggande teorin om férvintad nytta.

2.1.4 Kritik mot teorin om forvantad nytta

Kritiken mot teorin om forvintad nytta dr av tvd typer: kritik som baseras pa empiriska
undersokningar och kritik mot de logiska grunderna i teorin om att maximera den férvintade
nyttan, det vill siga kritik mot axiomen. Ekonomer och framfor allt psykologer har utfort
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laboratorieexperiment for att studera om minniskors beteende stimmer Gverens med
teorierna om férvintad nytta. Manga avvikelser har dokumenterats, exempelvis av Allais och
Ellsberg [16]. Flera experiment som utforts har visat att sannolikhetsbegreppet dr svart for
minga individer, speciellt sammansatta sannolikheter som behandlas i ett av axiomen som
nidmns ovan. Det har till exempel visats att en majoritet féredrog 70 procent chans att delta i
ett lotteri med 30 procent chans att vinna 100 dollar framfér 30 procent chans att delta i ett
lotteri med 70 procent chans att vinna 100 dollar [6]. Detta skulle alltsi innebidra att
beslutsfattare paverkas av hur sannolikt respektive utfall ir, vilket enligt den bayesianska
beslutsteorin inte ska spela ndgon roll f6r beslutet.

Den andra typen av kritik behandlar den logik som ligger till grund f6r principen om att
maximera den férvintade nyttan [16 & 6]. Kritikerna, bland annat Malmnis, har visat att de
axiomatiska systemen dr fOr svaga for att principen om att maximera den férvintade nyttan
ska kunna hirledas hirur. De hivdar saledes att principen inte ir en logisk f6ljd av axiomen.
Enligt denna kritik dr det inte mojligt att sdga att en beslutsfattare som handlar i enlighet med
axiomen viljer alternativ utifrin principen om att maximera den forvintade nyttan, vilket
innebdr att dven beslut som inte leder till att den férvintade nyttan maximeras kan uppfylla
samtliga axiom.

2.1.5 Alternativa beslutsteorier

Med grund i kritiken ovan har flera alternativa beslutsteorier tagits fram. Nédgra exempel pa
dessa dr Prospect theory, Bells teori och Ellsbergs feori. Nedanstiende genomgang baseras pi
Decision Analysis in Fire Safety Engineering av Johansson [106].

Prospect theory presenterades av Kahneman och Tversky och baseras pa experiment som visar
hur viktig utgangspunkten dr for individers instillning till risktagande. Deras slutsats dr att
individer i allménhet 4r riskogillare nir det giller vinster och 6kning av f6rmdbgenheten, men
risks6kare nir det handlar om forluster och minskning av formoégenheten. Enligt denna teori
gar det saledes inte att generellt sdga om en individ dr risksdkande eller riskavers. I Prospect
theory anvinds en viktning av sannolikheterna som gérs genom att varje utfall tilldelas ett
virde relativt till en referenspunkt som har virdet noll. I brandskyddssammanhang innebér
detta att istillet for att skatta sannolikheter for olika brandscenarier, skattas en funktion som
kan anvindas for att justera varje sannolikhet. Férdelen med Prospect theory dr att den ar
littare att genomfdra praktiskt eftersom den skiljer pa sikra férluster respektive vinster, som
till exempel grundinvestering och underhallskostnader, och osikra konsekvenser som kan
orsakas av en brand. Prospect theory uppfyller dock inte fOrsta ordningens stokastiska
dominans*, vilket dr en 6nskvird egenskap f6r normativ och preskriptiv beslutsteori.

Bells teori utgar fran teorin om foérvintad nytta, men istillet fOr att basera nyttan av ett utfall
pé beslutsfattarens slutliga férmogenhet foreslir Bell att nyttan av ett utfall 4ven ska baseras
pa den anger en individ upplever efter att ha uppoffrat en del av férmdégenheten for att
kunna genomf6ra beslutet. Denna angereffekt skulle troligen ge en mycket liten paverkan
eftersom de beslutsalternativ som analyseras ofta dr sidana att det inte sdkert gar att sdga att
utfallet hade blivit annorlunda om beslutsfattaren valt ett annat beslutsalternativ. Metoden ar
limplig d4 man vet sdkert att investeringen har paverkat utfallet. Nir det giller
brandskyddsinvesteringar dr det svirt att sikert sdga att investeringen hade paverkat
brandens utbredning och dirfér ger Bells teori inga signifikanta férdelar jaimfért med teorin
om férvintad nytta.

4 Stokastisk dominans innebdr att om F och G ir tva kumulativa férdelningar f6r tva olika
investeringar, exempelvis i brandskydd, sa dominerar F 6ver G enligt forsta ordningens dominans om
F(x)=G(x) for alla konsekvenser x, tex skadekostnad, och F(x0) <G(xq). Om stokastisk dominans rider
innebir detta saledes att investeringen F alltid medf6r storre sannolikhet att vara mindre eller lika med
alla skadekostnadsbelopp. [40]
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Ellsbergs teori foérutsitter att en beslutsfattare kan ange en mingd férdelningar for
sannolikheterna for potentiella konsekvenser av ett beslut. Pa detta sitt skiljer sig Ellsbergs
teori fran flera andra teorier dir beslutsfattaren bara anger en sannolikhetsférdelning,
Ellsberg antar vidare att en beslutsfattare kan ange en specifik sannolikhetsférdelning som
representerar hela mingden av sannolikhetsférdelningarna. Denna specifika férdelning dr
den férdelning som beslutsfattaren skulle vilja om denne maste vilja en av férdelningarna.

Vidare antas att beslutsfattaren kan ange ett virde som speglar dennes tilltro till den
tordelning som tidigare angetts. Modellen r tilltalande eftersom den involverar osdkerheten i
sannolikhetsvirdena. I brandskyddssammanhang dr det dock mycket svirt att ange det virde
som beskriver sannolikheten for att den férdelning som skattats for att beskriva utfallen ir
korrekt. Detta gor att Ellsbergs beslutsregel dr férknippad med mycket stora osikerheter.

For ytterligare genomgang av alternativa beslutsteorier hinvisas till Decision Analysis in Fire
Safety Engineering av Johansson [16].

2.2 Investeringskalkyler

Den typ av investeringskalkyler som anvinds inom f&retagsekonomin dr en typ av
beslutsanalys som anvinds fO6r att underséka langsiktiga konsekvenser av olika
investeringsalternativ. Investeringsbeslut kan dels innebdra att vilja mellan att investera eller
inte investera, dels att vilja mellan alternativa forslag till investeringar. Om tillgingen pi
kapital dr begrinsad blir det ocksd fridga om att prioritera. Syftet med investeringskalkyler ar
att, med hinsyn till foretagets mal och inriktning och dess personal och kapital, 4stadkomma
en limplig struktur pa féretagets resurser. Investeringsbeslutet binder handlande pa ling sikt
och det dr dirfor viktigt att ha vilutvecklade metoder for att analysera olika alternativ.

Investeringskalkyler kan géras med olika detaljeringsgrad beroende pé vilket syfte de har. En
enkel analys kan goras exempelvis fOr att bestimma rangordningen for olika
investeringsalternativ. I en sidan analys tas endast de sikra kostnaderna som till exempel
investeringskostnaden for brandskyddet, kostnaden f6r drift och underhall samt sinkning av
torsikringspremie, med i analysen. I en mer detaljerad analys kan hdnsyn dven tas till den
riskreduktion som uppstir i samband med investeringen. Investeringar 1 brandskydd skiljer
sig fran vanliga investeringar eftersom de i férsta hand inte gbrs f6r att generera intdkter utan
snarare fOr att minska en framtida osiker kostnad. Brandskyddsinvesteringar bor analyseras
noggrant for att utreda skador av en mer komplex karaktir, till exempel strategisk ekonomisk
toljdskada, som paverkar i ett mer langsiktigt perspektiv och kan paverka goodwill och
férmagan att uppna verksamhetsmal. Denna typ av kalkyler dr vildigt omfattande och ofta
torknippade med stora osdkerheter. Det dr just dessa osdkerheter som skiljer
investeringskalkylerna f6r brandskyddsinvesteringar fran traditionella investeringskalkyler.

Beroende pa foretagets vilja att utsitta sig for osikra situationer kan foretagets instillning till
risktagande paverka investeringsbeslutet. Via nyttofunktionen, som besktiver fOretagets
instillning till risk, kan kapitalvirdet justeras fOr att avspegla dessa riskpreferenser. Det
nyttojusterade kapitalvirdet beskriver virdet av en investering dir osdkerheten i
skadekostnaden ersatts med virden som bedémts vara likvirdiga med den osikra situationen
(jamfor sikerhetsekvivalent). Effekten av nyttojusteringen blir att kapitalvirdet for en
brandskyddsinvestering blir hogre for ett fOretag ju storre fOretagets riskaversion dr. En
sikerhetsh6jande investering kan saledes fd ett hogre virde for ett foretag med riskaversion
in bara den rent ekonomiska besparingen. For ett foretag med neutrala riskpreferenser
kommer kapitalvirdet att vara oférindrat oavsett om hinsyn till riskattityd tas och for ett
risksbkande foretag kan en sidkerhetshéjande investering medféra mindre nytta f6r foretaget
in vad investeringsbedémningen visar. [18]
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3 Sannolikhetsteori

Detta kapitel syftar till att ge en introduktion till sannolikhetsbegreppet eftersom detta dr
centralt 1 arbetet. I kommande kapitel kommer férslag att ges pa hur sannolikheter kan
skattas nir det statistiska underlaget inte ér tillrdckligt. En sannolikhet kan ses som ett matt
pa graden av trolighet f6r att en viss hindelse ska intriffa och anvinds foér att kvantifiera
osikerheter. Tolkningen av sannolikheter har stor betydelse f6r hur riskanalyser uppfattas.
Tva olika tolkningar av sannolikhetsbegreppet dr frekvenstolkning och den bayesianska
tolkningen.

3.1 Frekvenstolkning

Frekvenstolkningen innebdr att om sannolikheten fér att en hindelse ska intriffa dr till
exempel 0,2 s kommer den relativa frekvensen for nir denna hindelse intriffar att nirma
sig 0,2 ndr antalet upprepningar ir stort. Detta innebdr att skattningen blir bittre ju fler
hindelser som sannolikhetsskattningen grundas pd. Nir sannolikheten bestims utifrin
trekvenstolkningen dr det ofta uppenbart vad sannolikheten fér en hidndelse 4r och
sannolikheten ér siledes objektiv.

Frekvenstolkning av sannolikheter bygger pa repeterbarhet. I detta arbete dr det statistiska
underlaget i manga fall f6r tunt f6r att frekvenstolkning ska ge ett trovirdigt resultat. Det dr
visserligen moijligt att studera andra verksamheter och Gverfora statistik, men detta blir 4nda
en form av subjektiv tolkning eftersom Overféringen bygger pa ett antagande om att
verksamheterna dr jimforbara. Jamfor till exempel fallet nir en sannolikhetsskattning for att
brandférsvaret slicker en brand i industrigruppen metallindustri har gjorts och den
verksamhet som ska studeras dr en elektronikindustri. I detta fall kan en Gverforing av
sannolikhetsskattningen géras om brandférsvarets slickmojligheter i elektronikindustrin
bedéms vara likvirdiga med brandforsvarets mojligheter att slicka en brand i metallindustrin.

Motsatsen till de objektiva sannolikheterna dr de subjektiva sannolikheterna, som helt och
héllet beror pd vem som bedémer dem. Dessa anvinds i den bayesianska tolkningen av
sannolikhetsbegreppet. [18]

3.2 Bayesiansk tolkning

I den bayesianska tolkningen av sannolikhetsbegreppet ses sannolikheten for att en hindelse
ska intriffa som ett matt pa hur troligt en individ bedémer att det dr att hindelsen ska
intriffa. Bedémningen baseras pd den information som individen har vid
bedémningstillfillet och sannolikheten kommer siledes att bero dels pid vem som gor
bedémningen och dels pé individens informationsniva. Vid utférandet av en analys, som till
exempel ska ligga till grund for ett beslutsunderlag i en brandskyddsinvestering, kan detta
medfora stora osikerheter, sirskilt om olika individer har helt olika uppfattningar. Trots
osikerheterna som de subjektiva sannolikheterna medfor dr det ibland nddvindigt att
anvinda sidana bedomningar i fall da tillrdckligt statistiskt underlag saknas.

Med den bayesianska sannolikhetstolkningen kan den befintliga information som finns om
brinder i en industrityp eller i den aktuella verksamheten utnyttjas for att uppdatera
sannolikhetsskattningarna. Detta medfér att dven om olika personer har helt olika
uppfattning om sannolikheten f6r en viss hindelse, sd kommer bada skattningarna att nirma
sig samma virde ndr de uppdateras med ny statistik. Metoden limpar sig sdrskilt for
riskanalyser 1 industrier, eftersom det sillan har intriffat tillricklict manga incidenter i den
aktuella industrin fOr att en bra skattning ska kunna goéras. Istillet kan statistik frin andra
industrier anvindas i kombination med subjektiva expertbedémningar. Direfter kan den
generella informationen uppdateras med statistik frin den specifika byggnaden for att ge en
skattning som bittre motsvarar de aktuella férhillandena. Den bayesianska metoden for
uppdatering ¢br det darfér mojligt att ur ett langsiktigt perspektiv hantera osidkerheter,
eftersom sannolikheten kan forbittras fran ar till &r med ny information. [18§]
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I fortsittningen nir begreppet sannolikhet anvinds avses den bayesianska tolkningen. I de
fall nidr statistiskt underlag finns anvinds detta som komplement till de subjektiva
sannolikheterna med hjilp av bayesiansk uppdatering.

3.2.1 Bayesiansk uppdatering

Bayesiansk uppdatering bygger pi att det finns nigon form av férkunskap om den aktuella
sannolikheten, en sd kallad aprioriférdelning. Aprioriférdelningen kan vara subjektivt
grundad eller baseras pi tillginglig statistik. Genom att uppdatera aprioriférdelningen med
specifik objektinformation erhills en posterioriférdelning som bittre beskriver den sokta
sannolikheten. Ju fler observationer som anvinds vid uppdateringen, desto mindre betydelse
far den ursprungliga aprioriférdelningen. |2 & 47]

Uppdateringen gors med Bayes sats enligt f6ljande:

P(B| A)xP(A)

AR WICIVSPLTY

(ekv 3.1)

dir P (A)) dr apriorisannolikheten f6r det aktuella tillstaindet A;. Denna sannolikhet uttrycker
sannolikheten for att det aktuella tillstindet dr det ritta innan den nya informationen B
erhdlls. P (B|Aj) beskriver sannolikheten f6r att den nya informationen skulle ha observerats
givet att tillstindet intriffar. Summan i nimnaren dr en normeringsfaktor for att summan av
sannolikheterna for alla tillstind skall vara lika med ett (1). Resultatet efter att Bayes sats
anvints, det vill siga P (A;|B), kallas posteriorisannolikheten fér det aktuella tillstindet och
uttrycker sannolikheten fOr att det aktuella tillstindet dr det korrekta, givet att den nya
informationen observerats.

Ekvation 3.1 giller f6r diskreta sannolikhetsférdelningar. Nir det handlar om beslutsteori
och investeringar i brandskydd anvinds ofta kontinuerliga sannolikhetsférdelningar. En
kontinuerlig férdelning ér inte begrinsad till vissa virden, utan kan anta alla virden inom ett
visst intervall. Beroende pa vilken av férdelningarna som anvinds kan tunga berdkningar
krivas for att bestdimma posterioriférdelningen. Genom att anvinda konjugerade
fordelningar kan dock stora matematiska forenklingar goras. Att férdelningen dr konjugerad
innebir att férdelningen for aprioriférdelningen och posterioriférdelningen dr av samma typ.
Exempel pd konjugerande fordelningar dr binomialférdelningen, betaférdelningen,
poissonférdelningen och gammaférdelningen. For dessa fordelningar dr parametrarna i
posterioriférdelningen létta att ta fram.

For att exempelvis berdkna brandfrekvensen, det vill sdga sannolikheten att ett visst antal
brinder intriffar under en given tidsperiod, kan en poissonférdelning anvindas.
Poissonférdelningen innebir ett antagande om att alla brinder sker oberoende av varandra
och har en konstant tendens att intriffa. Nir poissonférdelningen anvinds f6r att uppdatera
den ursprungliga aprioriférdelningen kan brandfrekvensen besktivas med en
gammaférdelning, som dr ett konjugat till Poissonférdelningen. Den resulterande
posteriorifordelningen beskrivs siledes ocksd av en gammaférdelning, men med andra
parametrar. Férdelningar i gammafamiljen ér flexibla och det bér didrfér vara mojligt att hitta
en fordelning som 6verrensstimmer med de krav som beslutsfattaren sitter.

Gammaférdelningen definieras enligt féljande:

f(1)= % x A%t xe P (ckv 3.2)

dir A dr brandfrekvensen och @ och [ ir parametrar i férdelningen.
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Eftersom gammafirdelningen dr ett konjugat av poissonfordelningen kan dven den litt
uppdateras med Bayes sats. Posterioriparametrarna beriknas med féljande ekvationer:

a =a +r (ekv 3.3)
B =p +t (ckv 3.4)

dir a och [ ir parametrarna i posterioriférdelningen, @ och f ir parametrarna i

aprioriférdelningen och rantalet brinder som observerats under tiden 7 [16]

Nir brandscenarier analyseras férekommer ofta situationer som medger tva olika utfall, till
exempel att personalen slicker en brand eller att personalen inte slicker branden. I dessa fall
kan antalet lyckade fOrs6k att slicka branden behandlas som binomialférdelade.
Binomialférdelningen bestir av parametrarna p, som motsvarar sannolikheten fér att till
exempel personalen slidcker en brand, och 7 som motsvarar antalet brinder som observerats.

Betaférdelningen definieras enligt foljande:

_ I'(a+b)

=" g tx(1-0)" ekv 3.
F(a)r(b)xe x(1-0) (ckv 3.5)

f(0)

dir @ ir sannolikheten for att personalen slicker en brand, @' och b'ir parametrar i
aprioriférdelningen.

Betaférdelningen ér en konjugatférdelning till binomialférdelningen och genom att anvinda
betaférdelningen som aprioriférdelning kan uppdatering av information enligt Bayes sats
enkelt goras. Posterioriférdelningen beriknas enligt f6ljande ekvationer:

a =a+r (ckv 3.6)
b '=b +n-r (ekv 3.7)

dir @ och b ir parametrarna i posterioriférdelningen, N dr det totala antalet brinder dér
hindelsen skulle ha kunnat intriffa och I dr antalet brinder didr hindelsen intriffade. [16]
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4 Osdkerbeter

4 QOsakerheter

Hantering av osikerheter bor alltid ske i samband med ett beslut avseende investeringar i
brandskydd. Eftersom denna typ av investeringar dr férknippade med stora osidkerheter
anvinds riskanalyser som underlag f6r beslut om till exempel huruvida en risk dr acceptabel
eller inte, eller vilket dtgirdsalternativ som ska viljas. Osikerheter kan uppkomma pa olika
sitt och det finns inget sitt att helt eliminera dem. I stillet maste fokus riktas mot att hantera
osikerheterna sa att resultatet av analysen dnda blir anvindbart.

Pa en grundligeande nivd kan osidkerheterna delas in i kunskapsosikerhet och stokastisk
osikerhet. Kunskapsosikerheter uppkommer pi grund av begrinsad kunskap om en
parameter, som till exempel dr fallet med kirnkraftsolyckor. Kunskapsosikerheten hinger
samman med den sannolikhet som ér beroende av bedémarens kunskap och kan reduceras
genom ytterligare information.

Den stokastiska osidkerheten representerar en naturlig slumpmaissighet och kan dirfor inte
elimineras med ytterligare information. Den stokastiska osdkerheten kan dock minskas
genom att en hindelse upprepas tillrickligt manga ganger, jimfér med frekvenstolkningen av
sannolikhetsbegreppet.

En mer traditionell definition av olika typer av osidkerheter 4r att dela in dem i
modellosikerbeter, parameterosdkerbeter och utfallsosakerbeter 6).

Modellosikerheter beror pd att alla modeller, begteppsmissiga eller matematiska, Ar
forenklingar av den verklighet som de ska representera.

Parameterosidkerhet uppkommer nir de anvinda parametervirdena i modellerna inte kan
bestimmas  exakt, som till exempel nir ett parametervirde tilldelats en
sannolikhetsfoérdelning, eller pa grund av parameterns naturliga variationer.

Utfallsosdkerheter beror pd att det framtida utfallet, till exempel hur ménga brinder som
kommer att uppsta i en byggnad eller hur ofta ett brandlarm fungerar, dr okint. Osikerheten
innefattar dven empiriska variabler, det vill siga variabler som 4dr mitbara nu, tidigare eller 1
framtiden.

Killorna till osikerheterna har en betydande roll f6r hanteringen av dem. Olika osidkerheter
kriver olika hantering och om man kinner till varfér det finns osikerheter och vilken typ av
osidkerhet det dr, dr det ldttare att hitta en bra metod for att reducera dem. [9]

4.1 Hantering av osékerheter

Genom att lata osdkra parametrar i en analys representeras av fordelningar kan spridningen
pa sannolikheten f6r respektive parameter beskrivas. En approximation av férdelningen for
slutresultatet kan bli vildigt komplex och det dr ddrfér vanligt att approximationen gors
numeriskt med hjilp av Monte Carlo-simulering. Som exempel kan nimnas det vilkinda
sambandet S =V x1 dir S ir strickan, V ir hastigheten och t ir tiden. Om vi tinker oss
att den tillryggalagda strickan for en bil som kor pa en vig ska bestimmas med sambandet
och bilen har en dalig hastighetsmitare, sa kommer virdet pd v att vara osikert. Osidkerhet 1
hastighetsuppgifterna fortplantas och ger osidkerhet i slutresultatet s. Om de osikra
inparametrarna kan beskrivas som férdelningar kan Monte Catlo-metoden anvindas for att
ta fram en approximativ 16sning dir osikerheterna har hanterats.

Monte Carlo-simulering innebdr att analysen av problemet utférs ett stort antal ganger, och
for varje ging tilldelas de osdkra parametrarna slumpmissiga virden i enlighet med de
sannolikhetsférdelningar som representerar inparametrarna. Dessa slumptal betraktas sedan
som virden i férdelningsfunktionen for resultatet till vilken en statistisk fordelning kan
anpassas.
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Resultatet fran Monte Catlo-simuleringen ger inte bara ett matt pd resultatets storlek, utan
den ger ocksa en uppfattning om osikerheten i resultatet. Med hjilp av all den information
som genereras vid denna typ av analys kan en beslutsfattare fa information om hur stora
kunskapsosikerheterna som finns i indatan till analysen 4r, men ocksa hur denna osikerhet
torhaller sig till den osdkerhet som uppkommer pa grund av stokastisk variation. Genom att
separera stokastisk osikerhet fran kunskapsosikerhet kan man fi en uppfattning om vad
som skulle hinda med analysen om all kunskapsosikerhet skulle reduceras.

Om ingen moijlighet finns att beskriva inparametrarna som foérdelningar kan analysen baseras
pa fixa virden. Genom att sedan variera virdena pd inparametrarna dr det moijligt att
underska hur kinsligt resultatet dr for variationer i respektive parameter. Detta sitt att
hantera osikerheter i analysen brukar kallas for kdnslighetsanalys.
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5 Beslutsunderlag for brandskydd

Inom all industriell verksamhet giller att ingen anldggning kan goras helt tillférlitlig, att ingen
process kan vara helt siker och kanske framfor allt att ingen minniska handlar helt riktigt i
alla situationer. Risker kan dérfor i praktiken aldrig helt elimineras, men malet dr att reducera
dem till en acceptabel nivd. Med detta som utgangspunkt maste beslutsfattaren understka
och utvirdera kostnader och fortjanster for olika aktuella investeringsalternativ som en
brandskyddsinvestering f6r med sig. Beslut om brandskyddsinvesteringar kan saledes bli
komplexa och for att utvdrdera beslutsalternativ krivs ett beslutsunderlag dir
konsekvenserna av respektive alternativ noga analyseras.

Investeringar som gors i sidkerhetshéjande syfte far olika effekter beroende pa vilka
investeringar som gors. Skadehidndelsernas orsaker kan paverkas, liksom sannolikheten fo6r
skadehindelsen eller konsekvenserna av den. Foljande uppdelning av riskreducerande
investeringar kan goras:

o Atgirder for att forhindra olyckor, i detta fall uppkomst av brand. Exempel pa
sidana dtgirder dr dels tekniska Aatgirder som exempelvis nivavakter och
temperaturavkinnare, men dven en faktor som utbildning av personal har stor
betydelse.

e Skadebegrinsande dtgirder i f6rvig. 1 detta fall handlar det om skyddsatgirder f6r
att exempelvis begrinsa brandspridning. Aven automatlarm ir en skadebegrinsande
atgird i det avseende att riddningstjansten snabbt larmas.

. Atgéirder tor riskspridning. Att kopa f6rsikring innebir att ansvaret vid en olycka till
viss del lidggs 6ver pa forsdkringsbolaget. Genom en siker arlig uppoffring,
forsikringspremien, slipper fOretaget bidra hela forlusten vid en eventuell
skadehindelse.

o Atgirder for att férbereda och genomfora riddningsinsatser. Exempel pa detta ir att
resurser liggs pa att ta fram planer for hur foljderna av en skadehindelse ska
hanteras. Planerna kan innefatta allt frin ateruppbyggnad och flyttning av
verksamheten, till hur kunder och anstillda ska bemotas.

o Atgirder efter en riddningsinsats. Exempel pi detta kan vara investeringar som gérs
for att underldtta sanering och tillfillig flytt av verksamheten.

Oavsett vilken typ av investering som viljs, dr syftet att minska sannolikheten for storskada.

For att kunna beskriva nyttan av en brandskyddsinvestering maste risken for brand i en
verksamhet virderas. Detta gbrs genom att identifiera mojliga scenatier, sannolikheten for att
respektive scenario ska intriffa samt dess konsekvens. Vanligast dr att titta pa ekonomiska
konsekvenser och pa personsikerhet. I detta arbete undersdks enbart ekonomiska
konsekvenser och detta ér viktigt att ha i dtanke nir resultatet av analysen ska tolkas.

Nir de mojliga brandscenarierna i en verksamhet har identifierats och konsekvensen for
respektive scenario har skattats dr nista steg att skatta sannolikheterna for att de olika
brandscenarierna kommer att intrdffa, givet att en brand uppstir. Ett limpligt sitt att
beskriva brandscenarierna dr att anvinda hindelsetrid. Resultatet av hindelsetridet blir en
Oversikt 6ver vad som kan hinda, hur troligt det dr och vilka konsekvenserna av hindelsen
blir. Genom att multiplicera sannolikheten f6r respektive brandscenario med
brandfrekvensen tas dven hinsyn till sannolikheten f6r uppkomsten av brinder i byggnaden.
Mattet pa risken 4r i detta arbete férvintad skadekostnad per ar.
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Genom att jimf6ra risken i byggnaden fore och efter en brandskyddsinvestering fis ett matt
pd hur mycket risken skulle foérindras vid en eventuell investering. Med hjilp av en
investeringskalkyl kan nettoeffekterna for investeringen berdknas och anvindas som
underlag f6r beslut om huruvida investeringen ska genomforas.

Foljande kapitel syftar till att ge en beskrivning av faktorer som ir relevanta for att kunna
genomfora analysen.

5.1 Riskbild for aktuell verksamhet - hur kan riskerna och
konsekvenserna identifieras?

Forsta steget i riskhanteringsprocessen dr, som tidigare nimnts, att identifiera mdojliga
brandscenarier i verksamheten f6r att sedan kunna ga vidare med att virdera riskerna och
besluta om atgirder f6r dessa. Identifieringen kan goras pa olika sitt beroende pa vilken
detaljgrad som bedéms nddvindig f6r analysen. Metoderna kompletteras ofta med
bedémningar av sannolikheter och konsekvenser for olika skadehdndelser.

En 6vergripande bild av risksituationen kan fis genom att studera extern olycksstatistik for
den aktuella branschen. For att precisera undersékningen och identifiera méjliga hot i en
specifik verksamhet kan ett antal olika metoder anvindas.

En vanlig metod for Oversiktlig granskning av anlidggningar dr grovanalys. Syftet med
grovanalys dr att dr att mojliggéra en tidig identifiering och virdering av riskkillor utan
hinsyn till detaljer. Analysen kan anvindas fér att sortera ut de riskkdllor som bér
undersokas vidare.

Andra metoder som anvinds for identifiering av risker dr Hazop- och What if-metoden. Hazop
anvinds 1 forsta hand for identifiering risker och i andra hand f6r att hitta operativa problem
som exempelvis bristande tillférlitlighet eller prestanda. Férutom riskidentifieringen leder
Hazop-metoden dven till en beskrivning av konsekvenser som riskerna kan leda till. I What
if-metoden identifieras moijliga utlésande hindelser, orsakerna till dem samt mojliga
skadeforlopp genom att stilla vad-hdnder-om-fragor utifran ett processchema. Ofta foreslds
dven forebyggande atgirder f6r de identifierade riskerna. Resultaten av de bida metoderna ir
kvalitativa och ndgon kvantifiering gbrs normalt inte.

For genomgang av fler metoder fOr riskanalys hinvisas till Kemikontorets skrift
Riskhantering 3, kap 5.

Konsekvensanalysen dr den del av riskanalysen som behandlar foljderna av skadehindelsen.
Syftet med analysen 4r att uppskatta storleken pd skadekostnaden f6r de skador som de
identifierade moijliga skadehdndelserna kan leda till.

En konsekvensanalys ska ge svar pad féljande fragestillningar [20]:
e Vad kan hinda?
e  Var kan det hinda?
e Vilka foljder far det f6r verksamheten?

I detta arbete beaktas, som tidigare nimnts, endast foljder i form av egendomsskador och
avbrottsskador som direkt r6r verksamheten. I en fullstindig analys 4r det naturligtvis dven
viktigt att beakta vilka f6ljderna blir £6r de anstéllda och f6r miljon.

En modell f6r att askadliggéra konsekvenser av en viss starthidndelse, exempelvis en brand,
ir hindelsetrdd. Utifrin den givna starthidndelsen beskrivs de skadeférlopp som kan f6lja och
leda till fullbordade skadehiandelser. Metoden resulterar 1 ett hindelsetridd dér skadeférlopp,
som beror av en viss utldsande hindelse, och de skadehindelser som kan bli féljden av
denna, redovisas.
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Personalen slacker

Scenario 1

Brand uppkommer
Sprinklersystemet slacker

Scenario 2

Brandfdrswaret slacker

Scenario 3

Sprinklersystemet slacker gj

Brandfdrsvaret slacksr &

Scenario 4

Figur 5.1 Exempel pa bandelsetrid

Resultaten av konsekvensanalysen kan anvindas for att rangordna de identifierade riskerna,
besluta om atgirder for att reducera eller eliminera riskerna, som underlag f6r utarbetandet
av nodligesplaner samt fOr att utforma information till exempelvis anstillda och kunder.

5.1.1 Skadekostnader

Investeringar i brandskydd gors for att minska sannolikheten fér en stor skada. En direkt
foljd av detta dr att dven den férvintade skadekostnaden® skulle minska. Den forvintade
skadekostnaden dr en styrande faktor vid beslutsfattande och ett huvudsyfte med
brandskyddsinvesteringar dr att minska den totala skadekostnaden till f6ljd av en brand.
Grovt sett kan de ekonomiska skadorna delas in 1 direkta och indirekta kostnader. De direkta
kostnaderna uppstir som en direkt foljd av en brand dr oftast forsikrade och mindre
komplicerade att forutse.

Indirekta kostnader uppkommer nir branden ir slickt och insatsen dr avslutad. De indirekta
kostnaderna uppstar nir ett foretag fir ovintade utgifter som inte ticks av nidgon forsikring
och de kan vara komplexa och svira att hirleda till en specifik orsak. [24]

Komplexiteten hos de indirekta kostnaderna gor att de dr svira att forutse. Till viss del 4dr det
mojligt att studera de kostnader som har uppkommit vid storbrinder hos foretag med
liknande férutsittningar, men dels har fi storbrinder intriffat och dels édr tillgdngen till
materialet av sekretesskil begrinsad. Hela branschen skulle tjdna pa att de erfarenheter som
finns gjordes mer littillgingliga.

Det dr svirt att 6verfora eventuella siffror frin tidigare brinder till en aktuell analys eftersom
miénga av de ingdende parametrarna i skadekostnaden dr starkt konjunkturberoende [33]. En
noggrann analys bland annat av den rddande marknadssituationen vid tiden for olyckan
liksom en jimforelse med dagens situation dr nédvindig fOr att virdena ska kunna justeras
till den aktuella tidpunkten. For att underlitta denna typ av Gverféring borde krav pa
noggrann redovisning av ridande fOrutsittningar finnas f6r de undersékningar och den
dokumentation som gérs i samband med indirekta skador. Antalet studier inom detta
omrdde dr begrinsat framtida forskning inom dmnet skulle vara mycket intressant.

Trots komplexiteten maste skadekostnaden uppskattas. En metod for detta dr att direkt
anvinda den skattning av den férvintade maximala férlusten, EML, som forsikringsbolaget
grundar sina virderingar pd. Ett annat tillvigagiangssitt bygger pd att firetagets
ledningsgrupp utifrin underlaget nedan diskuterar sig fram till vilka virden som giller f6r
foretaget.

5> Den foérvintade skadekostnaden motsvarar det vigda genomsnittet av de olika utfallens kostnader,
dir vikterna motsvarar sannolikheterna for respektive utfall. Skadekostnaden definieras som den
faktiska skadekostnaden for varje utfall.

21



Nyttohéinsyn i investeringar avseende brandskydd

Eftersom skadekostnaden dr si komplex foreslar vi att bedémningen gors utifran en finare
indelning. Denna indelning fOreslas for att hjilpa beslutsfattaren att géra en heltickande
virdering av skadekostnaderna. Vi tror annars att det dr litt att flera kostnader gléms bort,
antingen fOr att beslutsfattaren inte kan komma pa fler faktorer och kinner sig n6jd med de
han har, eller f6r att flera av kostnaderna kinns osannolika eller svira att forutsdga.
Indelningen nedan har gjorts med utgdngspunkt i definitionen av direkta och indirekta
kostnader med hinsyn till om skadan intrdffar inom eller utom ansvarstiden f6r forsikringen.

o Direkta kostnader. Kan exempelvis vara kostnader fér att ersitta eller reparera
skadade byggnader och maskiner. Dessa kostnader ir litta att férutse och dr
mirkbara direkt efter branden.

o Direkta foljdkostnader. Kostnader som uppkommer som en direkt f6ljd av branden
och dr forsikrade. Hir dterfinns exempelvis lonekostnader fér personal som
tillfalligt inte deltar i produktion samt kostnader f6r produktionsavbrott och
r6ksanering.

o Ovriga filjdkostnader inom ansvarstiden. Dessa kostnader kan exempelvis utgoras av
vidareutbildning av personalen som tillfilligt inte deltar i produktionen samt
kostnader f6r forlorad produktion i form av uteblivna ordrar. Om verksamheten i
den lokal som skadats flyttas till en annan av fOretagets lokaler kan kostnader
uppkomma pé grund av minskad effektivitet i den produktion som normalt sker i
lokalen, liksom minskad produktion i den verksamhet som flyttats. Aven kostnader
tor forlorad efterforsiljning aterfinns under denna post. Anledningen till denna
kostnadspost ir att vi vill skilja de 6vriga foljdkostnaderna inom ansvarstiden frin de
direkta foljdskadorna, eftersom de Gvriga kostnaderna paverkas av de beslut som
fattas efter branden.

o Kostnader utanfor ansvarstiden, som kan forutses. Kostnaderna kan exempelvis uppkomma
om produktionen i den alternativa lokalen mdéste justeras, om effektiviteten i den
normala och i den flyttade produktionen minskar eller genom utbildning. Aven hir
kan kostnader for forlorad efterférsiljning aterfinnas, liksom kostnader for extra
marknadsforingskampanjer, men med skillnaden att de ligger utanfér ansvarstiden.

o Kostnader som dr svara att virdera och wuppkommer utanfor ansvarstiden. Exempel pa
kostnader i denna post kan vara [24]:

- Minskad f6rsiljningsvolym

- Forlorad efterforsiljning

- Boter

- Forlorad ledningskapacitet

- Forlorad kunskap

- Kostnad f6r rekrytering

- Extra marknadsfoéringskampanjer

- Forbittringar

- Senare-/tidigarelagda investeringar

- Rationaliseringar

- Kapacitetsjusteringar

- Férlorade marknadsandelar

- Fotlorade kunder, potentiella och nuvarande

Posten "Direkta foljdkostnader” och posten ”Ovriga foljdkostnader inom ansvarstiden” ir i
mianga avseenden lika. Det som skiljer dem at 4r vid vilken tidpunkt kostnaden uppkommer.
En kostnad inom ansvarstiden ticks av forsikringen och foretaget betalar da endast
sjalvrisken. En kostnad som infaller utanfor ansvarstiden ticks inte av forsikringen och kan
dirfér bli mycket kostsam for foretaget. Nir den ekonomiska skadan intriffar beror pa
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verksamhetens typ och storlek, men dven pd i vilken utstrickning fOretaget har arbetat med
krisplanering och hur snabbt verksamheten kan dterupptas.

Generellt kan sigas att grinsen mellan posten “Ovriga foljdkostnader inom ansvarstiden”
och posten ”Kostnader som ir svéra att virdera och uppkommer utanfér ansvarstiden” till
stor del beror pa foretagets riskhantering i form av exempelvis en katastrofplan. Ju
noggrannare verksamhetens risker har analyserats, desto fler konsekvenser och kostnader fo6r
dessa kan foérutses. Genom att skapa en uppfattning om vilka foljder en skadehindelse
forvintas kunna fa redan innan den intriffar, ges ledningen tid att i férvig ligga upp
strategier for hur en sidan situation ska hanteras. Pi detta sitt kan firdiga atgirds- och
handlingsplaner finnas nir en olycka intriffar och flera av de ovan nimnda faktorerna skulle
kunna undvikas. Den avgérande skillnaden mellan posterna dr att modeller kan sittas upp
for att beskriva de kostnader som 4syftas i posten “Ovriga féljdkostnader inom
ansvarstiden” och utifrin dessa kan deras storlek skattas. De kostnader som beskrivs i posten
”Kostnader som dr svira att virdera och uppkommer utanfér ansvarstiden” dr svara att
beskriva med modeller vilket dven medf&r att de dr svéra att virdera.

5.2 Skattning av sannolikheter

For att virdera konsekvenserna av en brand, fére och efter brandskyddsinvesteringen, dr det
nédvindigt att kunna ange med vilken sannolikhet vatje konsekvens férvintas intriffa.
Sannolikheten relateras ofta till vilken typ av verksamhet som bedrivs, samt lokalernas
utformning och storlek. For vissa dndamadl finns omfattande statistik, i andra fall saknas
information helt.

5.2.1 Beskrivning av verksamheten

Eftersom sannolikheter for olika hidndelser dr starkt kontextberoende behévs en beskrivning
av  verksamheten som wunderlag dels for expertbeddmningar, men dven som
jimforelsematerial vid 6verforing av generell statistik.

Lokaler och verksamhetstyper

Risken for att en brand ska uppsta beror till stor del pa den verksamhet som bedrivs. En
verksamhet med maénga inslag av elektrisk uppvirmning, 6éppna ligor och hantering av
brandfarliga dmnen har en hogre brandrisk 4n en verksamhet utan sidana inslag. Brandens
spridningsfétlopp péaverkas i hdg grad av byggnadens utformning. Faktorer som
konstruktion, materialval och rumsgeometri, liksom placeringar av dorrar och fonster
paverkar de forutsittningar som styr brandférloppet. Aktiva system som exempelvis
sprinklersystem och system for brandgasventilation inverkar ocksa. [1]

Personal

Personalens felhandlingar utgér ofta den storsta risken for att en olycka ska intrdffa i en
verksamhet [48]. En viktig del i ett foretags sikerhetsarbete dr dirfor att géra de anstillda
medvetna om sikerhetens betydelse och om hur de kan verka £6r en sikrare verksamhet. En
personalstyrka med goda kunskaper i sitt arbete och en god riskmedvetenhet skapar mindre
risker samtidigt som de 4r bittre pa att hantera situationer nir olyckor intriffar.

Personalens férmaga att ingripa om det intréiffar en olycka paverkas av hur manga anstillda
det finns i byggnaden, vilka tider pd dygnet de dr dir samt vilken utbildning har.

For att ta reda pd hur personalen uppfattar sikerheten och sidkerhetsarbetet pa arbetsplatsen

och for att undersdka deras riskmedvetenhet kan exempelvis observationer, frageformulir
och intervjuer anvindas.
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Organisationens riskmedvetenhet

En organisation med ett bra sdkerhetsarbete kinnetecknas av stor riskmedvetenhet, bade hos
ledningen och hos de anstillda. Utformning av lokaler, slickutrustning, larmsystem och
tillgdng till industribrandkar eller riddningstjanst dr viktigt, men i begreppet sikerhet ingér
dven faktorer som de anstilldas engagemang och attityd. De sistndmnda faktorerna dr svira
att ge en direkt teknisk och kvantifierbar tolkning av, vilket dven gor att de dr svira att
virdera.

Organisationens sitt att hantera tillbud® och incidenter ir viktigt f6r den totala sikerheten.
Tillbud som intriffar kan ses som varningssignaler och dr ddrfor viktiga att ta vara pa. Det
finns mycket att lira av tillbud och framforallt kan en god rapporteringssed bidra till att
allvarliga olyckor kan férebyggas. For att kunna ta till vara pa tillbuden krivs inte bara ett bra
rapporteringssystem utan det giller dven att personalen vet hur det ska anvindas.

Det bor finnas en krisplan som talar om hur personalen och ledningen ska agera om en stor
skadehindelse intriffar. En krisplan bor innehalla information om vilka kriser som skulle
kunna uppstd inom foretaget och hur dessa skulle paverka verksamheten, de anstillda och de
nirboende. Krisplanen bér dven innehélla instruktioner f6r hur olika intressenter ska
informeras. Syftet med krisplanen dr att hjilpa berérda vid tillfallet da hindelsen intriffar.

Ett led i ett bra sidkerhetsarbete dr strategier f6r hur fOretaget ska arbeta med riskhantering
och strategier for hur verksamheten ska hanteras efter en stor skadehindelse. Denna plan
kallas katastrofplan och en vil genomférd plan kan spara mycket resurser bdde i tid och i
pengar om en storre skadehindelse skulle intriffa.

5.2.2 Skattning av sannolikheter

Tillgdnglig brandrelaterad statistik bygger till stor del pa riddningstjanstens rapporter, men
dven 1 viss man pa rapporter frin forsikringsbolag. I praktiken sker det dock fler brinder dn
vad som kommer till riddningstjanstens och forsikringsbolagens kinnedom. Informationen
kan anses vara si gott som fullstindig for stora brinder, men ett stérre morkertal f6rvintas
forekomma f6r smid brinder som sjilvslocknat eller kunnat slickas av andra in
riddningstjansten. Den befintliga statistiken bygger pd en sammanslagning av rapporter frin
minga olika féretag som drabbats av brinder. En férenkling av materialet har gjorts genom
att foretagen delats in i verksamhetstyper. Statistiken f6r en viss verksamhetstyp kan
anviandas for att skatta sannolikheter for en specifik verksamheten om den bedéms ha
torutsittningar som Gverrensstimmer med den aktuella verksamheten.

Ofta finns dven nagon form av intern rapportering av skadehindelser, incidenter och tillbud
inom den aktuella verksamheten. Antalet intriffade och rapporterade hindelser dr dock
sillan tillrdckligt f6r att utgdra ett trovirdigt underlag f6r slutsatser och det finns troligen
ocksa ett stort moérkertal i den interna rapporteringen. Extern olycksstatistik kan da anvindas
som utgangspunkt och genom att uppdatera denna med rapporterade skadehindelser och
incidenter 1 verksamheten, kan en mer lokalspecifik olycksstatistik skapas. Uppdateringen kan
goras med bayesiansk uppdatering. Pd detta sitt erhdlls subjektiva sannolikhetsférdelningar
som beskriver de lokala férhallandena. Ju fler uppdateringar som gérs med lokala data, desto
nirmare kommer de subjektiva skattningarna de verkliga férhallandena. Se kapitel 3.2.1 for
beskrivning av bayesiansk uppdatering.

I fall dir statistiskt underlag saknas kan individers sannolikhetsskattningar tas fram med
intervjuer enligt metoder som har utarbetats av psykologer, statistiker och ekonomer [5]. For
vissa hindelser kan sannolikheter anges direkt, for andra maste sannolikheterna modelleras i
flera steg for att en individ ska kunna ange ett virde.

¢ Tillbud 4r ett o6nskat hindelseférlopp i verksamheten som kan, eller skulle ha kunnat, resultera i
skada pa minniska, milj6 eller egendom.
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Alla individer har olika sitt att relatera till och bedoma olika situationer. Detta, i kombination
med att respondenterna ofta har olika bakgrundskunskaper och erfarenheter, gor att deras
sannolikhetsskattningar fér en viss situation kan skilja sig 4t. Trots att skattningarna kan
vatiera frin person till person, dr det ofta vettiga skattningar, men de kan innehalla
systematiska avvikelser, vilket kan fi konsekvenser f6r de s6kta sannolikheterna. [27]

De systematiska avvikelserna kan vara biade medvetna och omedvetna och avvikelserna
uppkommer pa grund av att respondentens svar skiljer sig fran dennes verkliga kunskaper.
Syftet med att skatta sannolikheter dr att ta fram en férdelning som besktiver respondentens
bedémning av sannolikheten. Men de systematiska avvikelserna kan paverka
sannolikhetsférdelningens utseende.

Orsakerna till de systematiska avvikelserna kan vara motiverade eller kognitiva. Motiverade
avvikelser kan vara bide medvetna och omedvetna. Individen kan till exempel anpassa sitt
svar 1 tron om att prestationen kommer att utvirderas och bedémas utifrin resultatet och
exempelvis genom att inte ange hela den osdkerhet som denne egentligen tror féreligger f6r
att inte framstd som okunnig.

Aven nir respondenten inte medvetet styr sina svar kan kognitiva avvikelser péaverka
resultatet. De kognitiva avvikelserna beror pa respondentens sitt att tinka, till exempel kan
respondenten relatera hindelsen fér vilken sannolikheten soks, till den mest aktuella
informationen inom omradet och svara utifrin denna.

Eftersom kognitiva systematiska avvikelser bara beror pd respondentens tankesitt maste
intervjuaren foérsoka lista ut hur personen tinker och anpassa intervjumaterialet for att
forsoka minimera systematiska avvikelser. Nedan foljer en genomgang av olika tankesitt som
kan skapa avvikelser i respondentens svat.

Tillganglighet. Sannolikhetstolkningar bygger pa information som respondenten minns eller
torestiller sig. Tillgdnglichet hdnfor sig till hur ldtt det dr f6r respondenten att relatera till
olika information. Det dr exempelvis littare att minnas information som gjort starkt intryck
torsta gangen den presenterades. Nya resultat och nuvarande férhéllanden 4r ocksa mer
littillgangliga 4n dldre information, vilket kan leda till att den nya informationen fér fér stor
vikt i bedémningen av sannolikheten f6r en viss hindelse. Tillginglighet dr ddrfor en viktig
faktor i de flesta situationer dir sannolikheter soks. I en studie av Slovic, Fischoff och
Lichtenstein tillfrdgades ett stort antal personer om hur sannolika de trodde att olika
dédsorsaker var. Det visade sig att risker frin ddédsorsaker som fitt mycket publicitet
Overskattades kraftigt, men mindre omtalade risker underskattades. [9]

Anpassning till utgangsvirder. Ett kint fenomen nir personer ska skatta okdnda sannolikheter ir
att de tenderar att fokusera pd ett initialvirde och sedan justera detta. I ett expetiment som
genomfordes av Tversky och Kahneman ombads individer att uppskatta hur stor andel av
FN:s medlemslinder som lag i Afrika. Med hjilp av ett snurrande hjul valdes ett nummer
(ankartal) mellan 1 och 100 i individernas nirvaro. Medianskattningen av andelen afrikanska
linder i FN i en grupp med "ankartal" pa 10 blev 25 procent och i en grupp med ett
"ankartal" pd 65 blev det 45 procent. [9] P4 samma sitt kan det forsta svaret i en intervju kan
skapa avvikelser senare i intervjun.

Outtalade antaganden. Respondentens svar ir beroende av olika icke faststillda antaganden. En
toljd av detta kan bli att den resulterande sannolikhetsférdelningen inte reflekterar
testpersonens hela osikerhet eftersom respondenten forutsitter vissa saker i bedémningen.

Sammanhang. Personer tenderar ibland att tilldela en hindelse en viss sannolikhet beroende pa
hur litt de kan forestilla sig ett troligt scenario som skulle leda till just den hindelsen. Det
finns risk att respondenten betraktar hindelsen som otrolig om det upplevs som svért att
sjilv formulera ett rimligt scenario. Trovirdigheten hos ett konstruerat scenario tycks bero
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mer pa det sammanhang som upphovsmannen har valt dn pd den logiska sannolikheten f6r
en hindelse [27].

5.3 Investeringskalkylen

For att avgéra om de positiva effekterna av investeringen 6verviger de negativa effekterna,
kan en investeringskalkyl géras. En modell som kan anvindas for investeringar i brandskydd
ar kapitalvirdesmetoden. [15]. Kapitalvirdesmetoden kan ses som ett specialfall av den
bayesianska beslutsteorin och beslutet giller huruvida en viss investering ska genomfdras
eller inte, alternativt utvirdera vilket av flera investeringsalternativ som dr limpligast.
Metoden anvinds for att virdera framtida betalningsstrOmmar och bygger pa att
investeringens kapitalvirde tas fram genom att in- och utbetalningar som investeringen
medfor diskonteras till tidpunkten f6r grundinvesteringen.

Kapitalvirdet beraknas enligt foljande:
KV =-G+a) nuvy +Sxnuvy (ckv 5.1)

De parametrar som behovs f6r att bedéma investeringens nettoeffekter dr
grundinvesteringen f&r brandskyddet, de besparingar som investeringen férvintas medfora,
den ekonomiska livslingden, restvirdet samt kalkylrintan. Om kapitalvirdet dr storre dn noll
ir de sammanlagda positiva effekterna stérre dn de negativa. Berdkningarna foérutsitter att
investeraren dr riskneutral, men genom att ta fram sidkerhetsekvivalenten fér den férvintade
skadekostnaden kan resultatet justeras sd att det Gverensstimmer med foretagets instillning
till risktagande. Denna nyttojustering gors for att kompensera for de framtida osikerheter
som finns i de ingdende parametrarna.

Forindringar 1 penningvirde och pris kan ha stor betydelse for en investerings l6nsamhet.
Aven det reala priset pa varor och tjinster forindras 6ver tiden. Real prisniva innebir att
betalningarna ett visst ar anges i det penningvirde som giller f6r ett visst basir. Den reala
prisférindringen anges approximativt som skillnaden mellan nominell prisférindring och
inflation. Den nominella prisnivan anger prisnivan i 16pande priser. Inflationen dr ett matt pa
den genomsnittliga prisférindringen och innebir generellt sett en prishdjning. Rintan pa
kapitalmarknaden bestar till viss del av reala fOrrintningskrav  och dels av
framtidsférvantningarna pa inflationen hos dem som linar ut pengar, detta tillsammans ger
den nominella kalkylrintan. [§]

Skatteeffekter bor beaktas nir ett monetirt virde for investeringen ska faststillas. Nar det
giller brandskyddsinvesteringar édr osikerheterna dock si stora att skatteeffekterna férsvinner
i osdkerhetsintervallet. Natutligtvis dr det mojligt att gbra brandskyddskalkyler med
skattehdnsyn och dd hanteras skatteeffekter pa samma sitt som i vanliga ekonomiska
kalkyler, se till exempel Investeringsbedémning av Persson och Nilsson [8].

5.4 Nytta

For att anpassa det riskneutrala kapitalvirdet som erhalls ur investeringskalkylen till
toretagets instillning till risktagande kan fOretagets nyttofunktion anvindas. I kapitel 2.1.2
gjordes en genomging av metoder for att ta fram nyttofunktionen och nedan féljer en
sammanfattande motivering till vilken metod som vi bedémer vara mest limplig att anvinda
nir det handlar om investeringar i brandskydd.

De tva  vanligaste  metoderna  f6r att ta  fram  nyttofunktioner  ir
sannolikhetsekvivalensmetoder och siakerhetsekvivalensmetoder. Fordelen med
sannolikhetsekvivalensmetoder 4r att serieberoende kan undvikas. En nackdel 4r dock att
individer 6verlag har svart att relatera till situationer dir sannolikheterna inte dr lika for bada
utfallen, se kap 2.1.3.
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Sikerhetsekvivalensmetoder dr 1 regel litta att forsta, dven for en ovan anvindare, men kan
medfora kedjeberoende. Enligt Hershey et al [13] har sidkerhetsekvivalensmetoder visat sig
medfora en Okad risksokande effekt ndr det handlar om férluster hos individer. Detta kan
medfora att effekten av investeringar i brandskydd underskattas och att ett felaktigt beslut
fattas om en sikerhetsekvivalensmetod anvinds.

Virdeekvivalensmetoder dr ett alternativ till dessa metoder. De dr mer anvindarvinliga dn
sannolikhetsekvivalensmetoder, men kriver 4 andra sidan stérre kunskap av beslutsfattarna.
Fordelen med denna typ av metoder ir att de inte dr sdrskilt kdnsliga for systematiska fel,
med undantag for en viss risk f6r kedjeberoende beroende pa hur lotterierna dr ordnade.

Ytterligare en alternativ metod ér lotteriekvivalensmetoden som har utvecklats med grund i
den kritik som har riktats mot de Gvriga metoderna. Denna metod dr fri frin manga av de
avvikelser som kan ge en betydande effekt pa nyttofunktionens utseende och borde dirtér ur
en teoretisk synvinkel, vara den bista metoden. Trots sina fordelar dr metoden sa
komplicerad att en ovan anvindare knappast kan f6rstd metodiken utan att ligga ner mycket

tid.

Kraven pa noggrannhet i resultatet har stor betydelse fér vilken metod som #r bist att
anvinda i brandskyddssammanhang. En annan viktig faktor dr beslutsfattarnas férkunskaper
inom dmnet, dven om en mer avancerad metod borde ge ett bittre resultat méste hinsyn tas
til att metoden madste vara praktiskt genomforbar och krav rimliga prestationer av
respondenterna. En avvigning mdéste dven hidr gbras mellan insatta resurser och
noggrannheten i resultatet.

Sikerhetsekvivalensmetoden innebir visserligen en direkt risk fér kedjeberoende men det dr
en allmint vedertagen metod och den dr enkel att tillimpa. Det dr dock viktigt att ha i dtanke
att noggrannhet kan férloras om en enklare metod viljs, men samtidigt maste hinsyn tas till
att det dr troligare att verkliga tendenser i beslutsfattarens preferenser gar att urskilja. En mer
komplicerad metod kommer férmodligen, om beslutsfattaren saknar tillrdcklig kunskap och
har ont om tid, att resultera i att beslutsfattaren inte kan tillgodogéra sig metodiken och 1
vissa fall ddrfér svara irrationellt. Ett resultat av detta kan bli en nyttofunktion som avviker
kraftigt fran féretagets verkliga preferenser och att beslut som fattas utifran nyttofunktionen
riskerar att bli felaktiga. Med denna motivering anser vi att en sikerhetsekvivalensmetod ar
att foredra eftersom den 4r enklast att forsta fOr beslutsfattare som inte dr insatta i
beslutsteorin och dirfér att osdkerheterna i den Gvriga analysen kan férvintas vara si stora
att en ndgot simre noggrannhet i nyttofunktionen inte paverkar slutresultatet nimnvirt.
Ytterligare en aspekt som péaverkar hur vil nyttofunktionen speglar foretagets verkliga
preferenser dr vilka personer som har gjort skattningarna. Det dr viktigt att de personer som
fattar beslut om brandskydd deltar och det ér férdelaktigt om de tillsammans kan diskutera
sig fram till gemensamma virderingar och dirmed en gemensam nyttofunktion.

5.4.1 Nyttojustering

For att bestimma kapitalvirdet av en investering for en beslutsfattare med andra preferenser
in riskneutrala, kan den riskneutrala férvintade skadekostnaden justeras med hjilp av
foretagets nyttofunktion. Detta kan géras genom att samtliga skadekostnader omvandlas till
nyttovirden via fOretagets nyttofunktion. Med utgingspunkt i dessa nyttovirden kan den
forvintade nyttan fOr varje investeringsalternativ bestimmas och sedan konverteras tillbaka
till forvintad skadekostnad. Genom att jimféra de férvintade skadekostnaderna for
alternativen  ddr investeringen gors respektive inte gors, fis den fOrvintade
skadekostnadsreduktionen som investeringen medfér.

Om den nyttojusterade férvintade skadekostnaden sedan anvinds i investeringskalkylen
kommer kapitalvirdet att avspegla foretagets riskpreferenser. Den nyttojusterade férvintade
skadekostnaden kan jimféras med sikerhetsekvivalenten for investeringen, det vill siga det
monetira virde som beslutsfattaren 4r beredd att betala for att slippa den osékra situationen.
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Osikerheten utgdrs 1 detta fall av att beslutsfattaren inte vet hur stor skadekostnaden
kommer att bli.
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6 Fallstudie

Syftet med denna del av arbetet dr att tillimpa det tillvigagingssitt som tidigare i arbetet har
diskuterats pd ett teoretiskt plan. Genom att applicera teorin pa ett fallféretag, Volvo Aero
Corp. 1 Trollhittan, hoppas vi kunna dskadliggéra hur ett beslutsunderlag med nyttohinsyn
kan utformas f6r en brandskyddsinvestering.

Anledningen till att en investering i brandskydd har valts som sikerhetshdjande dtgird dr att
brand bedéms vara den enskilda skadehidndelse som skulle fd stérst konsekvenser f6r Volvo
Aero.

Tidigare 1 arbetet diskuterades olika typer av siakerhetshéjande investeringar, bland annat
sadana vars syfte var att minska konsekvenserna av en skadehindelse. I denna tillimpning
har vi valt att fokusera pd denna typ av investering 1 form av ett sprinklersystem.

Foér omkring tio dr sedan gjordes pa koncernniva en genomgéng av samtliga storre verkstider
pa Volvo Aeros anldggning i Trollhittan, varefter en prioritetsordning fOr installation av
sprinklersystem upprittades. I dag har sprinklersystem inrittats i samtliga verkstider utom
en, A-verkstaden, och det 4r pa denna fokus kommer att liggas i fallstudien.

Fallstudien inleds med en presentation av foretaget Volvo Aero. Direfter foljer en detaljerad
beskrivning av verksamheten i den aktuella verkstaden. Malet dr att redogdra f6r de effekter
som en sprinkleranliggning forvintas fd, samt att ge svar pa de frigestillningar som ir
viktiga for det investeringsbeslut som ska fattas.

6.1 Presentation av Volvo Aero

Volvo Aero, som ir ett dotterbolag till AB Volvo, levererade redan pa 1930-talet motorer till
det svenska flygvapnet. Flygvapnet var under en ling tid den enda kunden och ir dn idag en
av de storsta kunderna. De senaste dren har ett antal foretagsforvirv inom det civila flyget
gjorts, bland annat Volvo Aero Norge och Volvo Aero Services USA.

Volvo Aero utvecklar och producerar komponenter fér flygplan och raketmotorer i
samarbete med bland andra Pratt & Whitneys, General Electrics och Rolls-Royce. Volvo
Aero erbjuder dven 18sningar f6r motorunderhill, matetialférsorjning samt olika typer av
finansiering och leasing av motorer.

Avregleringen av den internationella flygtrafiken har inneburit att flertalet flygbolag idag
fokuserar enbart pa flygningar och istillet képer reparations- och underhallstjanster. Detta
har medfért stora méjligheter for flygmotortillverkare att satsa pd underhdllsarbete och
reparationer. I dagens lige kommer cirka hilften av Volvo Aeros intdkter frin
eftermarknaden med underhalls- och reparationsarbeten och det 4r pa denna marknad som
de storsta satsningarna gors.

Volvo Aero har fyra olika affirsomriden, som alla dr nira relaterade, Engines, Engine Services,
Aviation Services och Land & Marine Gas Turbines [50]:

Affirsomrddet Engines har fyra underliggande enheter: Military Engines, Commercial
Programs, Space Propulsion och Volvo Aero Norge. Military Engines arbetar med
utveckling, tillverkning, provning, underhall och produktstéd for militira enmotorsystem.
Inom detta omride ligger bland annat vidareutvecklingen av RM12-motorerna till Gripen.
Commercial Programs i Trollhdttan och Volvo Aero Norge utvecklar och tillverkar
komponenter som ingir i civila flygmotorer och gasturbiner. Space Propulsion utvecklar
delsystem och komponenter till raketmotorer.

Engine Services, som bestir av Engine Services i Trollhittan och Volvo Aero Engine
Services 1 Bromma, utvecklar underhéllsprogram for civila flygplansmotorer.
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Aviation Services i Boca Raton och Seattle, USA, tillhandahaller utbytesmotorer samt
reservdelar och komponenter till flygmotorer. Aviation Services erbjuder finansierings- och
leasingavtal for flygplan samt kdper och siljer dven Boeings 6verskott av nya och begagnade
reservdelar.

TLand & Marine Gas Turbines har sin verksamhet i Trollhdttan och Malmo. Hir utvecklas,
tillverkas, siljs samt underhélls industriella gasturbiner som bland annat anvinds i
naturgasdrivna kraftvirmeverk.

6.1.1 Anlaggningen i Trollhattan

Som tidigare nimnts utvecklar och producerar Volvo Aero vid sin anliggning i Trollhittan
komponenter till civila och militira flygplansmotorer samt utfér service och underhall pa
flygplansmotorer. Verksamheten inrymmer dven utveckling och produktion av delar och
delsystem for rymdraketer. Tillverkningen 4r i hog grad specialiserad for att uppfylla
kundernas individuella behov, ndgot som medfér ett titt forhallande mellan féretaget och
kunden. Antalet kunder dr relativt litet, men utgbrs i gengild av nagra av de storsta
flygmotortillverkarna i vérlden. Dessa har ofta egna verkstider f6r reparationer och underhall
vilket medfor att den del av Volvo Aero som specialiserat sig pd detta affirsomrade har en
annan kundkrets som till stor del utgérs av flygbolag och privata flygplansigare.

De tita kundrelationerna pa tillverkningssidan gor att Volvo Aero har en stark position pa
marknaden och dirfor férvintas klara pafrestningar till f6ljd av en skadehindelse pa ett bra
sitt. For reparations- och underhillsverksamheten dr konkurrenssituationen hardare. Hir
finns manga konkurrenter vilket innebir att en lingre tids bortavaro frin marknaden skulle
kunna fi stora konsekvenser exempelvis i form av férlorade kunder. [37]

6.1.2 Organisationens riskarbete

Ett foretags sidkerhet dr starkt beroende av hur arbetet med riskhantering sker inom
organisationen. Riskhantering dr viktigt fére, under och efter en eventuell brand for att
identifiera och sedan reducera potentiella risker samt for att planera f6r hur en brand och
dess konsekvenser ska hanteras. Nedan foljer en genomgéng av hur Volvo Aero arbetar med
riskhantering.

6.1.2.1 Fdrebyggande arbete

Inom flygbranschen stills héga krav pd sidkerhet. Sedan 1996 dr féretaget kvalitetscertifierat
enligt ISO 9000 vilket innebdr att kraven pd struktur och tydliga instruktioner for
verksamheten har héjts. Under 2004 kommer féretaget dven att ISO 14 000-certifieras. ISO
14 000-certifieringen gors i forsta hand for att f6rbéttra miljéarbetet, men kommer i viss man
att medfora yttetligare utbildning inom sikerhet f6r de anstillda. [34]

I dagsliget anvinder Volvo-koncernen en utvirderingsmodell med namnet Volvo Blue for
att mita riskerna i de olika Volvo-bolagen. Volvo Blue ir en riskmatris som anvinds for att
ge en 6verblick av hur sdkerheten foérhaller sig inom olika verksamheter 1 koncernen. Enligt
denna modell dr Volvo Aeros sikerhetsarbete mycket bra.

De tillbud som uppstar i verksamheten ses som varningssignaler och tillfillen att férebygga
olyckor i framtiden. [42] Enligt rutinerna f&r rapportering ska tillbud rapporteras med en
blankett som finns tillgdnglic pd Volvo Aeros intranit. Nir rapporten limnats in gir
samordnande skyddsombud igenom rapporten tillsammans med berérd chef. Direfter
beslutas om vilka dtgirder som ska vidtas. I de fall dd en omedelbar étgird inte ir moijlig
flyttas drendet vidare till berérd chef pd en dtgirdslista dir det finns angivet vem som it
ansvarig for att dtgirden vidtas och nir den senast ska vara klar. Atgirder vidtas saledes i
regel efter att ett tillbud rapporterats och det kan réra sig om faktorer till skydd for
verksamheten, de anstillda och den yttre miljon. [43]
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Rapporteringssystemet pa intrandtet dr relativt nytt och kan under en &6vergangsperiod
anvindas parallellt med de lador som finns utplacerade i verkstiderna f6r inlimning av
tillbudsrapporter. Vid en runtfrigning bland de anstillda i A-verkstaden uppgav samtliga
tillfrigade att de skulle rapportera ett tillbud och att de skulle anvinda de utplacerade ladorna
eller rapportera direkt till skyddsombudet.

6.1.2.2 Om en brand intraffar

Volvo Aero har en krisplan som innehéller instruktioner och férhallningssitt vid hindelse av
en stor skada. Krisplanen innehiller exempelvis information om vilka situationer som skulle
kunna uppstd inom féretaget och hur dessa skulle paverka verksamheten, de anstillda och
nirboende. En viktig del i planen 4r hur drabbade ska omhindertas, liksom hur Ovriga
kunder och anstillda ska bemétas.

Ett led i arbetet fér en siker verksamhet 4dr Volvo Aeros industribrandkar.
Industribrandkédren utgérs av en styrka pd sexton anstillda, varav minst fem man finns
tillgingliga under dagtid (7.00 — 15.00). Industribrandkarens uppgift dr i forsta hand att
hantera samtliga mindre brinder i verksamheten. Enligt Volvo Aeros brandchef Dick
Lévgren ir insatstiden f6r industribrandkéren under dagtid tre minuter och inom en minut
ska en man vara pa plats i undersékande syfte. Under dagtid gir brandlarmet forst till
industribrandkiren som om situationen kriver det, larmar den kommunala
riddningstjinsten. Ovrig tid, nir industribrandkiren inte ir tillginglig, gir larmet utan
fordrojning till den kommunala riddningstjansten som ér beligen tvd kilometer frain Volvo
Aeros anliggning och bedéms ha en insatstid pd 10 minuter. Tidigare insatser har dock visat
sig dréja Gver 20 minuter.

Enligt brandchef Dick Lévgren har industribrandkaren kapacitet f6r att klara av en brand
som inte har stérre spridning 4n ett av de block som definieras i kapitel 6.2.4. Vid brinder
med storre omfattning kommer industribrandkaren forsta hand att invinta kommunal
riddningstjanst och arbeta med att f6rs6ka begrinsa branden sé att den inte sprider sig inom
byggnaden. Anders Gillek, stf. Riddningschef pi Norra Alvsborgs Riddningstjinst,
framhaller att samarbetet med industribrandkaren dr mycket viktigt, framfor allt pd grund av
deras goda lokalkdnnedom.

6.1.2.3 Arbetet efter en brand

En brand skulle resultera i olika konsekvenserna beroende pi i vilken av anlidggningens
verkstider den intrdffade. Verksamheten som bedrivs i A-verkstaden ér relativt litt att flytta i
hindelse av en brand eftersom inga nyckelmaskiner anvinds i verksamheten och likvirdiga
maskiner finns i flera av anliggningens andra verkstider eller dr ldtta att ateranskaffa. Det gor
att det under en kortare tid skulle vara mdjligt att bedriva reparations- och
underhillsverksamheten 1 ndgon annan av foretagets verkstider. Vid tillfillen dd det inte
finns tillrickligt med ledig kapacitet i nagon av verkstdderna pa anliggningen i Trollhittan,
som till exempel skulle kunna vara fallet vid hégkonjunktur, finns dven mojligheten att ligga
ut affiren till en tredje part. Genom att pa detta sitt hjilpa kunden genom att férmedla
kontakter kan det vara littare att behalla kunden nir verksamheten har kommit igang igen.
Om man 1 férvig utarbetar strategier f6r hur verksamheten ska hanteras i hindelse av en
skadehindelse kan resurser sparas i bade i tid och i pengar. Strategier av denna typ kan inga i
ett foretags katastrofplan och dr ofta ett krav fran kunder och férsakringsbolag for att de i sin
tur ska fi en sikrare verksamhet. Volvo Aero arbetar for ndrvarande med att ta fram en
katastrofplan som planeras vara klar under ar 2004.

6.1.3 Forsékringar

Bra riskhanteringsstrategier, till exempel som katastrofplanen, dr ett led i foretagets arbete
med att hantera riskerna. Som komplement till denna interna riskhantering har ett foretag
dven moijlighet att sprida sina risker genom att kdpa forsakringar.

31



Nyttohéinsyn i investeringar avseende brandskydd

Volvo Aero har en egendomsférsikring som fungerar som en masterforsikring med
underordnade lokala férsdkringar f6r de utlindska dotterbolagen. Eventuella begrinsningar i
de lokala foérsikringarna ticks av masterforsikringen. Villkoret for att skadorna ska tickas av
forsikringen ir att den intridffade hindelsen dr plotslig och oférutsedd.

Foretaget har dven en allriskforsikring, dir bade egendomsforsikring och avbrottsforsikring
ingar. Ansvarstiden uppgar till 24 manader vilket innebir att férsikringsbolaget efter denna
tid inte ersitter de utgifter som drabbar féretaget till f6ljd av hindelsen. Allriskf6rsakringen
bestir av flera olika delar: brand, inbrott, vattenskador och andra allriskskador som till
exempel storm. Forsdkringen giller fOr ett ar i taget och investeringar som gors under dret
och inte Overstiger ett visst belopp far ingen péaverkan pa forsikringsvillkoren. Forst vid
arsskiftet kan premien édndras till f6ljd av gjorda investeringar. Volvo Aero har dven en
extrakostnadsforsikring som upp till ett visst belopp ticker allt som har sitt ursprung i
skadan. [37]

6.1.4 Verkstaderna

Pa Volvo Aeros anligening i Trollhittan finns ett antal verkstider for tillverkning samt f6r
reparation och underhall [46]:

— A-verkstaden dr en stor verkstad for reparationer och underhall av flygplansmotorer. 1
huvudsak hanteras civila motorer men i viss utstrickning utfors reparationer och underhall
dven pa militdira motorer. Den totala byggnadsarean uppgar till 23 000 kvadratmeter. A-
verkstaden 4r utrustad med brandlarm med r6k- och virmedetektorer samt rokluckor som
Oppnas  manuellt frdn  taket.  Verkstaden saknar idag  sprinklersystem. 1
torsikringssammanhang inkluderar A-verkstaden dven centralférradet (CF) och yt- och
virmeverkstaden (YV). I YV anvinds stor miangd kemikalier for ytbehandling, bland annat
flourvitesyra, saltsyra, natronlut och cyanid.

— B-verkstaden ir en bergverkstad belidgen 35-40 meter under marken. Verkstaden anvinds f6r
underhill och montering av militira motorer, bland annat Jasmotorer. Hela konstruktionen
ligger inspringd i berg och ir tickt av betong. Verkstaden dr férsedd med rékdetektorer,
sprinklersystem samt fliktar f6r brandgasventilation.

— 1 C-verkstaden tillverkas huvudsakligen komponenter och detaljer till stora civila motorer.
Verkstaden ér helt sprinklad och har brandlarmsystem med rékdetektorer samt system for
brandgasventilation. C-verkstadens totala yta uppgar till 17 000 kvadratmeter.

— D-verkstaden dgs av Volvo Aero, men verksamheten drivs av Finnveden, som tillverkar
delar till dieselmotorer. Verkstaden har automatiskt sprinklersystem, brandlarm,
r6kdetektorer och system f6r brandgasventilation.

— I TC-verkstaden behandlas delar till rymdfarkoster samt vissa motordelar for att tdla stora
virmebelastningar. 1 TC-verkstaden finns brandlarm med rokdetektorer samt ett manuellt
brandgasventilationssystem.

— X-verkstaden anvinds for tillverkning av komponenter till militir- och rymdindustrin.
Byggnaden har brandlarm med rOkdetektorer, brandgasventilationssystem —samt
sprinklersystem. Den totala byggnadsarean uppgir till 23 000 kvadratmeter.

— Provhusomradet bestir av ett antal byggnader med testceller dér stora motorer testas med full
belastning. Samtliga testceller skyddas av slicksystem med kolsyra.

6.2 Beskrivning av verksamheten i A-verkstaden

I fallstudien ha fokus lagts pa A-verkstaden pa Volvo Aeros Anliggning 1 Trollhittan. 1
foljande avsnitt beskrivs ndgra grundliggande faktorer som paverkar riskbilden i verkstaden.
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6.2.1 Byggnadsutformning

Den birande stommen i A-verkstaden och Centralférradet (CF) utgdrs av prefabricerade
betongplattor och betongpelare. I Yt- och virmeverkstaden (YV) utgbrs stommen av
platsgjutna betongviggar och stalpelare. Takkonstruktionen i CF och YV bestir av
littbetong med ovanliggande papp och i A-verkstaden av bagformade littbetongvalv med
ovanliggande papp, som hills samman av dragstinger i oskyddat stil. Byggnadens fasad
bestir av plat och tegel. Begrinsad rumsindelning férekommer, men fi viggar gir dnda upp
till taket, vilket innebir att lokalen i stort sett dr helt Sppen i takniva. Takprofilen ir bagvalv
med lanterniner och héjd till underkant balk ér 4,3 meter. Takhojden till nocken dr 6 meter.

CF, Panncentralen, kontorslokalerna och labblokalen dr utférda som egna brandceller.
Diremot saknas brandviggar mellan A-verkstaden och YV vilket innebir att rok kan spridas
mellan lokalerna utan stérre hinder. [40]

6.2.2 Brandskydd

I A-verkstaden finns ett brandlarm som vid larm ger en hinvisning till den del av byggnaden
dir larmet utlostes. Detekteringen sker med rékdetektorer med ett detektionsomrade pa 150
kvadratmeter, i kombination med vdrmedetektorer. Brandlarmet ér vidarekopplat till den
kommunala riddningstjansten, men under dagtid ir larmet f6rdr6jt ndgra minuter beroende
p4 att industribrandkaren férvintas hantera samtliga mindre brinder inom Volvo Aero. Det
finns dven ett akustiskt utrymningslarm som aktiveras pd larm frin minst tva
brandlarmsektionet.

Handbrandslickare finns utplacerade i hela verkstaden med ett maximalt gangavstind pd 25
meter. P4 de platser dir verksamhet med storre brandrisk bedrivs finns slickutrustning
tatare. Kritiska stillen dir brandutvecklingen férvintas bli mycket snabb har utrustats med
punktskydd i form av kolsyreslickare. I verkstaden finns dven tvd inomhusbrandpostet.

Brandgasventilation kan skapas manuellt av riddningstjinsten genom att ta hdl i de
Oppningar som idr avsedda for ljusinslipp. [40]

6.2.3 Personal

I verkstaden arbetar cirka hundra personer. Storre delen av arbetsstyrkan arbetar dagtid, men
det férekommer dven visst skiftarbete. Detta innebir att verkstaden alltid ir bemannad
mellan klockan 06.00 och klockan 23.00 pd vardagar. Resterande tider finns det som regel
nagon eller nagra personer pa plats och det sker dven rondering av ett vaktbolag.

For tre till fyra dr sedan genomgick all personal tre dagars utbildning i sjilvskydd och bland
annat hantering av handbrandslickare. I dag har citka 80 procent av personalen denna
utbildning. Personal som arbetar med mer utsatt verksamhet har genomgatt sirskild
utbildning. Vid en rundfriagning i A-verkstaden uppgav det tiotal ur personalen som
tillfrigades att de kdnde sig trygga i sitt arbete och att de kunde hantera slickutrustningen.

En faktor som paverkar sikerheten positivt i verkstaden dr den liga personalomsittningen.
Enligt Brandchef Dick Lovgren kan den liga personalomsittningen i kombination med att
stor del av rekryteringen sker internt fran Volvo Aeros industrigymnasium, bidra till en siker
arbetsmiljé. Ldg personalersittning kan skapa slentrian i arbetet men det kan motverkas
exempelvis genom att utsatta arbetsuppgifter kriver certifikat som maste fornyas
regelbundet.

6.2.4 Riskbild

A-verkstaden, exklusive YV och CF, delades in i 10 olika block f6r att underlitta
riskidentifieringen. Indelningen gjordes i huvudsak utifrin verksamhetstyp och de naturliga
separeringar med avstind som finns. Utifrdn dessa block identifierades de mest potentiella
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brandriskerna i samarbete med Volvo Aeros brandchef Dick Lévgren. For att faststilla
brandfrekvensen for varje block gjordes férst en indelning i olika risknivier, liten, medelhdg
och hég. Risknivdn dr beroende av hur litt en brand uppstir inom blocket, det vill siga om
verksamheten i blocket innehéller heta arbeten eller om det finns mycket brandfarligt
material. Ingen hinsyn togs i denna bedémning till hur allvarlig skadan férvintades bli om
branden fick fiste, utan det var endast sannolikheten for att en brand skulle uppstd som
virderades. Risknivibedémningen gjordes med hjilp av Henrik Johansson, institutionen fér
brandteknik vid Lunds Tekniska Hdégskola. Risknivan anvindes sedan for att justera
brandfrekvensen sa att block med hégre risk ocksa fick en hogre brandfrekvens. Férutom
risknivan dr brandfrekvensen beroende av arean for respektive block samt den verksamhet
som bedrivs, se bilaga I.

Verksamheterna och de brandrisker som identifierats for respektive block i A-verkstaden
presenteras nedan:

-

——

4 ——
— ] =
—

=l

Figur 6.1 Blockindelningen i A-verkstaden

Block 1:

Block 1 utgbrs av en 6ppen yta med kombinerad verkstads- och kontorsmiljs. Det forvaras
mycket papper och pirmar i kontorsdelen och dven radioapparater férekommer, vilket
innebidr en viss brandbelastning. Den storsta brandrisken bedoms dock vara det personliga
“pynt” som de anstillda tar med till sina kontor. I verkstadsdelen finns bland annat ett
pallstillage for forvaring av motordelar i plastemballage. Pa grund av att verksamheten i
block 1 inte innefattar nagon verksamhet dir gnistor eller 6ppna lagor férekommer bedéms
risken for att en brand uppstar som liten.

Block 2:

I block 2 finns en tvittanliggning didr motordelar tvittas i lut och syra. Férutom vitskebad
finns dven spolskdp med fotogen. I nira anslutning till tvittkaren finns kabelstegar, vilket
innebidr risk for kabelbrand. I anslutning tll tvittanldggningen finns ett mindre rum for
spricksékning dir bland annat fotogen anvinds. I detta block finns dven bldstrar samt ett
pallstillage med en truckladdningsplats i direkt anslutning. Med grund i den verksamhet som
bedrivs bedéms personalens méjliga felhandlingar utgéra den storsta riskfaktorn i detta block
och risken for att en brand uppstir beddms vara medelstor.
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Block 3:

Block 3 ir brandtekniskt avskiljt frin Ovriga verkstaden pd grund av den brandfatliga
verksamhet som férekommer i form av sprutmalning och uppvirmning i ugnar. I samband
med sprutmélning hanteras stora mingder l6sningsmedel. Boxarna som anvinds for
sprutmalning dr dock férsedda med ventilation, och sprutmilningen kan inte utféras om
ventilationen ir ur funktion. Aven ugnarna utgér en risk och flera brandlarm har orsakats pa
grund av att de har 6ppnats for tidigt och r6k villt ut i lokalen. Risken f6r brand bedéms 1
detta block vara stor.

Block 4:

I block 4 4r maskiner, arbetsbinkar, verktygsstill, motordelar samt kablage och monitorer
titt placerade. De storsta brandriskerna bedéms vara maskinhaverier. Vissa maskiner ir
speciellt brandfarliga, men samtliga av dessa ar utrustade med punktskydd. Risken f6r brand
bedéms vara stor i detta block.

Block 5:
I Block 5 férekommer svetsning och maskinbearbetning. P4 grund av svetsningen bed6éms
brandrisken vara stor.

Block 6:

Block 6 anvinds t6r maskinbearbetning och innefattar ett flertal stora och sma maskiner. I
detta block har en brand intriffat och dérfér har den totala brandfrekvensen uppdaterats
med denna information. Risken f6r brand bedéms vara stor och den mest troliga
brandorsaken bedoms vara maskinhaveri.

Block 7:

I block 7 finns titt placerade maskiner, arbetsbinkar och verktygsstill. Det finns dven ett
pallstillage for fOrvaring av motordelar pd tripallar och i mindre plastbackar. Bredvid
stillaget finns en truckladdningsplats. Risken f6r brand bedéms hir vara stor.

Block 8:

Block 8 kan delas in i tvd delar. Den ena delen och utgbrs av industrigymnasiets
Ovningsverkstad och dr avskild frin den 6vriga verksamheten av en inhdgnad. Verksamheten
hir dr mycket lugn och risken fér brand bedéms vara ligre hir 4n i Gvriga verkstaden. I den
andra delen av blocket finns ménga dldre maskiner och risken f6r skadade kablar och klimda
eller smutsiga kontakter som skulle kunna orsaka kabelbrand dr dirfér nagot hégre.
Utformningen av maskinerna goér att spridningen av en eventuell brand dr begrinsad. 1
blocket finns dven en yta avsedd fér uppstillning av motordelar dir ingen brandfarlig
verksamhet bedrivs. De stérsta brandriskerna i block 8 bedéms vara truckhaverier och
kabelbrand och pa grund av verksamhetens karaktir bedéms risken for att brand uppstar
som medelstor.

Block 9:

I block 9 finns pallstillage f6r forvaring av motordelar. Den stérsta brandrisken bedéms vara
ett truckhaveri eller en hantverkare som utfor hetarbete i taket. Risken for brand bedéms
som medelstor.

Block 10:

Block 10 ir uppdelat i flera mindre rum som ir avsedda for binkarbete som till exempel
svetsning. I rummen finns arbetsbinkar, still for verktygsférvaring samt en del mindre
maskiner. Spridningsmdiligheten inom rummen och mellan rummen 4r mycket begrinsad. 1
blocket finns ocksa ett fikarum dir eluttag for kaffebryggare och dylikt regleras av manuell
timer.

Mellan de mindre rummen finns en ging dir en kabelstation med elskdp och kabelstegar har
placerats. Kablarna fortsitter pa en kabelstege upp till taket. Intill kabelstationen finns en
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truckladdningsplats och bredvid denna finns ett pallstillge for forvaring av motordelar.
Risken for att brand uppstar hir bedéms vara stor pa grund av att svetsning férekommer.

Brandfrekvens
Brandfrekvensen beriknades f6r respektive block enligt féljande ekvation:

P, =axA® (ckv 6.1)

dir @och b ir konstanter for industritypen mekanisk industri och dir @ = 0,00086 och
b =0,59[17].

For att ta hinsyn tll den indelning i olika risknivder som gjorts multiplicerades
brandfrekvensen f6r block med medelhdg riskniva med en faktor 2 och block med en hég
risknivd med en faktor 3, se bilaga I. Den totala brandfrekvensen f6r A-verkstaden, exklusive
YV och CF, beridknades genom att summera brandfrekvenserna fér respektive block. Den
totala brandfrekvensen uppgick till 1,205 brinder per ar. Den tillgingliga skadestatistiken
omfattar dren 1994 — 2004 och under denna period har en brand intriffat i verkstaden. Den
totala brandfrekvensen uppdaterades med denna information enligt det tillvigagangssitt som
beskrivs i avsnitt 3.2.1. Den totala brandfrekvensen efter uppdateringen uppgick till 0,308
brinder per ar.

6.3 Riskvardering och resultat

Det finns flera potentiella brandrisker i verksamheten. Oavsett vad som orsakar en brand
och var den uppstar kommer verksamheten att paverkas ekonomiskt.

For att pa ett enkelt sitt utféra berikningarna for att bestimma den férvintade
skadekostnaden och genomféra investeringskalkylen anvindes en programvara, som
tillhandahallits av Henrik Johansson, institutionen fér brandteknik, LTH. Programmet gér
det mojligt att beskriva osdkra indata i form av férdelningar, vilket dr en klar fordel for
osikerhetshanteringen. I programmet berdknas den férvintade skadekostnaden utifran ett
hindelsetrdd ddr varje inparameter representeras av en fordelning. Genom Monte Carlo-
simulering fis dven den forvintade skadekostnaden i form av en fordelning som
representerar den osdkerhet som finns 1 resultatet. Fordelningarna gbr det mojligt att
uppdatera sannolikheterna med ny information, se kapitel 3.2.1.

Programmet innebdr dven en méjlighet att gbra investeringskalkyler som ger ett riskjusterat
kapitalvirde. Riskjusteringen innebir att om den férvintade skadekostnaden ses som ett matt
pa risken kommer riskhdnsyn att vara inkluderat i resultatet, eftersom reduktionen i den
forvintade skadekostnaden hanteras som en besparing 1 investeringskalkylen. Det
riskjusterade kapitalvirdet beriknas genom Monte Carlo-simulering och ger darfér inte bara
ett matt pd kapitalvirdet utan dven en uppfattning om hur stora osikerheterna i kapitalvirdet
ar. Programmet askadliggor resultatet i form av ett histogram som visar sannolikheten for
olika kapitalvirden. Det finns dven mdjlighet att géra tidsanalyser fOr att underséka hur
investeringens 16nsamhet varierar beroende pd under hur ling tid riskreduktionens positiva
effekter tilloodordknas.

Resultatet baseras pd hindelser som intriffar nir verksamheten ir iging, vilket innebir att
eventuella skador under nattetid inte beaktas. Anledningen till denna begrinsning ér att de
flesta skador dr verksamhetsrelaterade och hittills har ingen brand intriffat nattetid.

6.3.1 Skadekostnad

Den totala skadekostnaden utgérs av direkta och indirekta kostnader och uppskattades av
Tommy Martensson, forsikringsansvarig pd Volvo Aero. Som underlag for skattningarna
anvindes en beskrivning av tdnkbara brandscenarier i anliggningen, se bilaga VII fér en
fullstindig redovisning. Det ir inte rimligt att skatta skadekostnaden for samtliga potentiella
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skadescenarier 1 verkstaden och dirfér gjordes en férenklad indelning av skadekostnaden i
tre intervall, som motsvarar sméd, medelstora respektive stora konsekvenser av en brand. For
skadekostnader som Oversteg sjalvrisknivan angavs endast sjilvriskbeloppet samt de indirekta
kostnaderna till £6ljd av hindelsen.

De direkta skadekostnaderna till f6ljd av en brand i A-verkstaden ir relativt litta att skatta
utifran forsikringsvirden for egendoms- och avbrottsskador. De indirekta skadekostnaderna
ar svarare att viardera och har tagits fram utifran en diskussion med Tommy Martensson som
baserades pa underlaget i kapitel 5.2.

Den férvintade skadekostnaden beriknades och simulerades utifran tjugo olika hindelsetrid,
ett for varje block, for de tvi tillstinden med och utan sprinkler, se Bilaga II1.

6.3.2 Sannolikheter

Nir de mojliga brandscenarierna i verksamheten har identifierats och konsekvensen for
respektive scenario har skattats, dr nista steg att skatta sannolikheterna for att de olika
brandscenatierna kommer att intriffa, givet att en brand uppstir. Sannolikheten for att en
viss sluthdndelse ska intriffa paverkas av ett flertal faktorer. Nedan foljer en genomging av
de sannolikheter som har anvints i analysen och hur de har skattats.

6.3.2.1 Brandpotential

Brandférloppet paverkas 1 hég grad av byggnadens utformning. Nérvaron av viggar och tak,
Oppningar mot det fria och de intilliggande utrymmena, antdndningshastigheten hos
omslutande material, termiska och mekaniska egenskaper har betydelse. Aktiva system som
till exempel sprinklersystem och brandgaskontrollsystem inverkar ocksa. I detta arbete har en
forenkling gjorts 1 beskrivningen av brandférloppet genom en uppdelning av
brandpotentialen i stor, medel och liten potential. Det dr dock viktigt att ha i atanke att alla
brinder dr smd frin boérjan, och att det alltid finns risk for spridning beroende pa
tillfalligheter som bland annat tillgang till brinnbart material och tid till upptickt.

Begreppet potential definieras i detta sammanhang som hur stor skada och spridning en
given initialbrand maximalt forvintas fé, givet att inga slickinsatser gors.

Liten brandpotential: En brand med liten brandpotential férvintas inte sprida sig utanfor
startféremalet och antas sjilvslockna.

Medelstor brandpotential: En brand med medelstor potential har begrinsade
spridningsmdiligheter utanfor startféremalet. Branden férvintas maximalt kunna sprida sig
inom startrummet.

Stor brandpotential: En brand med stor potential har ett snabbt spridningstétlopp och har
stora spridningsmojligheter och kan f6rst6ra hela byggnaden.

6.3.2.2 Berakning av brandlarmets tillforlitlighet

Hur stor skadan till f6ljd av en brand blir, beror delvis p4 i vilket skede branden uppticks.
En snabb detektion 6kar chanserna for att branden kan slickas. I A-verkstaden ar
rékdetektorer och virmedetektorer kopplade till ett brandlarm som aktiveras pa signal fran
antingen rok- eller virmedetektorerna.

Sannolikheten f6r att brandlarmet fungerar kan dirfér beriknas enligt:

plarmfungerar = 1 - (pvérme X prdk ) (ekV 6-2)
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dir  Pygyme ar felfrekvensen fér virmedetektorer och Py, dr felfrekvensen for

rokdetektoret.

Sannolikheten f6r att en detektor inte fungerar dr [30]:

Typ av Felfrekvens
detektor
Virmedetektor 0,086
Rokdetektor 0,13

Tabell 6.1 Frekvensen for utebliven detektion beroende pa detektortyp

Sannolikheten f6r att brandlarmet fungerar i A-verkstaden blir:

plarmfungerar = 1 - (0!086 X 0,13) = 0,99

6.3.2.3 Berakning av sprinklers tillforlitlighet

Syftet med ett brandlarm 4r att gbra de anstillda i verkstaden uppmirksamma pé faran samt
att larma brandférsvaret. Innan en insats kan pabdrjas maste larmet aktiveras, branden
lokaliseras och brandminnen ta sig till platsen. Med ett sprinklersystem kan en slickinsats
paborjas strax efter att branden har detekterats.

Det finns ingen svensk statistik att tillgd ndr det giller tillfodlitlicheten hos
sprinkleranlidggningar. Diremot finns mycket statistik fran USA, Storbritannien, Nya Zeeland
och Australien som visar sprinkleranliggningarnas férmaga att kontrollera eller slicka
brinder [30]. Sprinklersystemens tillfotlitlighet varierar ndgot i de olika kéllorna.

Killa Period Tillforlitlighet (%)
Industrial Risk Insurers 1975-1992 helsprinklat 98
Industrial Risk Insurers 1975-1992 delsprinklat 92
NFPA 1925-1969 96,2
Department  of  Energy | 1952-1980 98,2
(DOE)

Australien och Nya Zeeland | 1886-1968 99,8
Australien och Nya Zeeland | 1968-1977 99,3
England (Fire and loss | 1965-1969 91,8
statistics)

England (Fire and loss | 1966-1972 78,2
statistics)

Tabell 6.2 Ti/lforlitlighetsdata for sprinklersystem [17]

Utifran statistiken 1 tabell 6.2 bedémde vi att tillf6rlitligheten bor ligga kring 96 procent och
detta virde har anvints i berdkningarna, se bilaga VIIL.

Den sannolikhet som anvints i berdkningarna motsvarar tillférlitligheten for sprinklersystem.
I berdkningarna har en fOrenkling gjorts si att sprinklersystemet forvintas kunna slicka
samtliga brinder nir det fungerar. I verkligheten begrinsar sprinklersystem dock ofta en
brand snarare 4n att slicka den.

6.3.2.4 Sannolikheten for att personalen slacker en brand

De anstillda 1 verkstaden kan paverka skadeutfallet genom sitt agerande. Personalen ir en
stor resurs eftersom de oftast befinner sig i nirheten av skadeplatsen och har mdoijlighet att
gbra en mycket snabb insats.
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Sannolikheten for att personalen slicker en brand ér egentligen en sammansatt sannolikhet
som bestdr av sannolikheten att personalen az slicka branden och sannolikheten att de gor
det. I denna undersékning behandlas dessa tva delsannolikheter som en, sannolikheten att
personalen slicker en brand. Detta dr en begrinsning. Det borde vara mycket intressant fér
foretag att ta fram statistik f6r de separerade sannolikheterna och sedan sitta samman dem.
Pa grund av vira begrinsade resurser har vi valt att skatta den sammansatta sannolikheten
utifran expertbedémningar.

I undersékningen om sannolikheten for att personalen slicker en brand deltog 20 personer
som samtliga arbetar inom riddningstjinsten. Inom gruppen finns brandingenjorer,
brandmin och brandinspektorer som arbetar 1 stora respektive smd kommuner
representerade. Dessa personer har valts ut fér sin kompetens och sin erfarenhet inom
branschen och férvintas ha kunskap om hur brinder utvecklas, vilka brinder som gar att
slicka med handbrandslickare och 4dven om hur individer férvintas reagera i olika
brandsituationer. Urvalet bedéms vara tillrickligt for undersdkningens syfte [11]. For att
komplettera expertbedémningarna med verkstadspersonalens egen uppfattning gjordes ett
antal korta intervjuer i samband med ett platsbesck. Sammanfattningsvis kan sigas att
personalen i de flesta fall trodde att de skulle klara av att slicka en brand med begrinsad
omfattning. Det 4r viktigt att ha 1 dtanke att personalen troligen snarare svarar pa huruvida de
kommer att férsoka slicka branden 4n om de verkligen kommer att lyckas.

Utformningen av fragor

Intervjuunderlaget utgjordes av fem brandscenarier som konstruerades utifrin verkliga
forutsittningar 1 verkstaden for att anvindas som utgingspunkt fér respondenternas
bedémningar. Beskrivningen av scenarierna utformades i samarbete med en expert for att
brandspecifik fakta skulle vara korrekt och for att tolkningsutrymmet skulle minimeras.
Antalet scenarier begrinsades till fem fOr att hélla intervjun relativt kort f6r att hélla uppe
respondentens intresse och motivation att svara genomtinkt.

Det var viktigt att respondenten kidnde sig trygg i intervjusituationen och vdgade visa sin
osikerhet, till exempel genom att ange ett intervall f6r sannolikheten. Genom hela intervjun
poingterades dirfér att respondentens erfarenheter och kunskaper var vildigt viktiga i
processen och att deras svar inte virderades utifrdn vad som var ritt och fel.

Intervjun inleddes med en beskrivning av verksamheten i verkstaden. Faktorer som
brandlarm, tillging till handbrandslickare och personalens utbildningsnivd betonades
speciellt. Syftet med denna faktagenomging var att ge respondenterna en god uppfattning
om hur verkstaden ser ut och hur verksamheten bedtivs, f6r att de utifrin detta ska kunna fa
en uppfattning om hur personalen kan tinkas reagera och agera i olika situationer.

Till varje scenario fanns fyra delfrdgor som behandlade olika férutsdttningar som paverkar
sannolikheten for att personalen slicker en viss brand, se bilaga II. Denna uppdelning
gjordes for att skilja pa sannolikheten att personalen slicker branden om brandlarmet
fungerar respektive inte fungerar.

Nir samtliga delfrdgor besvarats f6r varje scenario gjordes en sammanfattning av resultatet
tillsammans med respondenten for att kontrollera att respondenten ansag att sannolikheterna
motsvarade dennes uppfattning. Om sa inte var fallet justerades sannolikhetsvirdena tills
dess att respondenten var ngjd.

Varje intervju resulterade i en uppsittning svar som representerade respektive respondents
virderingar. Sannolikheterna hade angetts bade i intervallform och som diskreta virden. For
att hantera detta och ta till vara de osikerheter som angivits delades svarsintervallen upp i sex
delar eftersom det storsta intervallet som angetts var jimt delbart med sex, exempelvis
mellan 10 och 70 procent. Detta innebar att ett svar som angivits som ett fixt virde fick sex
ganger mer vikt 4n ett svar som angivits i ett sex enheter stort intervall, och ett svar som
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angivits i ett tre enheter stort intervall ges dubbelt sd stor vikt. Med programvaran BestFit
sammanstilldes de individuella svaren pa respektive friga till en resulterande betaférdelning
dir samtliga individers virderingar ingick, se bilaga V.

Berdkningsprogrammet som anvindes for att skatta den férvintade skadekostnaden skiljer
bara pd personalens ingripande om brandlarmet fungerar eller inte. Eftersom vi i
undersokningen dven skiljde pa huruvida personalen stod nira branden eller inte ndr den
startade, slogs de fordelningar som representerade personalens agerande nir brandlarmet
fungerade ihop till en férdelning, oavsett om personalen stod nira startplatsen f6r branden
eller inte. Osikerheten i de sammanslagna férdelningarna blev stor eftersom sannolikheten
att personalen klarar av att slicka branden i de flesta fall skiljer sig avsevirt beroende pa om
personalen dr i nirheten av branden eller inte nir den startar, se bilaga VIII.

6.3.2.5 Sannolikheten for att brandforsvaret slacker en brand
Skadans omfattning paverkas i stor utstrickning av brandférsvarets insats. Det dr framférallt
insatstiden som 4r avgérande f6r hur stor skadan blir.

Industribrandkéren pa Volvo Aero har en kort insatstid och har dirfér goda méjligheter att
slicka branden innan den blivit alltfér stor. Enligt den interna insatsstatistiken har
industribrandkéren slickt samtliga brinder som uppstatt inom anligeningen i Trollhittan.
Industribrandkérens kapacitet dr dock begrinsad beroende pa antalet anstillda och antalet
ovningstillfillen. Enligt Brandchef Dick Loévgren skulle dirfor fokus vid en eventuell
storbrand framforallt liggas péd att begrinsa spridningen till nirliggande byggnader, bland
annat Saabs verksamhet som dr beldgen endast 12 meter 6ster om Volvo Aeros A-verkstad.

Norra Alvsborgs Riddningstjinst har bittre forutsittningar att klara stérre brinder dn vad
industribrandkéren har, tack vare fler Gvningstillfillen och bittre utrustning. Samtidigt maste
hinsyn tas till att den kommunala riddningstjinsten saknar industribrandkarens
lokalkdnnedom, liksom att insatstiden 4r avsevirt lingre. Liksom f6r industribrandkéren
giller att riddningstjinsten inte kommer att férsdka slicka brinder som spridit sig till flera
block utan i sidana situationer istillet kommer att arbeta fr att begrinsa spridningen.

Under dagtid kan den kommunala riddningstjdnsten och industribrandkdren samarbeta i
slickprocessen. Nattetid dr riddningstjinsten ensamma och férvintas vid en stérre brand
(storre dn ett block) att enbart férséka ridda liv och direfter begrinsa brandens omfattning
utifran.

En begrinsning med berikningsprogrammet som anvindes dr att hindelsetradet dr fixt och
dirmed inte gir att anpassa till den aktuella situationen. En foljd av detta var att
industribrandkédren och riddningstjinsten behandlades som ett enda brandférsvar. Den
sammansatta sannolikheten bedémdes utifrin ett antagande om att riddningstjansten ér
bittre trainade och har storre erfarenheter 4n industribrandkaren, men att industribrandkiren
4 andra sidan dr pd plats tidigare och har en god lokalkinnedom. Utifrin detta antagande
bedéms riddningstjinsten och industribrandkaren vara likvirdiga och sannolikheten for att
det sammansatta brandfOrsvaret slicker en brand skattades med utgingspunkt i
Riddningsverkets insatsstatistik 1996-2002 £f6r metall- och maskinindustrier, se bilaga VIII

6.3.3 Investeringsbeddmning

For att viga de positiva effekterna av sprinklerinvesteringen mot kostnaderna for
investeringen gjordes en investeringsbedomning genom att berdkna investeringens
kapitalvirde, se bilaga IX.

Nedan foljer en genomgang av de faktorer som anvindes i kapitalvirdesberikningen.
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Grundinvestering

Kostnaden for en sprinkleranliggning i A-verkstaden férvintas uppga till cirka 220 kr per
kvadratmeter [37]. Detta innebir att kostnaden f6r sprinkleranliggningen, inklusive en ny
sprinklercentral, i A-verkstaden som har en total yta pd 19 605 kvadratmeter skulle bli
ungefir 4 300 000 kr.

Besparingar

En sprinkleranliggning kan ge besparingar i form av sinkta forsikringskostnader och
reduktion av den férvintade skadekostnaden. For att uppskatta stotleken av
premiekostnadsreduktionen gjordes en jimférelse med X-verkstaden pd Volvo Aeros
anlidggning i Trollhdttan. X-verkstaden har samma grundfSrutsittningar ndr det giller
brandskydd och en jimforbar yta och nir ett sprinklersystem installerades sjonk
forsikringspremien med 30 procent. Enligt Anders Olsson pd forsikringsbolaget Zurich
borde premiereduktionen fér A-verkstaden bli motsvarande vid en sprinklerinstallation.
Forsikringspremien uppgar 1 dagsliget till 1 143 782 kr och besparingen forvintas bli

343 135 kr.

Det senaste artiondet har priset pa forsdkringar stigit kraftigt. Anders Olsson, Zurich, tror
dock inte att priset pa forsakringar kommer att fortsitta stiga lika markant i framtiden utan
att prisnivan i stillet kommer att plana ut och vi har ddrfér riknat med en generell
prishdjning pa 2,5 %, i enlighet med gillande index frin Sveriges forsakringsférbund.

De forvintade skadekostnaderna beriknades for alternativen med och utan sprinkler och
illustreras 1 figurerna 6.2 och 6.3. Den forvintade skadekostnaden blir betydligt ligre om ett
sprinklersystem installeras, observera dock att skalan pa x-axeln skiljer sig i figurerna.
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Figur 6.2 Sannolikbetsfordelning for forvintad skadekostnad utan sprinkler
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Figur 6.3 Sannolikhetsfordeining for forvintad skadekostnad med sprinkler

Kostnader
Sjilvrisken f6r den nuvarande forsikringslosningen dr 350 000 kr. [3§]

Underhallskostnaderna f6r sprinklercentralen férvintas uppga till 30 000 kr per ér, baserat pa
uppgifter om underhallskostnader i X-verkstaden. [38]

Ekonomisk livslangd

Den ekonomiska livslingden for sprinklersystemet sattes till 10 ar trots att den tekniska
livslingden dr lingre. Anledningen till detta dr att pa 10 ar kommer férmodligen
torhallandena i verkstaden dndras sa pass mycket att dagens bedémning inte lingre ér aktuell.

Restvirde

Restvirdet sitts till 0 kronor eftersom sprinklersystemet troligen inte kommer att bytas ut
forrdn den tekniska livslingden dr slut och restvirdet dirmed dr 0 kronor. I analysen har
visserligen en tidshorisont pa 10 dr anvints, och sprinklersystemets virde dr efter denna tid
rimligen storre dn 0, men restvirdets bidrag till det totala resultatet bedéms som marginell
och ingen hinsyn till anliggningens virde efter 10 ar har dérfor tagits.

Kalkylrinta
Volvo Aeros kalkylrinta dr 15 procent. [37]

Prisférandringar

Volvo Aero indexerar, enligt gillande index frin Sveriges fOrsikringstérbund, sina
forsikringsviarden med cirka 2-3 procent, vilket medfér att skadekostnaden kommer att stiga
med cirka 2-3 procent per ar. Prisférindringen sitts dirfor till 2,5 procent.

I berikningsprogrammet finns ingen mojlighet att rikna med prisférindringar. Forutsatt att
samma prisférindring giller f6r alla indata med prisférindringar kan en fiktiv rinta
bestimmas och anvindas istillet for kalkylrintan. Den fiktiva rintan tar hinsyn till inflation
och prisférindringar och anvinds som diskonteringsfaktor i stillet f6r kalkylrdntan.
Inflationen dr for nirvarande cirka 2 procent och antas vara konstant under hela analystiden.

[29]

Den fiktiva rintan beriknas genom féljande uttryck:

_@+i)ara)

I (l+ 0. ) (ekv 6.3)
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dir i; dr den reala kalkylrintan, q dr inflationen och p, den nominella prisférindringen. Den
fiktiva rintan beriknades till 14,4 procent.

6.3.3.1 Resultat

Resultatet av investeringskalkylen dr ett riskjusterat kapitalvirde som édskadliggérs med ett
histogram 1 figur 6.9. Den heldragna linjen visar det férvintade virdet av investeringen och
de tvd streckade linjerna representerar 5- respektive 95-procentsfraktilen. Mellan dessa
virden ligger 90 procent av virdena i sannolikhetsférdelningen for kapitalvirdet.

Figuren visar att investeringens kapitalvirde med stor sannolikhet 4r positivt med ett
forvintat virde pa 2,5 Mkr. Tidsanalysen i figur 6.5 visar att om de positiva effekterna av
riskreduktionen tillgodoriknas under 5 ar dr sprinklerinvesteringen en bra investering. De
streckade linjerna i figuren illustrerar fraktilerna.
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Figur 6.4 Sannolikbetsfordelning for kapitalvardet utan nyttjustering
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Figur 6.5 Tidsanalys for sprinklerinvestering i A-verkstaden
Kapitalvirdesmetoden speglar en neutral instillning till risk hos beslutsfattaren och med
dessa preferenser kommer sprinklerinvesteringen med stor sannolikhet att generera positiva

nettoeffekter. For att hantera investeringsbeslut inom féretag med andra riskpreferenser
miste kapitalvirdet nyttojusteras med hjilp av féretagets nyttofunktion.
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6.3.4 Volvo Aeros nyttofunktion

Volvo Aero ir ett stort foretag med flera beslutsfattare. Det innebir att ménga olika
personers individuella virderingar paverkar de beslut som fattas. For att samla
organisationens virderingar och dirmed gora det littare f6r beslutsfattare att fatta rationella
och konsekventa beslut kan fretagets nyttofunktion skattas.

Fyra personer valdes utifridn sina positioner som beslutsfattare i sikerhetsfrdgor for att skatta
Volvo Aeros nyttofunktion: vice VD, Sikerhetschefen, Foérsikringsansvarig —samt
Brandchefen.

Som diskuterats 1 kapitel 2.1.2 finns det olika sitt att fa en individ att avsl6ja sina
riskpreferenser, och dirmed den motsvarande nyttofunktionen. Den metod som vi i avsnitt
5.4 fann mest limplig dr sidkerhetsekvivalensmetoden dir olika parametrar i ett lotteri
efterfragas. 1 samtliga lotterier finns ett sdkert virde och ett lotteri med tva osikra utfall, se
figur 2.2, Mellan dessa ska indifferens riada. Individen far ange antingen sannolikheten f&r
utfallen, virdet for ett av utfallen eller det sdkra virdet. Virdet pa alla parametrar utom den
som individen anger dr givna i férvdg. Genom att testa de olika angreppssitten pd atta
personer som inte dr bekanta med dessa typer av lotterier, fann vi att de hade littast att forstd
och hantera situationen di de skulle ange ett sikert virde som motsvarade ett givet lotteri.
Individer som dr ovana vid att gora sannolikhetsbeddmningar har generellt sett svért for
detta [10]. Vi valde ddrfor att alltid 1ata utfallen vara lika sannolika, det vill sdga intridffa med
sannolikheten 0,5, eftersom testen dven visade att det var littast att forestilla sig situationer
dir utfallen var lika sannolika.

Med detta som grund anvindes en kedjemetod for att ta fram Volvo Aeros nyttofunktion.
Detta innebir att lotterierna konstruerades si att tvd lika sannolika utfall frin borjan var
givna och individens uppgift bestod i att ange sikerhetsekvivalenten.

Den forvintade nyttan for varje dellotteri berdknades genom att sannolikheterna for de tva
utfallen multiplicerades med nyttan for respektive utfall varpid samtliga produkter
summerades. Som exempel kan nimnas att nyttan i det férsta lotteriet beriknades genom att
det simsta utfallet tilldelas nyttan O och det bista utfallet nyttan 1. Bdda utfallen har samma

sannolikhet, 0,5. Den férvintade nyttan blir di 0,5x 0+ 0,5x1, vilket ir lika med 0,5.

Det dr viktigt att gora det enkelt fér individen att virdera lotterierna. En individ som
upplever situationen som svir eller omojlig att forsta kan tappa motivationen for att tinka
igenom sina svar eller fOr att ens avsitta tid fOr att svara.

For att kunna gbra en bra skattning av ett fOretags riskpreferenser maste de personer som
utsetts att representera foretaget ges tid att ta fram det underlag de behdver f6r att ge sina
svar. Vi gjorde bedémningen att en intervjusituation darfér kunde upplevas som stressande.
Eftersom den valda metoden innefattar lotterier som bygger pid varandra, kan de inte
konstrueras 1 férvig. Ett enkelt datorprogram konstruerades istillet i Excel, se bilaga IV.
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Figur 6.6 Exempel pa lotter

Vi valde att sitta virdet f6r den maximala f6rlusten sd att det motsvarar det totala virdet av
A-verkstaden. Eftersom nyttofunktionen dr tinkt att anvindas som underlag fOr att fatta
konsekventa beslut, dr det viktigt att den speglar det virdeomrade inom vilket de flesta av
besluten kan dterfinnas.

Skattningen av nyttofunktionen gors utifrdn fem lotterier med vardera fyra dellottetier, se
bilaga IV. Det forsta lotteriet stilldes upp med givna ingingsvirden fér den maximala
forlusten, Xma och den minimala forlusten Xmpin. Virdet pid Xmex motsvarar en
totalforstorelse av A-verkstaden. X, sattes till noll, vilket motsvarar att situationen ar
oforindrad och att ingen skada uppkommer. Utfallet X, tilldelades nyttan ett (1) och den
maximala férlusten Xmay tilldelades nyttan noll. Respondenten ombads att utifran foretagets
forutsittningar bestimma virdet for sikerhetsekvivalenten i det aktuella lotteriet som
motsvarar nyttan 0,5. Den angivna sdkerhetsekvivalenten linkas till nista dellotteri och
motsvarar dd Xmin. Xmax hélls konstant genom hela lotteriet med totalt fyra dellotterier. Med
dessa nya forutsittningar fir respondenten dterigen ange virdet pd sikerhetsekvivalenten, for
det nya dellotteriet. Denna procedur upprepas fyra ginger och har di gett upphov till fyra
punkter inom intervallet f6r Xma och den forsta angivna sidkerhetsekvivalenten, Xi1. For att
ticka in det dterstdende intervallet mellan sikerhetsekvivalenten Xi1 och Xmin gors ytterligare
lotterier. I det andra lotteriet sitts Xmax lika med Xi1 och Xmin lika med noll. Pa detta sitt
erhélls ytterligare fyra punkter i intervallet Xq1 till Xmax. I det tredje lotteriet sndvas intervallet
av ytterligare. Xmax antar virdet av Xz1. Detta upprepas for samtliga fem lotterier sa att hela
intervallet Xmax till Xmin 4t representerat med punkter.
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Figur 6.7 Tillvagagangssatt lotterinndersokning, exempel lotteri 1 och 2

Nyttoundersékningen gav observationer av en x-variabel och en y-variabel dir x-virdena
motsvarar forlustvirdena och y-virdena beskriver motsvarande nyttovirden. Med hjilp av
berdkningsprogrammet Matlab 6.5 gjordes en regression for att anpassa virdena till en
nyttofunktion.

x-virdena stricker sig Gver ett stort intervall och de flesta virdena frin undersokningen
hamnade nira noll. De erhillna virdena foérhiller sig dock logaritmiskt till varandra och
dirfér kunde log (x) anvdndas som beroende variabel. Responsvariabeln y beskriver
nyttoskalan mellan noll och ett. Inga y-virden mindre 4n noll och stérre dn ett d4r mojliga och
dérfor har detta villkor byggts in i regressionsmodellen genom att y-virdena spridits ut med

y

hjilp av logit-transformationen 10g| —— |. Detta innebir att y-virden nira noll hamnar
1-y

nidra minus odndligheten och y-virden nira ett hamnar nira odndligheten. Dairefter

anpassades en linjir regressionsmodell med minsta kvadratmetoden till den transformerade

datan:

Iog(ﬁj = b, +b, log(x)+ b, log(x)’ (ckv 6.4)
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Denna modell anvinds for att plotta en funktion. De logaritmerade x-virdena behalls, men
y-virdena transformeras tillbaka till nyttoskalan mellan noll och ett. Detta innebidr att
foljande kurva erhalls:

e(bo+b1 log(x )+b, Iog(x)z)

y= 14 e(boerl log(x )+b, Iog(x)z) (ekv 6.5)
Regressionen har utférts med hjilp av Oscar Hagberg, Institutionen f6r matematisk statistik,

LTH.

De individuella nyttofunktionerna frin vice VD, férsdkringsansvarig, brandchef och
sdkerhetschef som erhélls 1 undersdkningen redovisas nedan.
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Nyttofunktionerna i figurerna 6.8b och 6.8d beskriver en neutral instillning till risktagande.
Detta innebdr att nyttan f6r sprinklerinvesteringen motsvaras av det kapitalvirde som
redovisats i figur 6.4. De tva nyttofunktionerna i figurerna 6.8a och 6.8c beskriver en
risksbkande instillning, vilket innebdr att nyttojusteringen av skadekostnaderna kommer att
ge en negativ effekt pd kapitalvirdet.

6.3.5 Hur stor ar nyttan av investeringen?

De fyra nyttofunktionerna sammanfaller inte, vilket beror pi att personerna som deltagit
analysen inte har samma virderingar. Nyttojusteringen gjordes med nyttofunktionen 1 figur
6.8a, som motsvarar den mest risks6kande instillningen, enligt det tillvigagingssitt som
beskrivits 1 kap 5.6.

Det berdkningsprogram som har anvints i analysen har krivt vissa férenklingar, vilket

naturligtvis péaverkar noggrannheten 1 resultatet. En betydande begrinsning dr att
programmet inte medger nyttohdnsyn vilket innebar att samtliga berdkningar efter
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nyttojusteringen utférdes f6r hand och att inga férdelningar dirfér kunde anvindas for att
hantera osdkerheterna. I stillet anvindes vintevirden for att jimfora kapitalvirdena f6r den
risksokande och den riskneutrala funktionen. Resultatet fis darfor som ett fixt virde, i form
av ett vintevirde, och inte som en férdelning, vilket innebdr att det kan finnas stora
osakerheter i det.

Nyttojusteringen gjordes genom att skadekostnaderna fér varje scenario omvandlades till
nyttovirden via nyttofunktionen i figur 6.8a. Ur detta bestimdes den férvintade nyttan som
sedan via nyttofunktionen konverterades tillbaka till ett monetirt virde som motsvarar den
torvintade skadekostnaden. Detta gjordes f6r bdda alternativen, med och utan sprinkler s
att skadekostnadsreduktionen kunde berdknas. Genom att multiplicera den aktuella
brandfrekvensen med den nyttojusterade  skadekostnadsreduktionen  fds  den

skadekostnadsreduktion som svarar mot férvintat antal brander per ar. Detta virde uppgick
till 0,182 Mkr.

Med Svriga férutsittningar samma som tidigare berdknades det nyttojusterade kapitalvirdet
for hand enligt ekvation 5.1. Resultatet efter nyttojusteringen blev -2,57 Mkr.
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7 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de undersékningar som genomforts for att ta fram sannolikheten
tor att personalen kan slicka en brand och for att ta fram fOretagets nyttofunktion. Bada
undersokningarna diskuteras med utgangspunkt i f6ljande punkter:

e metodval

e urvalsgrupp

e resultatets generaliserbarhet och trovirdighet

Slutligen diskuteras dven den investeringskalkyl som gjorts i arbetet med avseende pa de
faktorer som kan ha péaverkat resultatet.

Bida undersékningarna bygger pa expertbedémningar och urvalet av respondenter har
baserats pd deras kunskaper och erfarenheter inom branschen. I bdda undersékningarna
sOktes respondenternas personliga uppfattningar och de fick dirfér helt sjilva definiera
grinserna for sina svar. Denna typ av undersékningar blir vildigt kontextberoende och nir
personalens slickinsats undersoktes férsokte vi styra sammanhanget genom att tillhandahélla
alla grundférutsittningar.

Nir nyttofunktionen skulle skattas var vi istillet ute efter att respondenterna sjilva skulle
tormedla sin respektive bild av kontextet genom att virdera olika osdkra situationer. Vi
stillde darfér enbart virderingsfragor och lit respondenterna sjilva relatera svaren till den
aktuella verksamheten. En f6ljd av detta blir att resultatets generaliserbarhet blir begrinsad.

Begreppen validitet och reliabilitet avser 1 den hir typen av undersékningar savil
datainsamling som den efterféljande analysen av insamlade data, vilket innebiér att virt sitt
att undersoka problemet och hantera den information som framkommer 1 stor utstrickning
paverkar resultatets kvalitet. Detta innebir att vira férkunskaper inom dmnet i kombination
med de nya kunskaper vi férvirvat under arbetets gang blir utgingspunkt for arbetet, vilket
exempelvis styr metodvalet, hur frigorna konstruerades och hur experterna valdes ut.

Resultatets palitlighet paverkas dven av om analysmetoden ir logisk och om det dr mojligt
for en lisare att folja hur vi har kommit fram till vara resultat. I dessa undersékningar har
inga mitinstrument anvints utan palitligheten beror pa fOrfattarnas férmaga att géra bra
intervjuer. Kvaliteten pa resultatet paverkas dven av objektiviteten, det vill sdga fOrfattarnas
f6rmaga att vara neutrala och inte lata resultaten firgas av sin egen fOrstdelse.

7.1 Sannolikheter
Metod

Trovirdigheten i vara resultat beror uteslutande pé hur vil intervjuerna har genomférts och
om den information som framkom har hanterats pa ett bra sitt. Vi valde att stilla frigor med
heltickande bakgrundsférutsittningar for att i mojligaste min begrinsa respondentens
tolkningsutrymme och pd detta sitt sdkerstdlla att samtliga respondenter baserade sina
bedémningar pa samma grunder.

Béida forfattarna genomfort intervijuer var fOr sig och dérfér kan det finnas variationer i
intervjusvaren som beror pd vad vi har svarat pa eventuella frigor som dykt upp under
intervjuerna. En f6ljd av detta kan ocksa bli att intervjuerna blir bittre med tiden eftersom vi
diskuterade de frigestillningar som framkom och i vissa fall kompletterade forutsittningar
till scenarierna. De senare intervjuerna kan av denna anledning framstd som mer trovirdiga.
Ingen hinsyn har dock tagits till detta i analysen.

Under intervjuerna noterades de sannolikhetsintervall som respondenterna angav for

personalens slickférmdga, och i viss utstrdckning dven motiveringar till bedémningarna.
Dessa motiveringar gavs dock ingen vidare betydelse i bearbetningen av data. I en mer
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heltickande analys borde varje respondent motivera varje svar for att géra det mojligt £6r oss
att kontrollera att alla svarat utifrin samma grundférutsittningar.

Vi valde att genomféra individuella intervjuer, framfor allt eftersom detta tillvigagingssitt
var mer praktiskt. Ett alternativ f6r att minimera tolkningsvariationerna och fa si enhetliga
bedémningar som moijligt skulle kunna vara att genomféra intervjuerna som
gruppdiskussioner. En foérdel med detta skulle vara att respondenterna tillsammans med
intervjuaren kan gora klart for exakt vilka bedomningsgrunder som giller sa att
respondenterna, 1 stérre utstrickning dn vid enskilda intervjuer, har samma uppfattning om
fragan.

Aven om gruppdiskussioner, och de gemensamma bedémningar som detta méjliggor, kan
vara en bra grund for slutsatser valde vi alltsd att genomféra individuella intervjuer. Det finns
flera anledningar till detta. Férutom att det rent praktiskt skulle vara svirt att samla alla
deltagande respondenter vid samma tillfalle finns en risk for att vissa dominerande personer
kan styra Gvriga personers uppfattning av scenariot och deras senare beddmningar. En annan
anledning till att vi valde att genomfora enskilda intervjuer dr att vi vill ha ett brett spektra av
svar for att spegla den osidkerhet som faktiskt rader, och ur detta bestimma en férdelning.
Sannolikheten f6r att personalen kan slicka en brand ir i hég grad beroende av tillfilligheter,
exempelvis om stora mingder brinnbart material tillfalligt placerats nira brandstiftaren eller
om personal rakar passera branden i initialskedet och dirmed kan géra en snabb insats. 1
verkligheten dr detta omdjligt att forutse och vi tror att eftersom respondenternas svar
baseras pd deras olika erfarenheter kommer denna osdkerhet att tickas in och att den
resulterande férdelningen darfér dr representativ for den osdkerhet som faktiskt
férekommer.

Urvalsgrupp

Kvaliteten pa resultatet paverkas férutom av metodvalet dven av om korrekta bedémningar
har gjorts nir det giller urvalsgruppens formadga att ge relevanta svar. En viktig faktor dr hur
duktig respondenten dr pa att gora realistiska beddmningar av vad personalen klarar av och
hur de anstillda kan forvintas reagera i kritiska situationer.

En annan viktig friga 4r om respondenten verkligen kan virdera sannolikheten fér att
personalen lyckas slicka en brand, det vill sdga gbra en sammanvigning av om ett
slickférsok kommer att géras och om det 1 s fall kommer att lyckas, och sen uttrycka detta i
kvantitativa termer. Under manga av intervjuerna delade respondenterna med sig av sina
tankegangar och vi upplevde i de flesta fall bedémde de givna scenarierna pa ett bra sitt och
att de tog hinsyn till vilka brinder som 6verhuvudtaget var mojliga att slicka med den givna
utrustningen samt hur personalen férvintades uppfatta situationen.

Resultat

De resultat som framkommit om sannolikheten f6r att personalen kan slicka en brand giller
i forsta hand for de foérutsittningar som angivits. 1 stillet far ldsaren sjilv avgora i vilken
utstrickning resultatet kan Overféras och tillimpas i en annan verksamhet utifrin de
forutsittningar som rader 1 denna.

Vir bedomning 4r att en Overféring dndd dr mojlig eftersom de brandscenarier som
konstruerats och anvints som utgangspunkt i undersOkningarna visserligen dr himtade ur
den aktuella verksamheten, men hindelserna dr av sidan karaktir att de kan antas uppsta
dven i annan industriverksamhet. Aven det faktum att samtliga respondenter 4r verksamma
inom riddningstjinsten och didrmed har wvarit aktiva vid brinder inom manga olika
verksamhetstyper Okar Gverférbarheten. Det dr svért att bedéma skattningarnas kvalitet och
rimlighet eftersom jimforelsematerial saknas, men var bedémning dr att resultatet i denna
rapport kan anvindas som riktvirde 1 andra analyser med liknande férutsittningar och
uppdateras med verksamhetsspecifik statistik for att anpassas till den aktuella verksamheten.
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I avsnitt 2.1.3 nimns motiverade avvikelser som en orsak till fel i materialet. I detta fall skulle
det innebdra att respondenten kan férvanska sitt svar eftersom denne tror att prestationen
kommer att utvirderas och bed6émas utifrin resultatet. En féljd av detta kan bli att
respondenten inte anger hela den osidkerhet som denne egentligen tror foreligger, for att
verka sikrare pd sin sak i egenskap av expert. Vi upplevde att respondenterna i vissa fall
kinde sig stressade av situationen nir de trodde att vi var ute efter att se vad de kunde. Vissa
var 6ppna med sina frigor och diskuterade girna forutsittningarna tills de hade allt klart f6r
sig, men andra var mer inriktade pd att ge ett snabbt svar. Aven om respondenterna troligen
forstod att vi inte virderade deras svar upplevde vi att vissa dndd hade svart att slippa sitt
forsvar. Det finns risk for att detta kan ha resulterat i alltfér snabba och kanske inte
ordentligt genomtinkta svar, liksom att ett alltfér sndvt intervall kan ha angivits.

Resultatet har sammanstillts till en sannolikhetsférdelning f6r respektive scenario och bygger
pé att ett smalare intervall representerar en mindre osdkerhet 4n ett bredare intervall. Det
mirktes dock tydligt vid intervjuerna att respondenterna hade olika uppfattning om vad som
var ett brett respektive smalt intervall. Till exempel kunde en respondent siga att denne var
ganska siker pa sin sak och ange ett sannolikhetsintervall mellan 20 och 60, och en annan
respondent kunde siga att det var vildigt osdkert och ange ett intervall mellan 30 och 60.
Teorin férutsitter att alla individer har exakt samma uppfattning om vad som ir ett smalt
respektive brett intervall, liksom vad som dr stor respektive liten osdkerhet. Utifrin vara
erfarenheter frin intervjuerna tror vi knappast att si dr fallet och en del av spridningen i
resultatet kan bero pa detta.

Det har framkommit i en tidigare undersdkning att spridning 1 individers uppskattningar till
stor del beror pd att férutsittningarna var oklara [12]. Det finns saledes en risk for att
variationer i de sannolikhetsintervall som angivits for respektive scenario beror pa olika
tolkningar av de angivna fOrutsittningarna och inte enbart pa hur vil respondenten bedémer
att personalen klarar av den beskrivna situationen. Den eventuella del av spridningen som
skapas av att respondenterna uppfattat forutsittningarna olika och didrmed svarat utifrin
olika férutsittningar paverkar naturligtvis resultatets trovirdighet negativt.

En observation var att respondenterna lirde sig frigemetodiken snabbt, vilket dven var vir
torhoppning. Eftersom samtliga frigor foljde samma monster dr det dock mdjligt att
respondenterna la stor vikt vid sina svar pa féregiende fragor och att de utgick frin svaret pa
den forsta delfrdgan nir de besvarade de resterande delfrdgorna. Detta innebir att det finns
risk for en systematisk avvikelse som fortplantats genom hela scenariot. Méjligen hade denna
ankringseffekt, som diskuterades i avsnitt 5.2.3, kunnat undvikas ndgot om delfrdgorna
kastats om och kommit i olika ordning f6r varje fraga.

I avsnitt 5.2.3 diskuterades dven begreppet tillginglighet och en observation som gjordes var
att respondenterna under flera av intervjuerna refererade till helt aktuella hindelser fran
media eller sitt fran eget arbete, och det finns risk f6r att de f6rlopp som just den branden
fick kan ha paverkat bedémningen av det aktuella scenariot och att de angivna
bakgrundsférutsittningarna dirfér gavs mindre hdnsyn.

7.2 Nyttofunktion

Metod

Den typ av metod som har valts for att ta fram nyttofunktioner f6r Volvo Aero har vissa
kinda nackdelar som vi har accepterad i och med valet av metod. En nackdel med
sikerhetsekvivalensmetoden som har anvints dr att det finns ett uppenbart kedjeberoende
som framkommer tydligt i det program som konstruerats fOr att ta fram nyttofunktionen.
Detta kedjeberoende innebir att samtliga svar baseras pd det virde som angivits som svar pa
foregiende fraga. Aven om vi pétalade vikten av att se varje dellotteri som helt fristaende,
tror vi att det var litt f6ér respondenten att bara ange ett virde som kinns rimligt i
torhallande till det virde som angivits som svar pé fragan innan. Det gar att se drag av detta i
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ndgra av nyttofunktionerna vilket kan innebira att en eventuell avvikelse fortplantas genom
hela modellen.

En annan nackdel med kedjemetoden ir att respondenten hela tiden stills infér samma typ
av lotteri, med samma sannolikheter men med olika stora férluster att ta hinsyn till. Det kan
da vara svart att stilla om sig och goéra nya meningsfulla virderingar.

Det finns dven en risk for att valet av metod kan piverka nyttofunktionens utseende.
Sikerhetsekvivalensmetoden, som har anvints i denna undersdkning har visat sig ge ett met
risksbkande  resultat dn  till = exempel  sannolikhetsekvivalensmetoder  eller
virdeekvivalensmetoder. [13] Vi har dock inte testat ndgra andra metoder och kan dirfor inte
avgora huruvida nyttofunktionerna har fatt ett mer risks6kande utseende eller inte.

Trots att bade virdeekvivalensmetoder och den alternativa lotteriekvivalensmetoden som
presenterades i kapitel 2.1.2 kan ge ett bittre resultat har vi valt att anvinda den enklare
sdkerhetsekvivalensmetoden. Detta innebdr natutligtvis att kvaliteten pa resultatet paverkas,
men vi har gjort bedémningen att den minskade noggrannheten som férenklingarna innebér
inda gor det troligare att respondenterna verkligen kan forsta frigorna och svara genomtinkt
pd dem. Vi tror att resultatet hade blivit simre om vi valt en mer komplicerad metod
eftersom respondenterna i si fall inte kan forvintas forstd inneborden av de frigor som
stills. Detta beror inte pd att vara respondenter pd nagot sitt var daliga, utan snarare pi att
de metoder som finns idag dr mycket teoretiska och kriver stora kunskaper inom
sannolikhets- och beslutsteori f6r att en respondent ska kunna tillgodogéra sig metodiken.

Trots att vi har valt en férhallandevis enkel metod f6r att ta fram nyttofunktionerna 4r vi dr
medvetna om att den kan uppfattas som abstrakt och svir att f6rsta. Metoden bygger pa att
respondenten hela tiden ska ange det virde som skulle vara likvdrdigt med att delta i ett
lotteri med tva lika sannolika utfall, dir det ena ir en férlust och det andra antingen en
forlust eller att situationen fOrblir oférindrad. Vi tror att respondenterna upplevde
unders6kningen som svar eftersom det kan vara svirt att visualisera ett teoretiskt lotteri dér
vinsterna utgbrs av rena forluster och diar man dessutom dr tvingad att delta. Det kan dven
vara svart att verkligen férstd innebérden av det virde som efterfrigas, hur stor f&rlust dr
egentligen lika mycket vird som lotteriet?

Ytterligare en faktor som kan ha paverkat hur respondenten svarade ir att vi kanske inte
tillrickligt tydligt podngterade att det inte finns ndgot svar som ir ritt. Om respondenten
forsoker svara 7ritt” finns risk att denne viljer det foérvintade virdet och att virderingen
dirfor kommer att ligga ndra en riskneutral virdering.

Urvalsgrupp

Nyttofunktionerna dr subjektiva, vilket innebdr att dven om varje person svarar utifrin
foretagets perspektiv kommer svaren édnda att firgas av personens kunskaper och
erfarenheter. For att ta fram en nyttofunktion som beskriver foretagets preferenser maste
foretagets vilja definieras. Var bedémning dr att styrelsen representerar denna och dirfor
borde styrelsemedlemmarnas virderingar ligga till grund fér nyttofunktionen. I var
undersdkning deltog fyra personer, alla med chefspositioner inom sidkerhetsomradet pa
Volvo Aero, samtliga var dock e¢j medlemmar av styrelsen. Detta urval grundades framforallt
pa vad som var praktiskt méjligt, men vi gjorde bedémningen att de personer som ingick i
undersokningen idnda var tillrickligt hégt upp 1 foretagshierarkin for att kunna géra
meningsfulla virderingar och bedémningar.

Resultat

Vir undersokning resulterade i fyra olika nyttofunktioner, varav tva var risks6kande och tvd
var riskneutrala. En orsak till att nyttofunktionerna inte sammanfaller kan vara att
respondenterna har olika uppfattning om féretagets riskattityd. Detta kan exempelvis bero pa
brister i kommunikationen om vilken policy som anvinds i beslutsfattande, vilket 1 princip
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innebdr att olika personer har olika syn pé risktagande och att den personliga instillningen
lyser igenom vid beslut.

Ytterligare en orsak till skillnader i virderingar och didrmed nyttofunktioner f6r de olika
beslutsfattarna kan vara att nigra av forlustvirdena i undersdkningen kan vara sa stora att
vissa av de beslutsfattare som deltagit i undersékningen inte behéver ta stillning till dem 1 sitt
dagliga arbete. Det dr dven viktigt att papeka att endast tvd av respondenterna dagligen fattar
beslut 1 inom sikerhet och dessa personers virderingar motsvaras av de riskneutrala
nyttofunktionerna och det borde dirfor vara rimligt att det riskneutrala resultatet ges storst
vikt 1 investeringskalkylen.

Resultatet visar att det kan vara svart att ta fram en nyttofunktion som representerar ett stort
foretag dir manga olika personer fattar beslut. Vi tycker dirfoér att det dr viktigt att
toretagsledningen 4r medveten om att beslutsfattare virderar risktagande olika och att
ledningen gemensamt enas om hur den nyttofunktion som de anser representera foretagets
riskpreferenser ser ut for att i framtiden ha ett gemensamt virderingsverktyg policy for
risktagande i organisationen.

De fyra nyttofunktionerna som har framkommit i var undersékning ér starkt beroende av de
tillgdngar som finns i den aktuella verksamheten och det utgingsvirde som satts for att
motsvara den storsta tinkbara forlusten fér A-verkstaden pa Volvo Aero i Trollhittan. En
foljd av detta dr att resultatet av undersdkningen blir féretagsspecifikt och 6verférbarheten
dirmed begrinsad. De metoder som presenterats i kapitel 2.1.2 dr dock direkt tillimpliga
inom andra verksamheter.

7.3 Investeringsbeddmning

Metod

Investeringskalkylen baseras pd en kapitalvirdesberikning i vilken manga av inparametrarna
ar starkt forenklade. Skadekostnaden har skattats vildigt grovt och det program som anvinds
for att bestimma den forvintade skadekostnaden innebdr manga forenklingar. Vir
bedémning dr dock att resultaten har blivit tillrdckligt noggranna f6r att géra den slutliga
investeringsbedémningen. Vi har gjort denna bedémning utifrin vilka resurser som skulle
krivas for att samla in noggrannare data jimfort med i vilken utstrickning den ytterligare
informationen skulle férbittra noggrannheten i slutresultatet. Det 4r troligt att en
noggrannate skattning av ingdende parametrar skulle resultera i mindre spridning i resultatet,
men var bedémning dr dnda att noggrannheten dr tillrdcklig for att resultatet ska kunna
anvindas som undetlag f6r ett investeringsbeslut.

Det kapitalvirde som fds ur investeringsbedémningen ir direkt beroende av kostnaderna fér
sprinklerinvesteringen. 1 denna analys har beloppet f6r grundinvesteringen baserats pa en
total area pa cirka 20 000 kvadratmeter, vilket motsvarar arean av hela A-verkstaden,
exklusive YV. Detta innebar att kostnader for en installation dven i CF har riknats in i
analysen. Anledningen till detta dr att om en sprinklerinstallation skulle gbras i A-verkstaden
skulle dven installation i CF ingd. I begrinsad utstrickning skulle detta kunna paverka
resultatet eftersom om den totala installationskostnaden pa nagot sitt kunde delas upp, skulle
kostnadsposterna i kapitalvirdesberikningarna minskas nagot.

Resultat

Investeringskalkylen resulterade i ett positivt kapitalvirde vilket innebdr att investeringen botr
genomforas. Resultatet fran investeringsbedémningen motsvarar riskneutrala preferenser och
eftersom de beslutsfattare som fattar de tyngsta och flesta besluten i sikerhetsfrigor
uppvisade en neutral instillning till risktagande borde detta resultat anvindas som
utgangspunkt for investeringsbeslutet.

Kapitalvirdet kan tyckas vara relativt lagt och vi tror att detta till stor del beror pa att
sdkerhetsnivin i Volvo Aeros A-verkstad redan 4r hég och att mycket fa brinder férvintas
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intriffa i framtiden. I virderingen av den férvintade skadekostnaden ir sannolikheten for att
en brand ska intriffa inrdknad och eftersom antalet férvintade brinder dr mycket ldgt blir
den forvintade skadekostnaden, och dirmed investeringens kapitalvirde, liagt. Om
brandfrekvensen hade varit hégre hade kapitalvirdet blivit storre, eftersom det skulle vara
mer sannolikt att en brand skulle intriffa och sprinklerinvesteringen skulle komma till
anvindning. Den ridande sikerhetsnivin paverkar dven storleken pd den forvintade
besparingen eftersom en riskreduktion i en mycket siker verksamhet kommer att vara
betydligt dyrare att genomféra dn en lika stor riskreduktion i en verksamhet med ligre
sdkerhetsniva. Jimfor till exempel sidkerheten inom kirnkraftsindustrin i 6ststatslinderna och
1 Sverige. For att reducera risken f6r hirdsmilta med en enhet i ett kirnkraftverk i Sststaterna
skulle relativt sma insatser behdvas, men om motsvarande reduktion skulle gbras i ett svenskt
kirnkraftverk skulle det krivas betydligt storre resursinsatser. Detta beror pd att
sikerhetsnivin i svenska kirnkraftverk dr mycket hog jimfort med sikerhetsnivan i
Oststatslinderna och att nettokostnaden per riddat liv, eller minskad risk, dkar markant vid
en hog sikerhetsniva.

En tidsanalys har gjorts for att underséka hur bra investeringen ir beroende pa under vilken
tidsperiod de sprinklersystemets positiva nyttoeffekter tillgodoriknas. Tidsanalysen har gjorts
ur ett riskneutralt perspektiv och visar att om investeringens positiva nyttoeffekter
tillgodordknas under fem 4r sd kan investeringen ses som bra. Vi anser att fem 4r dr en
relativt kort tid for en investering att dterbetala sig och att sprinklerinvesteringen darfér bor
genomforas. Det dr dock viktigt att ha i atanke att tidsanalysen baseras pa det férvintade
antalet brinder och att det dr svart att forutsdga hur manga brinder som kommer att intriffa
under den perioden.

Den nyttojustering som gors for att anpassa resultatet till den risksékande funktionen
innebidr en stor minskning av investeringens kapitalvirde eftersom justeringen gors med en
risks6kande nyttofunktion. Det kan tyckas underligt att tva av respondenterna tycks gilla att
ta risker, men detta stimmer med teorin om férvintad nytta som sdger att individer ofta blir
risks6kande nir det handlar om stora férluster. Man bor ha i atanke att de tvd beslutsfattarna
som visade en risks6kande instillning inte normalt fattar beslut som r6r sd stora virden som
fanns med i undersékningen och att de dérfér inte 4r vana att géra denna typa av
bedémningar. Ytterligare en faktor som bor tas i beaktande dr att nyttojusteringen gjordes
med den mest risks6kande funktionen, och om justeringen i stillet hade gjorts med den
andra risksokande funktionen hade sannolikheten f&r ett positivt kapitalvirde 6kat. Vi valde
att gora riskjusteringen med den mest risksékande funktionen eftersom vi di med sikerhet
skulle ticka in det ldgsta mojliga f6rvintade kapitalvirdet.

En faktor som paverkar trovirdigheten i det nyttojusterade resultatet dr att inparametrarna
har beskrivits som fixa virden i stillet f6r som férdelningar. Detta g6r att det inte dr mojligt
att se spridningen i resultatet, det vill siga hur stora osikerheterna i det justerade
kapitalvirdet dr. Detta 4r en svaghet i resultatet och om kapitalvirdet hade representerats
som en férdelning hade det varit mojligt att avgora hur troligt det var att vért resultat var det
sanna virdet och det hade varit méjligt att se om det fanns en mdijlighet att kapitalvirdet
kunde bli positivt.

Det ir svart att avgora hur stor vikt en beslutsfattare egentligen ligger vid nyttojusteringens
paverkan pd en investerings kapitalvirde. Vi tror att nyttohdnsyn finns med i manga
beslutssituationer idag, men pd ett mer undermedvetet sitt. Manga beslut fattas av
beslutsfattare som 4r vana att ta beslut och gor det sa som de brukar gora, baserat pa tidigare
erfarenheter, prognoser och fingertoppskinsla. I detta ligger naturligtvis en indirekt virdering
av nyttan, om beslutsfattaren bedémde att investeringen var meningslos skulle den ju aldrig
genomforas. Vi tror didremot att fi beslutsfattare verkligen kan ge nyttan ett konkret
monetirt virde och genom att med en nyttofunktion hjilpa beslutsfattare att kvantifiera
virdet av en riskreduktion wvill vi visa en mdjlighet som kan underlitta rationellt
beslutsfattande.
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7 Diskussion

Vidare forskning

Simuleringen av den férvintade skadekostnaden med och utan sprinkler visar att en
sprinklerinvestering avsevirt bidrar till att reducera de férvintade skadekostnaderna till £61jd
av en brand och det skulle dirfér vara mycket intressant att vidare underséka om det skulle
vara mojligt att pa ndgot sitt minska férsikringsskyddet och dnda bibehélla samma totala
skyddsniva for att pa detta sitt minska kostnaderna fér forsikringsskyddet. En intressant
utveckling av det resonemang som har forts i arbetet dr att undersbka vilken nivd pa
sjalvrisken 1 forhallande till skyddsnivin efter sprinklerinvesteringen, som hade givit den
bista ekonomiska 19sningen for féretaget. Detta kan vara nigot mer komplicerad dn vid
andra sdkerhetshéjande investeringar eftersom sprinklersystem i férsta hand paverkar
utbredningen av en skada snarare dn sannolikheten for initialhdndelsen.

Ytterligare ett intressant omrade fOor framtida forskning dr de indirekta kostnaderna som
utgdr en stor del av den totala skadekostnaden till f6ljd av en brand. Dessa ir svira att
identifiera och didrmed dven svara att virdera. FOr att kunna gora bittre kostnadsanalyser i
framtiden skulle generella metoder for att ta fram indirekta kostnader till f6ljd av brand i
industriverksamhet behdva utvecklas.
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8 Slutsatser

8 Slutsatser

For att kunna gbra en realistisk bedémning av de férvintade skadekostnaderna behévs
underlag f6r beddmning av de ingdende sannolikheterna. Fér minga hindelser saknas dock
statistiskt underlag i tillrdcklig utstrickning och sannolikheterna maste da skattas subjektivt
med hjilp av expertbedémningar. En limplig metod ér att anvinda sig av en intervjustudie.
For att fa enhetliga svar pd skattningen krivs detaljerade fragor som i storsta mojliga
utstrackning eliminerar tolkningsutrymmet.

Det kinslomissiga virde som en viss riskreduktion har fér beslutsfattaren kan kvantifieras
med hjilp av en nyttofunktion som speglar beslutsfattarens syn pa risktagande. Det finns
olika metoder for att ta fram en nyttofunktion. Flera av dessa dr komplicerade att forsta for
en individ som inte dr insatt i nyttoteorin. En limplig metod dr darfor
sikerhetsekvivalentmetoden, som 4r mindre komplicerad och littare att relatera till dn Gvriga
metoder.

Eftersom nyttofunktionerna baseras pa beslutsfattarnas kunskaper och erfarenheter kommer
samma situation inte att virderas lika av alla och nyttofunktionerna far ddrfér olika utseende
beroende pa vem i foretaget som gor virderingen. Det dr ddrfoér laimpligt att vid framtagande
av foretagets nyttofunktion lita en grupp personer som fattar beslut at fGretaget representera
foretagets preferenser.

Med utgangspunkt i fallstudien kan vi konstatera att Volvo Aero har en mycket hog niva pa
sitt sdkerhetsarbete och att en riskmedvetenhet finns i alla beslut som fattas. Resultatet visar
att en investering i brandskydd férvintas medféra besparingar 1 hindelse av en storre brand
dven fOr foretag med vil fungerande sidkerhetsarbete.

Slutsatsen frin investeringsbedomningen som gjordes i fallstudien 4r Volvo Aero bor
investera i ett sprinklersystem, eftersom det riskneutrala kapitalvirdet var positivt.
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Bilagor
Bilaga I:

Bilaga II:
Bilaga III:

Bilaga IV:

Bilaga V:
Bilaga VI:

Bilaga VII:

Bilaga VIII:

Bilaga IX:

Blockbeskrivning
Bilagan ger en beskrivning av de block som den aktuella verkstaden delats in i.

Intervjuunderlag for skattning av sannolikheten att personalen
slicker

Hindelsetrad
Hdndelsetridet dr ett utdrag ur det program som anvints for att gora berikningarna.

Nyttofunktionsundersékning
Bilagan visar bur de lotterier var utformade i undersokningen som uigjorde grunden for de

nyttofunktioner som togs fram.

Sannolikhetsférdelningar f6r sannolikheten att personalen slicker en
brand

Matlab, programkod
Program#kod for interpolering av nyttofunktion

Brandscenarier i A-verkstaden
Inparametrar till berdkningar

Investeringskalkyl
Investeringskalkylen dr ett utdrag nr programmet som anvants.
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Bilaga I:

Blockbeskrivning

Block Area | Andel Sannolik- Beskrivning Brinnbart material Tidigare Riskniva Brandpotential Brandfrekvens
(kvm) | av total het for brinder P = a*Ab
area brand i a = 0,00086
detta rum b = 0,59
1 1335 12 % 0,050 Kombinerad Mycket papper och 1 L: 0,7 0,060
verkstads- och personligt pynt”, vixter, M: 0,25
kontorsmiljé pallstillage med tripallar S: 0,05 Bf med hinsyn till
och plastemaballage riskniva: 0,060
2 2821 25 % 0,16 Tvittanldggning for Fotogen, lut, syra, 2 1.: 0,675 0,093
motordelar. Spolskdp | kabelstegar, pallstillage f6r M: 0,25
med fotogen. Mindre | forvaring av motordelar, S: 0,075 Bf med hinsyn till
rum for verktygsstill 1 ging och en riskniva:0,187
spricksokning. truckar.
3 150 1,5 % 0,05 Sméten — Lésningsmedel, ugnar 3 1.: 0,65 0,017
brandtekniskt avskiljt M: 0,20
rum. S: 0,15 Bf med hinsyn till
riskniva: 0,050
4 945 8,5 % 0,12 Maskinbearbetning, Maskiner, papperskorgar, 3 L: 0,675 0,049
flera brandfarliga arbetsbankar i tri, M: 0,25
maskiner elkablage. Mycket titt S: 0,075 Bf med hinsyn till
(gnistbearbetning - placerat. riskniva: 0,147
punktskydd),
arbetsbinkar, kablage
och monitorer.
5 348 3% 0,07 Svetsning och Maskiner 3 1.:0,7 0,027
maskinbearbetning M: 0,275
S: 0,025 Bf med hinsyn till
riskniva: 0,081
6 929 8 % 0,12 Maskinbearbetning Tripallar, papper, truckar, | Brand i 3 L:0,7 0,048
och viss kontorsmiljé | hushallsmaskiner plastemaballage M: 0,25
som skyddade S: 0,05 Bf med hinsyn till
punktuppvirmd riskniva: 0,145
motordel.
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7 999 8,5 % 0,11 Maskinbearbetning Maskiner, arbetsbankar, 1: 0,675 0,051
verktygsstill titt placerade. M: 0,25
Pallstillage, plastbackar, S: 0,075 Bf med hinsyn till
plastemballage, truckar risknivé: 0,151
8 2262 20 % 0,13 Avskiljd yta avsedd Gamla maskiner, truckar, 1.:0,7 0,082
tor industrigymnasiets | kablage, plastemballage. M: 0,25
verksamheter, S: 0,05 Bf med hinsyn till
maskinbearbetning, riskniva: 0,164
uppstillningsplats f6r
motordelar
9 396 3,5 % 0,06 Pallstillage Tripallar, plastbackar, L:0,7 0,029
kabelstege precis ovanfor M: 0,275
stallaget S: 0,025 Bf med hinsyn till
riskniva: 0,059
10 1100 10 % 0,13 Mindre rum avsedda Kabelstation med 14 1.:0,7 0,054
for bla svetsning elskép, truckar, pallstillage M: 0,25
(avskdrmade med S: 0,05 Bf med hinsyn till

viggar och
skjutdorrar), fikarum.

riskniva: 0,161

A-verkstadens yta, exklusive CF och YV, uppgar till 11 285 kvm

Total bf: 1,205 brinder per ar

65




Nyttohéinsyn avseende brandskydd

Bilaga Il: Intervjuunderlag for skattning av
sannolikheten
att personalen slacker en brand

Detta frageformulir borjar med en allmén beskrivning av den aktuella verkstaden. Syftet med
detta dr att Du ska fi en bild av rddande férutsittningar. De scenarier som vi kommer att be
Dig att tinka igenom dr himtade fran verksamheten hir. Efter beskrivningen féljer en
beskrivning av den metod som vi vill att Du férséker anvinda for att svara pd frigorna och
sedan foljer de olika scenarierna med tillhérande fragor.

Tack 6r att Du tar Dig tid och svarar pa dessa fragor!

Beskrivning av verkstaden
Verkstaden dr en reparationsverkstad dir civila flygplansmotorer underhalls och repareras.
Aven begrinsad forvaring av reservdelar till flygplansindustrin férekommer.

Reparationsverkstadens yta dr 12 800 kvm och utgér en egen brandcell. Stora delar av
lokalen 4r Oppen men viss rumsindelning i form av fem tre héga maskinviggar férekommer.
Lokalen dr helt 6ppen i taket. Takhdjden dr sex meter.

I lokalen finns automatiskt brandlarm. Detekteringen sker med virmedetektorer i
kombination med rékdetektorer. Utrymningslarmet aktiveras pa brandlarm frin minst tva
sektorer eller intryckt knapp. Underhall av och besiktning av brandlarm sker regelbundet.

Reparationsverkstaden dr inte sprinklad.

Inomhusbrandposter kompletterade med handbrandslickare finns placerade i hela
byggnaden.

Brandposter underhalls vart tredje ar, handbrandslickatre en ging om aret.

For 3-4 édr sedan genomgick all personal tre dagars utbildning. Idag har 80 %
sjilvskyddsutbildning ddr bland annat hantering av handbrandslickare och teori ingar.
Personal som arbetar med mer utsatt verksamhet har sirskild utbildning. Personalen
torvintas ha en reaktions- och beslutstid pd 60 sekunder. De anstilldas instruktion vid
brandlarm ér att utrymma.

Vid nyanstillning ingar 2-3 timmars information om brandskydd. Varje avdelning beslutar
direfter om ytterligare utbildning av anstillda.

Den totala personalstyrkan uppgir till 100 personer. I vatje block antas 10 personer befinna
sig.

Storre delen av arbetsstyrkan arbetar dagtid, men det férekommer dven olika typer av skift.
Detta innebir att verkstaden alltid 4r bemannad mellan klockan 06.00 - 23.00 pa vardagar.
Resterande tider finns det som regel nagon eller nigra personer pa plats. Dessutom sker
rondering av vaktbolag.

Personalomsittningen for verkstadsarbetare i verkstaden 4dr forhallandevis 1ag. Under 2002
var personalomsittningen 1,8% och under fSrsta kvartalet 2003 var den 2,75%.

Ordningen i verkstaden bedéms som mycket god. Gingarna dr helt fria frin 16sa féremal.
Verktyg och annan utrustning férvaras pa for dessa avsedda platser.

Vid alla brinder som antas nedan férutsitts att det finns gott om brinnbara objekt som ex
filter, olja, slangar och plastkipor i maskinerna.
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Svarsmetodik
Vi kommer nedan att besktriva ett antal scenarier. ForsOk att besvara varje friga enligt
metodiken nedan. Det dr viktigt att Du forséker tinka pa samma sitt infor varje fraga.

e Tror du sannolikheten dr 6ver 10 %?
e Ar sannolikheten under 90% ?
e Ar sannolikheten under eller éver 50 %?

Fortsitt pa detta sitt och férsék ringa in sannolikhetsvirdet 1 ett intervall, till exempel
sannolikheten ligger mellan x % och y %, dir x dr minvirdet och y dr maxvirdet.

e DorsOk nu ange det mest troliga virdet for sannolikheten att personalen slicker
respektive brand.

e Om Du inte kan sidga ett max- min- eller mest sannolikt virde, tink da efter om Du
tycker att det dr lika troligt att det 4r till exempel 10 % chans att personalen slicker
branden som att det ir till exempel 50 % chans att de slicker. Om Du tycker att det
ir sa innebdr detta att alla sannolikheter dr lika sannolika och detta kan beskrivas av
rektangelférdelningen nedan. Stimmer detta med din uppfattning?

1l

min max

e  Om Du har angett ett virde f6r mest troligt, min- och maxvirde, tycker Du da att
det dr rimligt att beskriva dina virden enligt triangelférdelningen nedan?

]

min max

Toppen i triangeln motsvarar det virde som Du tycker dr mest troligt. Om du tror
att toppen (det mest troliga virdet) ligger nirmare max- eller minvirdet kanske
ndgon av fordelningarna nedan passar bittre?

I~

min max min max

)

Om du inte tycker att nigon av férdelningarna passar det sannolikhetsintervall som Du hatr
kommit fram till kan rita en egen férdelning alternativt beskriva den med ord.

Ange min, max och mest troligt virde for varje fraga /- nedan.
Anvind girna mer svarsutrymme om Du behéver!
Scenario 1

20 tvittkar stir pa rad pa en yta av 10 x 45 meter.

I tvittanliggningen tvittas motordelar i dragskap. Vid rengéringen anvinds aceton, fotogen
och tvittbensin.

Inga 16sa féremadl finns pa detta omrade. Verktyg férvaras pa avsedd plats.

Tvitten dr arbetsplats for flera anstillda, men 4r inte alltid bemannad.
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Tvittomradet dr Oppet vilket gor att t6k frin en brand litt kan upptickas fran alla positioner
1 tvidttanliggningen

Handbrandslickare som dr avsedda for att slicka denna typ av brinder finns inom ca 10
meters avstind och dr val utmirkta och synliga.

Antag att det brinner i ett tvittkar med fotogen, hur stor dr sannolikheten att personalen
slicker branden om

) personalen befinner sig inom omridet med tvittkar och larmet fungerar?
i) personalen stir inom omradet med tvittkar men larmet fungerar inte?
1ii) personalen ir inte inom omradet med tvittkar men larmet fungerar?

iv) personalen dr inte inom omridet med tvittkar och larmet fungerar inte?
Scenario 2

Maskinhallens yta dr 25X 15 meter.. Hallen ir i stort sett Gppen men vissa fonsterférsedda
viggar finns runt maskiner. Viggarna kan skapa vissa skymda utrymmen. I rummet finns fyra
maskiner med viggar. En maskin dr mellan 3x3x3meter och 5x5x3meter. Mellan
maskinerna finns gangar som ar tva meter breda.

Ordningen dr god. Géngarna ir helt fria fran 16sa foremal. Alla verktyg férvaras pa avsedd
plats.

Maskinhallen dr arbetsplats f6r flera personer, men dr inte alltid bemannad.

Handbrandslickare finns inom 15 meters avstind. De dr vil utmarkta, men kan vara skymda
frin vissa platser 1 maskinhallen. Vissa dorrar kan behdva passeras pa vig till
slackutrustningen.

Antag att en slang med hydraulolja har brustit sd att olja licker ut pd golvet i en pdl, med
diametern 1 meter, och antinds. Hur stor dr sannolikheten att personalen slicker branden
om

i) personalen stir nidra maskinen och brandlarmet fungerar?

1i) personalen stir nidra maskinen men brandlarmet inte fungerar?

1ii) personalen inte stir nira maskinen men brandlarmet fungerar?

1v) personalen inte stir nira maskinen och brandlarmet inte fungerar?
Scenario 3

Blocket har en yta pd 30 x 30 meter. I blocket finns avskirmade arbetsytor med arbetsbord
samt tvd mindre maskiner. Lings ena sidan av rummet finns ett pallstillage som ér 3 meter
hégt 1,20 meter brett och 15 meter langt. Inga truckar kér mellan arbetsytorna i rummet, all
himtning och lastning sker frin gingarna som omger rummet. Vissa ytor i rummet kan
skymmas av stillaget.

I rummet rider god ordning, inga 16sa féremal férekommer. Verktyg forvaras pa avsedd
plats.

Rummet utgdr arbetsplats for flera anstillda, men ér inte alltid bemannad.
Slickutrustning finns inom 15 meter och dr vil utmirkt.
Antag att ett elfel i en truck placerad nira stillaget orsakar en brand som sprider sig till

stillaget. Brandtillvixten antas folja en snabb utveckling. Maximal effekt pa ca 20 MW
uppstir efter 11 minuter och férvintas kunna ytterligare ett par minuter pa full effekt.
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Hur stor dr sannolikheten att personalen slicker branden i stillaget om

) personalen befinner sig nira stillaget och brandlarmet fungerat?

i) personalen befinner sig nira stillaget men brandlarmet fungerar inte?

1if) personalen befinner sig inte nira stillaget men brandlarmet fungerar?

iv) personalen befinner sig inte nira stillaget och brandlarmet fungerar inte?
Scenario 4

Litet rum, 5X 5 meter, for lokal virmebehandling. Rummet avgrinsas mot 6vriga verkstaden
av knappt tre meter hoga viggar. Ovanfor viggarna dr rummet inte avskilt fran den 6vriga
verkstaden. 1 rummet finns stdll for verktygsforvaring samt en maskin fOr
punktuppvirmning av motordelar. Vissa 16sa féremal finns i rummet.

Rummet ir inte konstant bemannat.
Rummet dr litet, vilket gbr att réken fran en brand litt kan upptickas frin alla positioner
inom rummet. Utifrdn sett kan viggarna vara skymmande, men nir réken stigit Gver tre
meter dr den synlig i 6vriga fabriken.

Sliackutrustning finns inom 15 meter frin rummet och ér vil utmarkt.

Antag att det brinner i det plastemballage som skyddar motordelen som virmebehandlas, hur
stor dr sannolikheten att personalen slicker branden om

1) personalen 4r i rummet och larmet fungerar?

1i) personalen dr i rummet men larmet fungerar inte?

1ii) personalen ir inte 1 rummet men larmet fungerar?

iv) personalen dr inte 1 rummet och larmet fungerar inte?
Scenario 5

Rum dir anstillda fikar. Rummet avgrinsas mot O&vriga verkstaden av tak och
tonsterforsedda viggar. 1 lokalen finns stolar och bord samt ett pentry. De anstillda
anvinder rummet som fikarum och det dr ddrfér endast bemannat under vissa tider.

Slickutrustning finns utanfdr fikarummet inom 15 meters avstand.

Rummet dr dppet och r6k fran en brand kan upptickas relativt litt av personal som befinner
sig 1 rummet. Utifrdn sedd kan viggarna skymma roken.

Brandlarm finns i fikarummet.

Antag att en kaffebryggare orsakat en brand som spridit sig till ett skip ovanfor, hur stor dr
sannolikheten att personalen slicker branden om

1) personalen dr 1 fikarummet och larmet fungerar?

1i) personalen dr i fikarummet men larmet fungerar inte?

1if) personalen dr inte i fikarummet men larmet fungerar?

1v) personalen ir inte i fikarummet och larmet fungerar inte?
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Bilaga lll: Handelsetrad

—Byggnad

| Wolvo dero - S-werkztad
— Utformnings alternativ
| Utan zprinkler
—Brandfrekvens [per ar] Forvantad skadekostnad ——
0.30769 dndra —| r 1.028  mkr/ar
— Brandceller
Sannolikhet Forvantade
Ta bort brandeell | for brand | skadekostnader
. [mkr/Brand]
Andra
J [Block1 & 0.05 4 BOG
reeacz T ¢ 016 3.2523
|fBokz 0.05 3.4585
| [Bocke 012 3.E816
Teeeks ¢ 0.07 3,368
| IBlock s s 012 26755
NI s 011 36816
Tk ¢ 013 3,321
|Teeeks ¢ 0.06 46713
| Bleck 10 . 013 23267
— Monte Carlo-zsimulering
Antal simuleringar: ’W
Forvantad skadekostnad: 1.031 mkrfar
Minsta skadekostnad: ’T mkrfar
Storsta skadekostnad: ’f mkr/ar
Maxvarde vertikal axel: ’T
Antal grupper 1 histogram: ’T
W Wiza medelvarde
W Visa fraktil (%) [ 5 0286 mkefar
v Visa fraktil [%) [ 95 2178  mkisar

Potential Automatisk Personal Automatiskt Brandforsvar —Skadekostnad [mkr]—
detektion Slacksystem T -
Liten
0.05 0.075 01
07 | | |
Ja 034
0.05 0.075 01
Ja_ 0.99 | | |
. da 0O (005 [0z | 035
Mej 0.66
_ d2 055 0w [oes |1
Medelstar Mej 1
02 Mej 044  Ioss [s03s [1003
Ja 025
Mej 0.01 0.05 0.075 0.1
Ja 0O
Mej 0.75 0.05 0.275 0.35
Ja 0.56
Mej 1 0.35 0.85 1.35
Mej 0.44
. 0.35 50,35 10035
Ja  0.34
Ja 099 | 005 |oo7s | 04
. da O | 005 | 0275 | 0,35
Mej 0.B6
Ja  0.56
0.35 0.85 1.35
Star Mej 1 | | |
o Mej B34 | 035 | 50,35 | 1003
Ja 025
Mej 0.01 005 0075 01
Ja 0O
Mej 075 0.05 0.275 0.35
Ja 0.56
Nej 1 035 085 135
Mej 0.44
= 0.35 G0.35  100.35
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Bilaga IV: Nyttofunktionsundersékning,

lotteri 1 av 4
Lotteri 1.1;
p=0,5 Xmin
-2500

Xmax

p=0,5

L

Lotteri 1.2

p=0,5 Xmin
-2500

Xmax
p=0,5 X11

X12

|

Lotteri 1.3

p=0,5 Xmin
-2500

Xmax
p=0,5 X1

I

X13

|

Lotteri 1.4
p=0,5 Xmin
-2500

Xmax
p=0,5 X13

X14

[
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Bilaga V: Fordelningar for sannolikheten att
personalen slacker en brand

a motsvarar att brandlarmet fungerar (a+c), b att det inte fungerar (b+d) f6r respektive
scenario som presenteras i Bilaga II.

Scenario 1 a)

Comparison of Input Distribution and Beta(1,56;1,25) * 1,03 +
-1,25e-2

2.7

[ | Input
. Beta

14

0.00

4 6
Valuesin 10"-1

Fordelning: Beta
medel: 0,556875
stdev: 0,260777

Scenario 1 b)

Comparison of Input Digtribution and Beta(0,70;0,96) * 1,01 +
-2,78e-3

3.4

[ | Input
1.7

[ | Beta

Valuesin 101

Fordelning: Beta
medel: 0,42125
stdev: 0,304015

Scenario 2 a)
Comparison of Input Distribution and Beta(1,09;0,98) * 1,03 +

-1,25e-2
1.9
. Input
0.9
I . Beta

0 2 4 6
Valuesin 101

Fordelning: Beta

medel: 0,526875

stdev: 0,292222

10
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Scenario 2 b)

Comparison of Input Digtribution and Beta(0,52;0,82) * 1,01 +

-2,78e-3
33
1.6
||
0'OO 2 4 6 8 10

Valiiesin 10M1

Fordelning: Beta
medel: 0,387708
stdev: 0,320807

Scenario 3 a)

Input

Beta

Comparison of Input Distribution and Beta(0,31;0,92) * 1,01 +

-2,78e-3
5.4

2.7

0'00 2 4 6 8 10

Valuesin 101

Fordelning: Beta
Medel: 0,336458
Stdev: 0,30206

Scenario 3 b)

Input

Beta

Comparison of Input Distribution and Beta(0,31;0,92) * 1,01 +

-2,78e-3
5.4

2.7

0 00 2 4 6 8 10

Valuesin 10"-1

Fordelning: Beta
Medel: 0,251042
Stdev: 0,292366

Input

Beta

73



Nyttohéinsyn avseende brandskydd

Scenario 4 a)

Comparison of Input Distribution and Beta(1,13;0,69) * 1,01 +
-2,78e-3

1.9

. Input
. Beta

0.9

0.0 -.

0 2 4 6 10

Valuesin 10"-1

Fordelning: Beta
Medel: 0,620417
Stdev: 0,290901

Scenario 4 b)
Comparison of Input Distribution and Beta(0,56;0,57) * 1,03 +

-1,25e-2
2.8
} B input
1.4
. Beta
0.0

0 2 4 6 8 10
Valuesin 101
Fordelning: Beta
Medel: 0,495833
Stdev: 0,351451

Scenario 5 a)

Comparison of Input Digtribution and Beta(1,11;0,54) * 1,01 +
-2,78e-3

2.3

B input
B Beta

11

0'OO 4 6 10

Valuesin 10M-1

Fordelning: Beta
Medel: 0,673333
Stdev: 0,289563
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Scenario 5 b)

Comparison of Input Ditribution and Beta(0,37;0,40) * 1,01 +
-4,09e-3

J B input
. Beta

6

Valuesin 101

Fordelning: Beta
Medel: 0,484583
Stdev: 0,378783
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Bilaga VI. Matlab

function yO=benefit(x,y,x0,plotstr)
% benefit(x,y)
%
% fits a curve to values x>0 and O<y<1 and plots log10(x) aganst y
% and predicted values.
%
% yO=benefit(x,y,x0)
%
% makes a prediciton of the function in the values specified by x0.
%
% y0=benefit(x,y,x0,'plot)
%
% both plots the preditction curve and predicts the values.
if min(x)<=0
error('x values out of range")
end
if min(y)<=0|max(y)>=1
error('y values out of range’)
end
x=x(3);
y=y();

logx=log(x);

if nargout==0|nargin==4
log10x=log10(x);
hold off
figure(gcf)
plot(log10x,y,'+")

end

logity=log(y./(1-y));

X=[ones(length(logx),1) logx logx.*2] ;

b=X\logity;

logitp=X*b;

if nargout==0|nargin==
xaxIn=(min(logx):(max(logx)-min(logx))/50:max(logx))';
xaxlg=min(log10x):(max(log10x)-min(log10x))/50:max(log10x);
X1=[ones(length(xaxIn),1) xaxIn xaxIn."2];
yax=exp(X1*b)./(1+exp(X1*b));
hold on
plot(xaxlg,yax)
hold off
set(gca, xticklabel',10.”(get(gca, xtick")))

end

if nargin>2
sizey0O=size(x0);
x0=x0(:);
logx0=log(x0);
x1=[ones(length(logx0),1) logx0 logx0./2];
yO=exp(x1*b)./(1+exp(x1*b));

if nargin==4
hold on
plot(log10(x0),y0,'+r")
hold off
end
yO=reshape(y0,sizey0);
end

76



Bilagor

Bilaga VII: Brandscenarier

Foljande brandscenarier bedéms vara méjliga utifran de risker som har identifierats. Dessa
brandscenarier ligger till grund f6r den slutgiltiga skada som kan uppstd och saledes dven for
de kostnader som uppstar i samband med branden. Gemensamt for alla brinder dr att om
mycket r6k och brandgaser bildas kan omfattande skador i verksamheten uppstdi om
saneringsarbetet tar lang tid.

Stillagebrand

En brand som fir fiste i ett pallstillage férvintas utveckla vildigt hég energi och antas
kunna sprida sig till omgivningen. Enligt brandchef Dick Lévgren dr en sidan brand mycket
svar att kontrollera. Pallstillagen i A-verkstaden 4r placerade sa att om branden tar sig i ena
sidan gar det knappast att se frin andra héllet vad som hinder. En stillagebrand bedéms ha
stor brandpotential.

Brand i gnistbearbetningsmaskin

En brand i en gnistbearbetningsmaskin forvintas fi en mycket snabb brandutveckling
eftersom det 4r brandfarliga vitskor som fattar eld. Gnistbearbetningsmaskinen dr dock
utrustad med punktskydd i form av kolsyreslickare. En brand i en gnistbearbetningsmaskin
bedéms ha en medelstor brandpotential.

Brand i tvittanldggningen

Idag dr brandrisken i tvittanliggningen férhallandevis lig sedan man Gvergatt till alkaliska
tvittmedel. Det finns endast ett kritiskt omride idag, fotogentvitten med fotogen av
brandklass 3. Brandbelastningen hir 4r lig men risken att en brand uppstir bedéms vara
ndgot hogre. En brand i tvittskdpet med fotogen fOrvintas kunna bli begrinsad sa linge
karet 4r intakt. Det finns dock en risk for att réken sotar ner och kan forstora flera viktiga
maskiner i nirheten eller medfora att tvittanliggningen mdste stingas for sanering.

Brand i Sméten

I det avskiljda rummet avsett f6r sprutmalning finns risk for en kall men vildigt intensiv
brand som kan skada personalen. Vid brand i lésningsmedel uppstir en flamma som
slocknar nir 16sningsmedlet ar slut. En brand i sméten bedéms ha medelstor brandpotential.

Kabelbrand

Kabelbrand kan uppsti pd flera stillen. Kabelbrand i en maskin dir kablarna som brinner ér
inneslutna i maskinen frvintas stanna i sin omslutning och inte sprida sig till omgivningen.
En brand av detta slag slar da enbart ut startféremalet. Risken for spridning anses vara liten
och dr beroende av om det finns anhopningar av plastemballage, tripall och dylikt i ndrheten.

Kabelbrand i taket via en kabelstege kan orsaka rékavgivning av oférbrinda gaser och
dirmed innebira risk f6r 6vertindning eller antindning av brandgaser om de inte ventileras
bort tillrickligt snabbt.

Ett elfel i en truck kan orsaka brand som forvintas bli intensiv. Beroende var trucken ar
placerad vid haveriet kan en sidan brand fi stor spridning. Truckhaverier utgdr siledes en
brandrisk 1 hela byggnaden.

Kabelbrinder i maskiner och i kabelstegar bedéms ha en medelstor brandpotential, medan
kabelbrand i en truck kan uppna stor brandpotential beroende pd var trucken dr placerad vid
olyckstillfallet.

Brand vid truckladdningsplats

Skadade kablar dir trucken ansluts till sin laddare kan orsaka brand vid truckladdningsplatser.
Risken for spridning varierar beroende pd laddningsplatsens placering i férhallande till
brinnbart material. Truckladdningsplatserna ar avskiljda med avstind frin 6vrig verksambhet,
men pallar eller emballage kan tillfdllict ha placerats f6r nira. Med undantag f6r dessa
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tillfilligheter bedéms en brand vid en truckladdningsplats kunna uppna en medelstor
brandpotential.

Brand i svets

I anslutning till svetsar finns acetylengas. Ett haveri i en uttagspost eller brand i en lickande
slangrulle utgdr de storsta riskerna. En sidan brand forvintas brinna sa linge det finns gas
tillgdnglig. Beroende pa nirheten till ldttantdndligt material finns viss spridningsrisk. Brand i
svets bedoms ha en medelstor brandpotential.

Kontorsbrand

De frimsta brandstiftarna i kontorsmiljén dr radioapparater eller annat som tagits med av
personalen. Spridningsmdijligheterna 4r goda pa grund av tillgingen pa papper, triskrivbord
och stolar med stoppning och brandpotentialen bedéms dérfor vara medelstor.

Brand pa grund av hantverkare

Vid hetarbete som utfdrs i taket, exempelvis reparationer pa ventilationssystemet, finns risk
for att gnistor faller ner. Beroende pd var arbetet utférs kan stora spridningsméjligheter
finnas. Gnistor som faller ner i pallstillage med mycket trdpallar och emballage férvintas
orsaka kraftig brandspridning. Beroende pa var branden fir fiste kan brandpotentialen
variera, men om den uppstir i ett stillage bedéms brandpotentialen bli stor.

Brand i ugn

Temperaturen i ugnar som anvinds f6r upphettning dr mycket hég. Ett haveri eller felaktig
hantering kan orsaka en intensiv brand, som forvintas kunna fa kraftig spridning och saledes
en stor brandpotential.
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Bilaga VIII: Inparametrar till berakningar

Brandpotential
Byggnad: Walvo Sero - A-verkstad
Utformningzalternatiy: ked sprinkler
Brandcell: Block 1
Sannolikhet: Patential

o

W antewvarden
F1: 0.7
FZ  0.25
F3 005

20

a
1 0.2

4 0.5 0.5
P

. 1
ok | oAb |
Sprinklers tillf6rlitlighet
Byagnad: Yalvo Aero - A-verkstad
Utformningzalternativ: Med zprinkler
Brandcell: Block 1
Sannolikhet: Larm

[T Sannolikheten ar 1
[T Sannolikheten ar 0

Alfa Beta W anteySrde
R R Y 09881
100
" el
. , .
] 0.2 0.4 0k& 0.8
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Sannolikhet for att personalen slidcker en brand givet att brandlarmet fungerar

Byggnad: Wolvo Aero - A-verkstad
Utformmingzalternabiv: Med sprinkler
Brandcell: Block 1

Sannolikhet: Ferzonal/Larm fungerar

[ Sannolikheten ar 1

[ Sannolikheten ar 0

&lfa Beta W Sntevarde
| Tos | o] <o ] 033754
20
P
LI _
0 L : : :
1] oz 0.4 0B 0.3 1

Sannolikhet for att personalen slidcker en brand givet att brandlarmet inte fungerar
Byggnad: Wolvo Aero - A-verkstad

Utformningzalternativ: Med zprinkler

Brandcell: Block 1

Sannolikhel: Perzonal/Larm fungerar g

[ Sannolikheten ar 1

[ Sannolikheten ar 0

Alfa Beta W Smbevsrd
e e P [
40
f[F
[F] a0l |
1] L 2
M n> M4 neg na 1
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Sannolikhet att brandforsvaret slicker en brand givet att brandlarmet fungerar

Byggnad: Walvo Aero - A-verkstad
Utformningszalternativ: ked zprinkler

Brandcell: Block 1

Sannolikhet: Brandfarsvar/Lammn fungerar

[~ Sannolikheten ar 1

[ Sannolikheten ar 0

Alfa Bets Wantevarde
o sl e 5| assss
4
fiF]
0 , . .
f n» N4 NR NA 1

Sannolikhet att brandforsvaret slicker en brand givet att brandlarmet fungerar
Byggnad: Walvo Aero - A-verkstad

Utformningsalternativ: ted zprinkler

Brandcell: Block 1

S annolikhet: Brandforsvar/Larm fungerar g

[ Sannolikheten ar 1

[~ Sannolikheten ar 0

Alfa Beta W antewvarde
T o e 5 0.55556
4
fiF]
T , . .
M - rna M ns 1
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Bilaga IX: Investeringskalkyl

— Alternativ 1

Byggnad: Yolvo Aero - A-verkstad
Utformningsalternativ: Utan sprinkler

Brandfrekvens [per ar): D.307692

Forviantad skadekostnad [mkr/ar): 1.028 Hamta alternativ

Investeringskostnad [mkr): n]
Aurlig kostnad [mkrfar): 0343128

Fil: C:Aslask\Wolvoiutansprinkler_alt

— Alternativ 2
Byggnad: VYolvo Aero - A-verkstad
Utformningsalternativ: Med sprinkler
Brandfrekvens [per ar): 0.307692
Forvantad skadekostnad [mkrfar):  0.07 Hamta alternati-

Investeringzkostnad [mkr]: 43171
Arlig kostnad [mkr/ar): 0oz

Fil: C:Aslazk\Wolvoimedsprinkler_alt

—— Brandceller

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block &
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10

ST )

——Brandceller

" Block 1 Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.
" Block 2 Samma som Alternativ 1.Ej samma system.
" Block 3 Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.
" Block 4 Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.
" Block 5 Samma som Alternativ 1.Ej samma system.
" Block B Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.
" Block 7 Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.
" Block 8 Samma som Alternativ 1.Ej samma system.
" Block 9 Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.
* Block 10 Samma zom Alternativ 1 E] samma spstem.

Systeminformation

—— Sypsteminformation

= Block 10 013 % Block 10 013 [Samma | | Skilda
* Automatisk detektion 0.988 * Automatisk detektion 0.988 | Samma | | Korelerade || Skilda |
+ Personal givet detektion 0.673 . Personal givet detektion 0.673 [Samma |  Kaorelerade | | Skilda |
Personal givet e detektion 0481 Personal givet e] detektion 0481
Automatiskt slacksystem 1} Automatiskt slacksystem 0.96 Sarmnma | Korrelerade | | Skilda
Brandforsvar givet detektion 0.556 Brandforsvar givet detektion 0.556 | Samma | Koarelerade | Skilda |
Brandforsvar givet ej 0.556 Brandforsvar givet ej 0.556
Liten Medel Stor Liten Medel Stor -
|5 Skilda |
o s ol 0.7 0.25 0.05 ] Brandpotential 0.7 0.25 0.05 amma
—— Monte Carlo-simulering
Kalkylranta 14.4 Minvarde honsontell axel: .25 mkr |V WYiza medelvarde Sirnulera Histogram | Tidzanalys
Antal ar: 10 Maxvarde horisontell axel: 25 mkr (W Visa Fraktil [%] 5 -1.286  mkr Risk-justerat kapitalvarde: 2.232 mkr
Antal simuleringar:| 5000 | Maxwarde vertikal axel: 05 v Yiza Frakhl [%] 95 8055  mkr Robusthet: 76.5 -4

Antal grupper 1 histogram: 40
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