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Sammanfattning

Den senaste tidens hastiga utveckling inom saval teknik som samhallet har medfort att
samhallsviktiga funktioner och kritisk infrastruktur numera ingar i natverkssystem med hogre grad av
komplexitet an tidigare. De 6kade relationerna mellan olika funktioner i samhallet har manga
fordelar och bidrar till ett stort antal kvaliteter i manniskans vardag. Utvecklingen ger daremot dven
upphov till att stérningar kan sprida sig fran en del av samhallet till en annan pa ett snabbare och
mer of6rutsagbart satt idag an tidigare, nagot som gor samhallet sarbart. Det krévs darmed 6kad
kunskap for att kunna forutse stérningars spridning genom ett stérre samhallssystem och darigenom
mojliggdra saval en sdkrare som mer robust utveckling av dagens system.

| detta examensarbete har en variant av en befintlig modell tagits fram for att studera beroenden
mellan godsflédet i en hamn och ekonomiska sektorer i samhéllet. Godsflddet som avses ar det som
gar mellan Sverige och utlandet. Det studerade beroendet ar sdledes kopplat till importer och
exporter av varor och artiklar. Modellen som anvants ar international trade inoperability input-
output-modellen som anvander ekonomisk data for att modellera fysiska beroenden och askadiggora
den sa kallade inoperabiliteten till foljd av en storning av godsflodet genom en hamn. Termen
inoperabilitet definieras som ett systems oférmaga att utféra sina avsiktliga och normala funktioner.
Modellen askadliggor dven sektorernas ekonomiska forlust.

En fallstudie utférdes med syftet att undersoka konsekvenserna da godsflodet genom Géteborgs
Hamn stoppas totalt och hur ett sddant stopp paverkar mojligheten for de olika sektorerna att utféra
sina respektive funktioner. Resultatet visade att en storning i godsflédet genom Goteborgs Hamn
genererar stérningar hos sektorerna. De sektorer som drabbas av den hogsta inoperabiliteten &r stal-
och metallframstallning, fiske och vattenbruk, tillverkning av motorfordon, slapfordon och
pahangsvagnar samt tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter. Den
totala ekonomiska forlusten for det svenska systemet uppgar till knappt 3 miljarder kr/dygn.

En av slutsatserna ar att den anvdanda modellen ar kostnadseffektiv och ger jamférbara resultat som
visar pa Sveriges beroende av Goteborgs Hamn. Modellen ar darmed ett bra alternativ i jamforelse
med andra typer av modeller for beroendeanalys. Den ger resultat som anses ha god reliabilitet och
validitet men dessa bor enbart anvandas ur ett dvergripande perspektiv. Darmed dr modellen pa
egen hand inte [amplig for att i detalj studera sektorers beroenden av en hamn men kan trots detta
anvandas som en viktig komponent i ett storre riskhanteringssammanhang.
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Summary

The recent and fast development within technology as well as society has caused functions that are
crucial for the society and critical infrastructure to be a part of network systems with a higher degree
of complexity than before. Stronger relations between different functions of society have numerous
advantages and contribute to a high number of qualities in our everyday life. The development,
however, also gives disturbances from one part of the society the potential to spread to other parts
of the society in a faster and more unpredictable way, which makes the society we live in today
vulnerable. Thus, there is a need for better knowledge to be able to foresee how disturbances will
spread through a large societal system and to be able to achieve a safe and robust development of
the society of today.

In this master thesis a variant of an already existing model has been developed in order to study
dependencies between the flow of goods through a port and economic sectors in society. The flow of
goods refers to that between Sweden and foreign countries. The dependencies that have been
studies are therefore connected to the import and export of commodities. The model which has
been utilised is named International Trade Inoperability Input-Output Model and uses economic data
to model physical dependencies and illustrates the inoperability following a disruption in the flow of
goods through a port. The term inoperability is defined as a systems inability to deliver its intended
and normal functions. The model also illustrates the economic loss of the different sectors.

A case study was performed with the purpose to investigate the consequences following a complete
shutdown of the Port of Gothenburg and how that shutdown affects the possibilities for the different
sectors to perform their intended functions. The results show that a disruption of the flow of goods
through the Port of Gothenburg causes disturbances in the functions of the sectors. The sectors that
suffer from the highest inoperability are manufacture of basic metals, fishing and aquaculture,
manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers along with manufacture of coke and refined
petroleum products.

One of the conclusions is that the utilised model is cost-effective and generates comparable results
that show the Swedish dependence of the Port of Gothenburg. The model is thus a good alternative
when compared to other types of models for dependency analysis. The model generates results that
are found to have high validity as well as reliability but the results should only be used in a general
and overall perspective. It is therefore not appropriate to use the model on its own to study the
dependencies between sectors and a port in detail but despite this the model can be a key
component in a broader risk management context.
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1 Inledning

Detta examensarbete utgér examinationen fér brandingenjérsprogrammet samt det avslutande
civilingenjérsprogrammet i riskhantering vid avdelningen fér Brandteknik och Riskhantering vid Lunds
Tekniska Hégskola (LTH).

1.1 Bakgrund

Den senaste tidens hastiga utveckling inom saval teknik som samhallet har medfort att
samhallsviktiga funktioner och kritisk infrastruktur numera ingar i natverkssystem med hogre grad av
komplexitet an tidigare. Dessutom har beroenden mellan skilda delar av systemet har starkts. De
Okade relationerna mellan olika funktioner i samhallet har manga férdelar och bidrar till ett stort
antal kvaliteter i manniskans vardag. Utvecklingen ger daremot dven upphov till att storningar kan
sprida sig fran en del av samhallet till en annan pa ett snabbare och mer oférutsagbart satt idag én
tidigare, nagot som gor samhallet sarbart. Foreteelsen med sdrbara samhallen ar inte ny men till foljd
av den standigt 6kande komplexiteten mellan funktioner i det nutida samhallet ar sarbarheten stérre
an vad den har varit forr. Potentialen for att storningar i samhallet sprids som allvarliga
dominoeffekter dkar alltjamt i takt med att nya typer av beroenden och relationer utvecklas (Hills,
2005). For att samhallet ska kunna erbjuda fordelarna med de starkt sammankopplade funktionerna
kravs att sarbarheten utvarderas och hanteras pa ett lampligt satt. Darmed kravs en battre forstaelse
for natverk och beroenden inom dessa. Risker och sarbarheter som de ger upphov till maste sattas i
ett sammanhang for att de ska kunna bearbetas. Det kravs dessutom 6kad kunskap for att battre
kunna forutse spridningen av storningar genom ett storre samhallssystem och darmed mojliggora
saval en sdkrare som mer robust utveckling av dagens system (Little, 2002). Darav ar det nodvandigt
att beroenden beaktas, identifieras och hanteras, i synnerhet beroenden mellan samhallsviktiga
funktioner och verksamheter.

Med ungefar 11 000 fartygsanlop om aret dr Goteborgs Hamn Skandinaviens stérsta hamn och den
enda hamnen i Skandinavien med tillrdcklig kapacitet for att ta emot de allra storsta oceangaende
containerfartygen. Hamnen har terminaler fér containrar, roro, bilar, passagerare, olja och andra
energiprodukter. Vidare erbjuder hamnen trafik till 110 destinationer runt om i varlden, daribland
direktlinjer till bland annat USA, Indien och Australien. G6teborgs Hamn starker darmed naringslivets
konkurrenskraft genom att vara ett starkt godsnav med ett brett linjeutbud till viktiga import- och
exportmarknader (Goteborgs Hamn, 2013).

De stora godsflédena genom Goteborgs Hamns innebar att det finns ett behov att studera dess
betydelse och paverkan pa olika samhillssektorer som ar beroende av dess funktion. For att
undersoka detta behdvs det metoder och modeller som identifierar beroenden samt studerar hur
storningar kan sprida sig. | detta arbete utvecklas darfér en metod anpassad till den svenska
kontexten. Metoden ar baserad pa en input-output-modell (I-O-modell) som beskriver beroenden
mellan sektorer och analyserar stérningar i en uppsattning av sektorer samt beskriver de
resulterande dominoeffekterna (Haimes et al., 2005).



1.2 Syfte och mal

Arbetet avser att studera hur storningar i godsflédet genom en hamn kan paverka Sveriges olika
sektorer med hjalp av en sa kallad input-output-modell. Modellen anvdnder ekonomisk data for att
studera beroenden mellan sektorer. Malet &r att utveckla en variant av input-output-modellen som
anvander ekonomisk indata fran en hamn och Statistiska Centralbyran (SCB) for att utvardera
beroenden mellan hamnen och sektorer i samhallet. Dessutom avser arbetet att askadliggora vilka
sektorer som drabbas av de storsta negativa konsekvenserna i samband med en stérning i Goteborgs
Hamns verksamhet. Ett forsok att validera resultaten kommer darefter att genomfdras for att
mojliggdra en diskussion av metodens lamplighet.

1.2.1 Fragestallning
Nedan redovisas de fragestéllningar som kommer att utgora arbetets fokus:

e Hur kan input-output-modellen anvandas for att studera beroenden mellan sektorer och en
hamn?

o Vilka sektorer drabbas av de storsta negativa konsekvenserna i samband med en stérning i
Goteborgs Hamns verksamhet?

e Arinput-output-modellen en lamplig modell for att studera sektorers beroende av en hamn?

1.3 Avgransningar

Arbetet kommer inte beakta modeller 6éver hur en hamn arbetar och inte heller hur stérningar inom
hamnen kan ske. Inga specifika storningsscenarier som terrorism, olyckor och naturkatastrofer
kommer att beaktas utan endast en fiktiv storning kommer att simuleras.



2 Metod

Detta kapitel ger en introduktion till de olika tekniker och metoder som har anvdints under arbetet.

2.1 Litteraturstudie

Inledningsvis utfordes en litteraturstudie for att utoka kunskapen inom det centrala omradet.
Studien fokuserade pa litteratur som kunde vara till hjalp vid metodutvarderingen. Litteraturstudien
behandlade omraden som kritiska beroenden och metoder for analysering av beroenden, framst
input-output-modellen, samt hur dessa kan anvandas for att analysera beroenden i det aktuella
sammanhanget. Kallor som har anvants i arbetet har framst varit rapporter, avhandlingar och
vetenskapliga artiklar.

2.2 Process for metodutvardering

Att vdlja eller utforma en [amplig metod ligger till grunden for ett bra resultat. Det finns daremot ett
obegransat antal satt att utveckla en metod och oandligt méanga metoder som kan uppfylla ett
specificerat syfte. Foljden ar att det ar omojligt att identifiera samtliga av dessa. Malet ar darfor inte
att konstruera eller vilja den mest optimala metoden utan att konstruera eller vélja en metod som
uppfyller saval syfte som designkriterier pa ett tillfredsstallande satt.

Metoden som ligger till grund for arbetsprocessen i detta arbete ar inspirerad av en process hamtad
fran Hassel (2010). Metoden benamns som designprocessen och &r en iterativ, delvis cyklisk process
bestaende av sju steg. Designprocessens uppbyggnad illustreras i Figur 2.1 varpa processens steg

‘ Bakgrundskunskap '
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. = > Specifiera syfte

beskrivs mer utforligt.

¢ )

. Y
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' * W designkriterier

Metodval

Anvind metod

Figur 2.1 Processen for metodutvardering. Inspirerad av Hassel (2010).



2.2.1 Bakgrundskunskap

En forutsattning for att ta fram eller valja en lamplig metod ar att ha tillracklig bakgrundskunskap
inom den disciplin for vilken metoden ska anvandas. Det kravs kunskap om redan existerande
modeller och metoder samt mojligheter och begransningar med dessa. Den relevanta
bakgrundskunskapen erhalls genom en ingdende litteraturstudie som beror kritiska beroenden samt
metoder och modeller for att saval askadliggéra som analysera beroenden mellan diverse aktorer.
Bakgrundskunskapen redovisas i kapitel 3 Teoretiskt ramverk.

2.2.2 Specificera syfte

En central aspekt av samtliga designprocesser ar syftet. Syftet bor vara tydligt formulerat for att det i
slutdndan ska vara mindre problematiskt att redogora huruvida syftet ar uppfyllt. Att faststalla syfte
ar det forsta av tre steg av den faktiska metodutvarderingen. Det presenterade syftet har utformats
utifran relevant bakgrundsinformation samt begransningar betraffande tid och resurser. Syftet och
de tva kommande stegen i designprocessen presenteras i kapitel 4 Metodutvardering.

2.2.3 Specificera designKkriterier

Designkriterier beskriver metodens egenskaper och anvands som ett hjalpmedel for att uppna syftet.
For att uppna 6nskvarda resultat ar det av betydelse att kriterierna ar relevanta och val motiverade.
Vidare ar det viktigt att motiven ar transparanta for att mojliggéra granskning och insyn i arbetet.

2.2.4 Metodval

Med specificerat syfte och specificerade designkriterier ar det mojligt att skapa eller vélja en [amplig
metod. Som tidigare namnt &r malet inte konstruera eller vélja den mest optimala metoden utan att
konstruera eller vilja en metod som uppfyller saval syfte och designkriterier pa ett tillfredsstéllande
satt. Vid utvarderingen ar det viktigt att fokusera pa syfte och designkriterier samt fundera 6ver
implikationerna av olika valmojligheter. Metoden i detta arbete utgar fran en befintlig modell som
anpassas for passa den svenska kontexten. Den modell som anvands &r en variant av input-output-
modellen.

2.2.5 Anvinda metoden

For att fa en uppfattning om mojligheterna med metoden samt dess anvandbarhet ska den
anvandas. Metoden kan testas antingen i liten skala eller fullskala. Dessutom kan metoden appliceras
pa saval hypotetiska som verkliga system. | det har arbetet har metoden valts att testas genom en
fullskalestudie pa ett verkligt system med Goteborgs Hamn som utgangspunkt. Detta presenteras i
kapitel 5 Fallstudie.

2.2.6 Utvdardera metoden

En utvardering av metoden ar av betydelse for att askadliggdra dess brister och darmed mojliggora
en vidareutveckling av metoden sa att den battre speglar syfte och designkriterier. Efter eventuella
atgarder bor metoden aterigen testas och utvarderas. Den anvanda metoden utvarderas i det har
fallet saval internt som genom en validering men den testas daremot inte pa nytt. Valideringen
bestar av en intervjustudie med berdrda aktorer, se kapitel 6 Validering. Dessutom utvarderar
forfattarna till arbetet metoden utifran dess syfte och designkriterier, se kapitel 7 Diskussion.



2.2.7 Dra lardomar

Designprocessens slutgiltiga steg att dra lardomar fran arbetsprocessen i allmédnhet och
utvarderingen av metoden i synnerhet. For att utféra designprocessens sista steg foreslas
forbattringsatgarder som inte har varit mojliga att utféra inom tidsrymden for arbetet. Detta
presenteras i kapitel 7 Diskussion.

2.3 Fallstudie

Fallstudien bestod av att samla in relevant data rérande godsfléden till och fran Géteborgs Hamn
samt att organisera de insamlade uppgifterna pa ett satt som mojliggor en utvardering utifran den
metod som beskrivs ovan. Datauppgifterna hamtades fran Goteborgs Hamn och Statistiska
Centralbyran. Fallstudien ar en del av avsnitt 2.2.5 Anvdnda metoden.

2.3.1 Datorprogrammering

Programmeringsverktyget som anvandes var MATLAB®. MATLAB® ar ett kraftfullt datorprogram som
framst anvands for matematiska och tekniska berakningar (MathWorks, 2013). Ett
programmeringsverktyg kravdes dd mangden data var 6évervaldigande samt for att resultaten skulle
kunna visualiseras pa ett enkelt satt.

2.3.2 Analys av resultat

Resultaten fran fallstudien analyserades med syfte att forklara évergripande skillnader och likheter i
resultaten. Analysen utgangspunkt var att forklara resultaten med hjalp av termer som sarbarhet,
robusthet och samhallsviktig verksamhet.

2.4 Validering

Fallstudien validerades genom att intervjua berdrda aktorer. Detta gjordes for att fa en uppskattning
om huruvida resultaten fran modellen &r tillforlitliga. Valideringen ar tamligen grov och intervjuerna
syftar till att i stora drag beskriva pa vilket satt en aktor paverkas av en stérning i verksamheten i en
hamn. Intervjun ar uppbyggd av ett antal fragor som redovisas i Bilaga E — Intervju. Infor intervjun
fick de berérda aktorerna en intervjubakgrund som ocksa redovisas i Bilaga E — Intervju. Valideringen
ar en del av avsnitt 2.2.6 Utvardera metoden.

2.5 Diskussion av metodik

Har diskuteras och utvdrderas metodprocessens olika steg utifran vetenskapliga grunder och
felkallor. Modellens styrkor och svagheter utvarderades med hansyn till reliabilitet och validitet samt
de designkriterier som sattes upp. Diskussionen identifierar forslag pa framtida fordjupningsomraden
for att styrka saval reliabiliteten som validiteten hos modellen. Diskussion av metodik dr en del av
avsnitt 2.2.6 Utvardera metoden.






3 Teoretiskt ramverk

Detta kapitel presenterar en éversikt av vetenskapliga teorier och fakta som anses grundldggande for
forstdelse av arbetet. Kapitlet ska fungera som en utgangspunkt fér arbetet och metodutvdrderingen.

Férst presenteras en bakgrund och motivering varfor det finns ett behov fér detta arbete. Avsnittet
beskriver kort viktiga termer sG som samhdllssékerhet, samhdllsviktiga verksamheter och kritisk
infrastruktur, riskhantering samt kritiska beroenden. Andra delen av detta kapitel beskriver modeller
for att studera beroenden, framférallt input-output-modellen som arbetets metod utgdr ifran.

3.1 Bakgrund

Nedan férklaras kort det bredare perspektivet om sdkerhet och hur det dr en del av samhallet.

3.1.1 Sambhallelig sikerhet

Risker som berort och paverkat oss har alltid funnits i vart samhalle. Vart moderna samhille
kdannetecknas av sin storskalighet och dess sammankoppling samt sitt beroende av olika funktioner,
aktorer och verksamheter. Det har skett en utveckling som innebér att nya risker paverkar den
sarbarhet och robusthet som samhallet, infrastrukturer och verksamheter har. Samhallssakerhet
handlar om samhallets formaga att uppratthalla viktiga funktioner for att skydda liv och halsa for
medborgarna samt for att uppfylla medborgarnas krav i olika situationer (Olsen, Kruke & Hovden,
2007). Sékerhet ar och maste vara ett framtradande inslag i samhéllet och i olika system.

Det finns flera forandringar och faktorer som paverkar den samhalleliga sarbarheten och sdkerheten.
Olsen, Kruke & Hovden (2007) foreslar att dessa bland annat kan vara globalisering av ekonomin,
forandringar i demografi och marknadsforhallanden, koncentreringen av ekonomiska resurser,
globala teknologier och infrastrukturer som blir mer komplexa och sammanlankade, 6kad rorlighet
pa grund av krig, kriser, katastrofer eller turism, klimatforandringar, reaktioner pa pandemiska
sjukdomar samt okontrollerad spridning av massforstorelsevapen.

3.1.2 Samhillsviktig verksamhet och kritisk infrastruktur
Varje samhalle har viktiga samhallsfunktioner som maste uppratthallas oavsett pafrestning. Dagens
sambhalle forlitar sig pa flera av dessa samhallsfunktioner for att kunna fungera effektivt.

Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap, MSB (2011a) definierar en samhallsviktig
verksamhet som en samhdllsfunktion av sddan betydelse att bortfall av eller en svdr stérning av
funktionen skulle innebdra en stor risk eller fara for befolkningens liv och hélsa, samhdllets
funktionalitet eller samhdllets grundléggande viirden. Det ar samhallsfunktioner och inte enbart
verksamheter som har sarskild betydelse for att uppratta samhallets funktionalitet.



Nagra exempel pa samhallsfunktioner kan enligt MSB vara:
e Energiforsérjning
e Finansiella tjanster
e Handel och industri
e Halso- och sjukvard samt omsorg
e Kommunalteknisk férsorjning
o Livsmedel
e Offentlig forvaltning — ledning
e Skydd och sakerhet
e Socialférsdkringar
e Transporter

Funktioner kan variera i komplexitet fran simpla system som endast bestar av ett fatal komponenter
som samverkar till komplexa system som ofta ar svara att beskriva och vars delar ofta ar adaptiva pa
grund av att de hela tiden férandras (Amaral & Ottino, 2004). Samhallsviktiga funktioner och kritiska
infrastrukturer kan ses som komplexa system av olika komponenter som samspelar, beror av
varandra for att fungera och som férandras 6ver tiden genom att de byts ut, tas bort eller
tillkommer.

Kritisk infrastruktur hor ofta samman med samhallsviktig verksamhet som en stodjande funktion.
MSB (2011a) definierar kritisk infrastruktur som en fysik struktur vars funktionalitet bidrar till att
sdkerstdlla upprdtthdllandet av viktiga samhdllsfunktioner. Infrastrukturer kan ocksa ses som olika
system vars avsikt ar att tillverka eller lagra viktiga resurser och distribuera dessa vidare i samhallet
(Rinaldi, Peerenboom, & Kelly, 2001). Infrastrukturer kan darmed vara exempelvis informations- och
kommunikationssystem, transporter sa som flyg-, vdag- och sjotransporter samt distributionsnat for el
och vatten.

3.1.3 Storning av samhallsviktiga verksamheter och infrastrukturer
Utvecklingen inom tekniken och samhallet innebar en allt storre komplexitet och 6kade beroenden
mellan olika samhallsviktiga verksamheter. Beroenden medfér att en stérning eller en kris kan sprida
sig fran en verksambhet till en annan vilket gor samhallet sarbart. Hur allvarliga konsekvenserna blir
beror till stor del av hur stort beroendet ar. Problematiken med beroenden ar inte nytt men pa grund
av komplexiteten och omfattning i dagens samhalle innebér det att system ar mer sarbara an tidigare
vilket kan ge allvarligare dominoeffekter (Hills, 2005).

Det har skett flertalet sma och stora kriser som visat pa hur beroende samhallet &r av olika sektorer. |
Sverige ar Stormen Gudrun ett exempel som visade pa hur beroende samhallet och
krishanteringsarbetet var av fungerande kommunikationer. | en studie fran 2005 av
Krisberedskapsmyndigheten, KBM, visade resultaten att det var manga kommuner som rankade att
forlorade telekommunikationer var varre an bortfall av el da detta var ett lattare problem att
avhjalpa (KBM, 2005). Studien visade dven att det under krisen fanns ett starkt beroende av
reservelkraft, rojningskapacitet, tillgang pa reparatorer samt nyckelpersonerna.

| USA har flertalet driftstopp av hamnen i Los Angeles skett pa grund av arbetskonflikter vilket
medfoért omfattande ekonomiska konsekvenser som spridit sig bland olika aktorer i samhallet.
Hosten 2002 intréffade ett stopp som varade i 10 dagar dar Jung, Santos & Haimes (2009) estimerade



en forlust pa 1.94 miljarder dollar per dag samt visade pa hur samhallets sektorer paverkades av
storningen pa hamnen.

Genom att analysera beroende kan man kartldgga vad den enskilda samhallsviktiga verksamheten ar
beroende av for att fungera samt vilka verksamheter som ar beroende av den enskilda
verksamhetens funktion. Det ger bland annat en grund for viktiga beslut vid prioritering av atgarder
samt resursfordelningar (MSB, 2009). For att kunna bygga vara infrastruktursystem sakrare och
robustare maste vi kunna forutse effekterna av olika typer av storningar (Little, 2002). Som
Olsen,Kruke & Hovden (2007) papekar maste planeringen omfatta hela systemet med olika aktorer
pa olika nivaer det vill saga bade lokalt, regionalt och nationellt. Detta innebar att riskhanteringen
blir valdigt stor och maste utforas for olika syften och for olika nivaer.

3.1.4 Riskhantering

Ett satt att se riskhantering ar som ett verktyg for att hantera risker och kan enligt International
Electrotechnical Commision, IEC (1995) delas in i de tre stegen riskanalys, riskvardering och
riskreduktion/kontroll. Riskhantering beskrivs som hela den process fran vilken risker och riskkallor
identifieras till det att beslut tas om att de skall atgérdas eller inte. De olika stegen skildras kortfattat
i Figur 3.1 nedan.

Riskanalys (A)

- Definition av omfattning
- Identifikation av riskerna
- Berakning av risken

Riskvardering (B)

- Beslut om risken kan
tolereras eller ej
- Analys av alternativen

L—BU!upraqxsm—J

buliajueysry

'S )

Riskreduktion/kontroll (C)

e - Beslutsfattande
- Genomférande
- Overvakning

L v

Figur 3.1 Riskhanteringsprocessen (Nilsson, 2003)

| riskhantering ar begreppet risk centralt men det finns ingen homogen definition av ordet. Oftast
anvands ett tekniskt och objektivistiskt forhallningssatt till problematiken som definierats av Kaplan
(1997) som en triplett av fragor:

e Vad kan hdanda?
e Hur troligt ar det att det hander?
e Vilka ar konsekvenserna av hdandelsen?

Det tekniska forhallningssattet kritiseras dock da det inte beaktar sociala, psykologiska och kulturella
aspekter. Manniskors varderingar och perspektiv skiljer sig at och dven deras perception av risk.
Detta galler sarskilt mellan gemene man och experters uppfattning. Enligt Slovic (2001) ar fara
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verkligt, men risk ar socialt konstruerat. Da det inte gar att bestdmma en given definition pa risk pa
grund av olika riskperceptioner maste risk istallet infor varje nytt sammanhang diskuteras och
definieras.

Begreppen robusthet och sarbarhet ar ocksa viktiga att beakta nar det géller riskhantering i vart
samhalle. Robusthet kan ses som motsatsen till sarbarhet som kan definieras som ndgons eller
ndgontings oférmdga att motsta specifika yttre och inre pdfrestningar (Hallin, Nilsson, & Olofsson,
2004). Ofta kan man utga fran olika faktorer for att ta fram vad som ar skyddsvart och sarbart eller
robust i samhallet dar varderingar som befolkningens liv och halsa, samhallets funktionalitet samt
formagan att uppréatthalla vara grundlaggande varden star i fokus (MSB, 2011b). Dessa faktorer kan
exempelvis vara sociotekniska, naturrelaterade eller sociala (Hallin, Nilsson, & Olofsson, 2004).

Idag har riskhanteringsprocessen utvecklats fran ett mer praktiskt och enkelt tillvdgagangssatt till
overgripande riskhantering. Medan den traditionella metoden framst behandlade risker individuellt
sa ser den 6vergripande riskhanteringen pa processer 6ver hela organisationer och beaktar risker
holistiskt och integrerat (Lam, 2006). Darmed maste vi i dagens riskhantering dven vara medvetna
om beroende och sammankopplingar mellan olika sektorer.

3.1.5 Kritiska beroenden

Riskhantering kraver en forstaelse for beroendeforhallande mellan olika funktioner, sektorer och
aktorer. Beroenden kan vara olika starka och antingen vara riktade eller oriktade. Ett Gmsesidigt
beroende ar ett beroende at tva hall, alltsa tva enheter ar beroende av varandra for att utfora sina
funktioner. Ett enkelberoende &r endast riktat at ett hall, dvs. en enhet skulle paverka en annan
enhet om det skulle stéras, men inte tvartom (Rinaldi, Peerenboom, & Kelly, 2001). Alla olika typer av
beroende ar forenade med risk pa olika satt. Nar ett beroende existerar kan en storning fran en
funktion spridas till andra funktioner.

Vanligen talar man framst om sa kallade kritiska beroenden som ofta innebér ett beroende som é&r
avgorande for att en verksamhet ska fungera. Exempelvis definierar MSB kritiska beroende i
foreskriften MSBFS (2010:6) enligt:

Beroenden som dr avgérande for att samhdllsviktiga verksamheter ska kunna fungera.
Sadana beroenden karaktdriseras av att ett bortfall eller en stérning i levererande
verksamheter relativt omgdende leder till funktionsnedsdttningar, som kan fa till féljd
att en extraordindr hdndelse intréffar. Den drabbade verksamheten kédnnetecknas av
att den saknar uthdllighet, redundans och méjlighet att ersdtta eller fungera utan den
resurs som fallit bort.

| MSB:s forslag pa metod for beroendeanalys delas beroenden dven upp efter dess styrka pa en
tregradig skala; kritiskt beroende, tydligt beroende och svagt eller osdkert beroende dar ett kritiskt
beroende ar det starkaste beroendet men hur skalan delas upp varierar sjalvklart fran fall till fall.
Metoden kallas beroendehjulet och syftar till att identifiera och vardera kritiska beroenden med
koppling till samhallsviktiga verksamheter (KBM, 2007).
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Beroenden kan dven delas in olika kategorier for att fa en mer omfattande forstaelse. Becker (2011)
delar in beroenden i fyra kategorier: fysiskt, informationsrelaterat, geografiskt och logiskt beroende.

Dessa forklaras kort nedan:

o Fysiska beroenden: Tva enheter i samhallet ar fysiskt beroende om tillstandet av en ar
beroende av materiell utdata av den andra.

¢ Informationsrelaterade beroenden: En enhet i samhallet har ett informationsberoende med
en annan om dennes tillstand beror pa information transmitterad mellan dem.

e Geografiska beroenden: Tva enheter i samhallet ar geografiskt beroende om de &r
lokaliserade pa ett satt sa att en lokal hdndelse kan paverkade dem simultant.

o Logiska beroenden: Tva enheter i samhillet ar logiskt beroende om tillstandet av den ena
beror pa tillstandet av den andra genom en mekanism som inte ar fysisk, informativ eller
geografisk. Logiska beroenden ar relaterade till manniskliga forvantningar, beslut och
beteende.

Detta arbete kommer enbart beakta fysiska beroenden mellan olika sektorer, aktérer och funktioner.
Haimes et al. (2007) forklarar fysiska beroenden mer utforligt med att det ar ett fysiskt beroende
som existerar mellan komponenter nar energi, information eller materia fysiskt 6verfors fran en
komponent till en annan. Detta kan exempelvis vara elektricitet, vatten och material.

3.1.6 Modellera beroenden

Det finns givetvis atskilliga metoder och modeller som kan anvédndas for att analysera och
askadliggora ett samhalles kritiska beroenden. Samtliga av dessa har specifika for- och nackdelar som
bor uppmarksammas och dvervagas innan ett beslut tas om vilken modell eller metod som ska
anvandas i ett visst sammanhang. Nagra relevanta metoder och modeller, namligen input-output-
modeller, natverksmodeller samt table-top-Ovningar, tillsammans med sina respektive for- och
nackdelar presenteras kortfattat nedan.

Input-output-modeller

Modeller av typen input-output (I-O) anvander ekonomisk data som indata och en del av I-O-
modellerna, som bendamns inoperability input-output-modeller (IIM) askadiggor den sakallade
inoperabiliteten. Termen inoperabilitet definieras som ett systems oférmaga att utféra sina avsiktliga
och normala funktioner (Haimes & Jiang, 2001). Inoperabilitet kan exempelvis uttryckas som en
procentsats av ett systems forvantade funktionsniva och utvarderas i ett skede dar en viss storning
har fororsakat ett nytt jamviktslage for hela systemet. Fordelen med I-O-modeller &r att de kan
anvandas for att analysera kritiska beroenden pa samhallsniva samt att analysen ar férhallandevis
enkel att genomfora forutsatt tillgang pa relevant ekonomisk data. Dessutom tar modellerna hansyn
till saval direkta som indirekta konsekvenser. Nackdelen dr ddremot att resultatens detaljeringsgrad
ar lag. I-O-modeller forutsatter dessutom att de beroenden som finns i ett system ar proportionella
mot det ekonomiska vardet av varor som levereras mellan systemets sektorer, nagot som inte ar en
lamplig utgangspunkt i samtliga sammanhang®.

Natverksmodeller
| natverksmodeller beskrivs beroenden som lankar mellan diverse funktioner som representeras av
noder i ett upprattat natverk éver ett system. En forutsattning for att modellerna ska kunna

! Henrik Tehler, docent, Brandteknik och riskhantering. Féreldsning i Olycks- och krishantering, 2012-12-07
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anvandas ar att en datormodell upprattas 6ver det system som ska analyseras. Den har typen av
modeller kan anvandas for att redogora for hur olika typer av storningar i ett systems noder eller
lankar kan sprida sig vidare genom néatverket. De erhallna resultaten kan bland annat anvandas for
att jamfora sarbarhet hos skilda system samt identifiera saval noder som lankar av kritisk karaktar.
Fordelen med natverksmodeller ar mojligheten att géra en mycket detaljerad analys. Nackdelen ar
att en detaljerad analys ocksa kraver en utforlig beskrivning av ett system och dess funktioner®.

Table-top-6vningar

Vid table-top-6vningar besvarar representanter fran olika aktorer i samhallet fragor rérande
betydelsen av andra aktorer och deras funktioner for att deras egen organisation ska kunna bedriva
sin verksamhet. Deltagarna far dessutom uppskatta hur pass viktig funktionen tillhérande deras egen
verksamhet ar for de Ovriga deltagarnas verksamheter. Resultaten fran 6vningar av den har
karaktaren kan anvandas for att upptacka asymmetriska bedémningar samt identifiera nya aktorer
som bor delta i framtida 6vningar. Férdelen med metoden &r att den ar enkel att genomféra
samtidigt som den &r enkel for deltagarna att forsta. Nackdelen &r att det &r svart att avgora effekten
av olika typer av storningar, vilket medfor att resultaten fran table-top-6vningar inte ar lamplig att
anvindas som beslutsunderlag’.

3.2 International trade inoperability input-output-modellen

Avsikten med arbetet ar att studera hur storningar i godsflodet genom en hamn kan paverka Sveriges
olika sektorer. Det system som ska analyseras ar ett komplicerat system bestaende av ett stort antal
sektorer med konkreta floden mellan dem. Resultaten fran studien kommer att ge en 6vergripande
bild av hur en stérning i en hamns verksamhet kan komma att paverka ekonomiska sektorer i Sverige
och kommer darmed att mojliggdra en utvardering av lampliga inriktningar for framtida och mer
detaljerade analyser.

Nedan féljer en beskrivning av ursprunget och bakgrunden till input-output-modeller genom Leontifs
input-output-modell (I-O-modell) och vidareutvecklingen med inoperability input-output-modellen
(1IM) samt international trade inoperability input-output-modellen (IT-1IM). Darefter ges ett
sammanfattande och férklarande exempel av IT-IIM och sist visas kort hur [IM kan vara en del av
riskhanteringsprocessen.

3.2.1 Leontiefs input-output-modell

Ar 1951 presenterade Leontief en input-output-modell (I-O-modell) som bygger p& ekonomisk data
(Leontief, 1951). En analys utifran I-O-modellen forutsatter att de ekonomiska
informationsuppgifterna grupperas sektorsvis och visar slutligen i vilken utstrackning varje
analyserad industrisektor behover handla fran de 6vriga sektorerna for att kunna producera en
outputenhet (Bezdek & Wendling, 2005). Modellen kan darmed anvédndas for att askadliggora
sammankopplingar och beroenden mellan diverse ekonomiska sektorer pa exempelvis regional eller
nationell niva.

Leontiefs ursprungliga I-O-modell presenteras i ekv. (1).

x=Ax+c @{xi=2jai}-xj+ci}Vi (1)

? Henrik Tehler, docent, Brandteknik och riskhantering. Féreldsning i Olycks- och krishantering, 2012-12-07
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| ekv. (1) representerar x; industrisektor i:s sammanlagda output fran sektorns produktion. Vidare ar
beteckningen a;; den sa kallade tekniska Leontief-koefficienten. Koefficienten anger forhallandet
mellan input fran industri i till industri j samt sammanlagd input till industri j. Den tekniska Leontief-
koefficienten talar alltsd om hur stor andel av industri j:s totala input som utgérs av input fran
industri i. Samtliga koefficienter bygger tillsammans upp matrisen A, dven kallad den tekniska
Leontief-matrisen. Beteckningen c; star for den slutgiltiga efterfragan pa industri i:s
produktionsoutput. Med den slutgiltiga efterfragan menas den efterfragan som ar kopplad till
konsumtion av output direkt via slutkonsumenter. Efterfragan som daremot ar kopplad till
konsumtion av produkten via industrisektorer som anvander produkten som en ravara for sin egen
produktion finns representerad i matrisen A och rdknas darmed inte till c;.

For en mer utforlig redovisning av Leontiefs I-O-modell hanvisas lasaren till Bilaga A.

Leontief tar fram en modell som ligger till grunden for en rad andra modeller av typen input-output
dar tva av dem, namligen inoperability input-output-modell (IIM) och en international trade
inoperability input-output-modell (IT-IIM), kommer redovisas i de tva féljande avsnitten.

3.2.2 Inoperability input-output-modellen

Haimes & Jiang (2001) har utvecklat en inoperability input-output-modell (IIM) utifran Leontiefs I-O-
modell. 1M beskriver sammankopplingar och kritiska beroende genom att modellera hur
inoperabilitet propagerar genom ett system eller fran en sektor till en annan.

Trots att IIM och Leontiefs I-O-modell anvdnder samma indata sa existerar bade teoretiska och
praktiska skillnader mellan de tvd modellerna. En av de mest betydande skillnaderna ar att IIM
anvander sig av en sa kallad beroendematris, A%, istillet for den tekniska Leontief-matrisen, 4, som
den ursprungliga I-O-modellen anvander sig av (Jung, Santos & Haimes, 2009). Beroendematrisen
beskriver hur beroendet mellan olika sektorer dr uppbyggt. Elementet a;-"j beskriver hur stort
tillskottet fran industri j ar pa industri i:s totala inoperabilitet. Figur 3.2 nedan illustrerar
uppbyggnaden av beroendematrisen.

g/s/p/o/ /RS
s /s /a/s/8/8 77
L L L
s /s/e/8/p
A S A
e /a/p/B/p

Figur 3.2 Fortydligande illustration 6ver beroendematrisen (Haimes et al., 2007)

Det finns flertalet varianter av IIM. | detta arbete kommer tva olika varianter anvandas namligen
demand-baserad IIM och supply-baserad IIM. De tva olika varianterna kommer att forklaras kort i
kommande avsnitt.
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Demand-baserad IIM

Den demand-baserade [IM forutsatter att storningen uppstar till foljd av storningar i efterfragan av
artiklar fran en viss sektor och sprids bakat i leveranskedjan. Storningen leder till att sektorer langre
bak i leveranskedjan minskar sin produktion som en anpassning till den minskade efterfragan. Den
demand-baserade IIM-varianten ger darmed information om ekonomisk inoperabilitet dar en
storning pa en viss sektors efterfragan av artiklar ar den utlésande faktorn.

Den demand-baserade varianten av [IM presenteras i ekv. (2)
q=Aq+c eoq=[1-47"c (2)

| ekv. (2) betecknar q inoperabilitetsvektorn medan A*och c¢* betecknar beroendematrisen
respektive storningsvektorn. Samtliga element i inoperabilitetsvektorn ar tal mellan 0 och 1.
Inoperabiliten for sektor i, q;, anger hur stor andel av sektorns verksamhet som inte kan genomféras
pa grund av en viss stérning och kan darmed ses som ett uttryck for nedgangen i sektorns
verksamhet till foljd av storningen. For att berdkna den ekonomiska forlusten for sektor i, f;,
multipliceras inoperabiliten for sektor i med vardet av sektorns totala produktion, ekv. (3).

fi = qix; (3)

Genom att summera den ekonomiska forlusten for samtliga sektorer i ett system erhalls systemets
totala ekonomiska férlust, F, ekv. (4).

F=3%f; (4)
For en utforligare beskrivning av den demand-baserade varianten av [IM hanvisas ldsaren till Bilaga A.

Supply-baserad IIM

En annan variant av IIM &r den sa kallade supply-baserade IIM dar stérningen antas komma fran en
viss sektors oférmaga att leverera de artiklar som utgér sektorns output. Anledningen till en sadan
oférmaga kan till exempel vara en omfattande strejk, sabotage eller stérningar pa nédvandig
apparatur for produktionen (Leung, Haimes, & Santos, 2007). Storningen leder till att sektorer langre
fram i leveranskedjan inte far in tillrackligt med artiklar for att producera sina respektive
outputenheter. Den supply-baserade IIM ger alltsa information om ekonomisk inoperabilitet som
uppstar till foljd av en stérning i en viss sektors leveransmaojligheter. Den har typen av IIM &r inte lika
utvecklad som den demand-baserade varianten.

Den supply-baserade varianten av IIM presenteras i ekv. (5).
p=ASp+zop=[1-45T'z (5)

I ekv. (5) betecknar p och z* inoperabilitetsvektorn respektive stérningsvektorn AS*, dar indexet S
star for supply, betecknar beroendematrisen. Harledningen av ekv. (5) paminner mycket om
hérledningen av ekv. (2) och redovisas darav inte i Bilaga A. For en mer utforlig redovisning av
hérledningen hanvisas lasaren till Xu et al. (2011). Ett viktigt samband visas daremot i ekv. (6).

a5 = @’ (6)
Ekv. (6) sdger alltsa att A5 erhalls genom att transponera den tekniska Leontief-matrisen.

14



Begransningar och antaganden hos IIM
Da IIM &r en fortsattning av Leontiefs modell behalls manga av dess antagande. Nedan forklaras
nagra av de begransningarna som IIM har.

e Modellen anvdnder ekonomiska beroenden som substitut for fysiska beroenden.

e Modellen ar linjar och deterministisk samt en jamviktslagesmodell.

e Tillgangar av ramaterial ar stora i jamforelse med efterfragan och elastisk for demand-
modellen. Overskottskapacitet av lokala resurser ar okinda.

e Uppldsning av modellelement dvs. antal sektorer eller artiklar kan inte 6verstiga dem som
SCB redovisar utan ytterligare antagande gors (Crowther & Haimes, 2005).

En viktig egenskap hos modellen ar att den anvander sig av ekonomiska beroenden som substitut for
de fysiska. Inneborden av detta ar att modellen antar att tva sektorer som bedriver handel av stort
varde med varandra ar mer beroende av varandra an tva sektorer som bedriver 6msesidig handel dar
vardet ar lagre. Vidare ar modellen linjar, vilket innebar att den ekonomiska forlusten ar
proportionell mot saval tiden for stérningen som den initiala storningens omfattning.

Modellen férutsatter att ett nytt jamviktslage instéller sig och darmed sa bor den inte anvéndas for
att dra nagra slutsatser om vad som sker nara inpa en forandring och inte heller for att analysera
situationer i vilka atgarder satts in for att motverka den utlésande stérningen. Ett scenario lampligt
for analys utifran den aktuella modellen kan ténkas vara inférandet av en sdkerhetsatgard som
hammar exempelvis en hamns majligheter att ta emot eller skicka ut varor. Eftersom modellen
forutsatter att ett nytt jamviktslage installer sig till f6ljd av storningen sa tar den hansyn till
konsekvenser av saval forsta ordningen som av hogre ordningar. Forsta ordningens konsekvenser av
en stoérning utgors av produktionsforluster hos den paverkade sektorn. Konsekvenser av hogre
ordningar utgors daremot av de forluster hos sektorer som inte har drabbats av den initiala
stérningen men som drabbas av det faktum att en viss del av den initialt paverkade sektorns
produktion uteblir.

Park (2006) menar att monopolistisk handel, knappa resurser, korttidsperspektiv samt att regionen
som undersoks ar relativt liten och darmed beroende av import ar kriterier som maste vara uppfyllda
for att den supply-baserade varianten av IIM ska vara applicerbar.

Den demand-baserade varianten av IIM antar att den initiala stérningen ar en reduktion av
efterfragan av en viss sektors artiklar medan storningen i den supply-baserade varianten ar en
reduktion av en sektors leveransférmaga. De berdknade inoperabilitetsvektorerna, som presenterats
ovan i detta avsnitt i ekv. (2) samt ekv. (5) och den ekonomiska forlusten i ekv. (3) samt ekv. (4), ar
giltiga for ett nytt jamviktslage som uppstar som en foljd av stérningen.

3.2.3 International trade inoperability input-output-modellen

Eftersom den konventionella I-O-modellen i princip ar en nationell modell har det funnits manga
forsok att skapa en variant av IIM som kan anvandas i internationella sammanhang. Typiskt for dessa
modeller ar att den totala handeln 6ver nationsgranser med saval importer som exporter inte
beaktas utan att endast exporterna beaktas. Modellerna lampar sig darfor inte for analys av nationer
vars ekonomi i stor utstrackning praglas av internationell handel med betydande andel import (Jung,
Santos & Haimes, 2009).
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Jung, Santos & Haimes (2009) har utvecklat en sa kallad international trade inoperability input-
output-modell (IT-1IM) utifrdn den demand-baserade IIM. IT-IIM fokuserar pa betydande
ankomsthamnar och tar, till skillnad fran majoriteten av varianter av internationella I-O-modeller,
hansyn till saval importer och exporter. Den framtagna modellen kan anvdndas for analys av
nationella ekonomier dar den internationella handeln ar en betydande del av den nationella
ekonomin.

Den storsta matematiska skillnaden mellan majoriteten av varianter av IIM och IT-IIM &r att de tva
modellerna berdknar beroendematrisen pa tva olika satt. Ekv. (7) visar hur IIM beraknar
beroendematrisen medan ekv. (8) visar hur IT-IIM berdknar samma matris. Sambandet mellan
vektorerna X och X7 visar i ekv. (9) dir in &r vektorn som betecknar virdet av de olika sektorernas
forvantade totalimport. Indexet T representerar trade och ska inte forvaxlas med transponering.

A* = [diag(x)] 'Adiag(x) (7)
AT = [diag(x") ] 1Adiag(xT) (8)
X =x+m (9)

Jung, Santos & Haimes (2009) delar upp IT-IIM i tva modeller, ndmligen international trade
inoperability model (Modell A) samt domestic production inoperability model (Modell B). Modell A
tar hansyn till direkta och indirekta effekter av férandringar inom saval den nationella produktionen
som importen. Modell B tar ocksa hansyn till direkta och indirekta effekter av forandringar inom den
nationella produktionen men tar ddremot enbart hdnsyn till de indirekta effekterna av férandringar
av importen. De direkta effekterna av importforandringar, som paverkar resultaten fran Modell A
men inte resultaten fran Modell B, motsvarar sektorernas majligheter till forséljning av de
importerade varorna utan att pa nagot sitt anvanda sig av dessa varor for den egna produktionen.
Jung, Santos & Haimes (2009) menar att resultaten fran Modell A bor anvandas for att analysera de
sammanlagda ekonomiska forlusterna medan Modell B lampar sig for analys av effekter pa
sektorernas behov av arbetskraft i samband med en storning.

Nagot som forsvarar anvandningen av IT-IIM ar avsaknaden av informationsuppgifter som anger hur
stor andel av importerade varor som anvands av inhemska industrier som intermedidra varor och hur
stor andel som anvands av slutkonsumenter. Om samtliga importerade varor anvands av
slutkonsumenter minimeras inoperabiliteten i samband med en stérning, eftersom importerna inte
har nagon direkt paverkan pa den inhemska produktionen. Det omvénda, alltsa att inoperabiliteten
maximeras, galler om samtliga importerade varor anvands av nationella industrier (Jung, Santos &
Haimes, 2009).

For att hantera problematiken kring den namnda avsaknaden av information om andelen varor som
utnyttjas som intermediara varor respektive gar till slutkonsumtion anvands tva fall for de bada
modellerna. IT-1IM bestar darmed av fyra olika submodeller. Fall 1 antar att samtliga importer
anvandas av inhemska industrier for de nationella sektorernas produktion medan Fall 2 antar att
samtliga importer gar direkt till slutkonsumtion. Fall 1 ger ddrmed en 6vre grans for de olika
sektorernas inoperabilitet eftersom samtliga importerade varor antas vara intermedidra varor och
darmed anvéndas for sektorernas produktion. Fall 2 ger ddremot en lagre gréns for inoperabiliteten
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eftersom de importerade varorna inte bidrar till de nationella sektorernas produktionsméjligheter
utan gar till slutkonsumtion utan omvagar.

Enbart inoperabiliteten utifran Modell A presenteras. For Modell B hanvisas lasaren till Jung, Santos
& Haimes (2009). Inoperabilitetsvektorn for Fall 1, qT'l, beraknas enligt ekv. (10).

gt =[I— AT] 1T (10)
| ekv. (10) betecknar ch1 storningsvektorn for den totala handeln.

Inoperabilitetsvektorn for Fall 2, qT'z, berdknas enligt ekv. (11).

q'? = qf + qM? (11)

Ekv. (11) beskriver att inoperabilitetsvektorn for Fall 2 4&r summan av tva andra
inoperabilitetsvektorer, namligen inoperabilitetesvektorn for export, qE, samt inoperabilitetsvektorn
for import, gM2.

For en mer utforlig beskrivning av IT-1IM hanvisas ldsaren till Bilaga A.

Jung, Santos & Haimes (2009) presenterar ingen supply-baserad IT-1IM men for att skapa en supply-
baserad IT-IIM behdvs endast beroendematrisen modifieras. Beroendematrisen for den supply-

baserade IT-IIM, 5", beraknas enligt ekv. (12).

45" = [diag(x")]" [diag @A) [diag (@] [diag ()] (12)

Begransningar och antaganden hos IT-1IM
Utover de begransningar och antaganden som galler for IIM tillkommer ytterligare ett antal for IT-
[IM. Dessa ar bland annat:

e Importer och exporter anses vara likvardiga for en nations ekonomi.

e Handeln uttrycks i monetdra enheter. Darmed kan modellen inte anvdndas for analys utifran
exempelvis vikt eller volym av de varor med vilka handel bedrivs.

e Nar en stérning paverkar en ankomsthamn finns inga alternativa hamnar som omedelbart
kan motverka de uppkomna marknadsforlusterna.

e Handelser som kan paverka marknaden begrénsas till tre stycken, namligen driftstérningar
pa ankomsthamnar, stérningar pa godtyckliga handelssatt (daribland lastbilar, skepp och
flygplan) samt handelsembargon pa nationer utover den egna.

e Det saknas lager for saval import- som exportvaror, varfor effekten ar omedelbar nar en
ankomsthamn utséatts for en storning.

3.2.4 Exempel och sammanfattning av IT-1IM

For att ge lasaren en enkel 6verblick och forstaelse av IT-1IM ges nedan ett pahittat exempel av
sektorer och artiklar dar Fall 1 fér en demand-baserad IT-IIM anvdnds for att berdkna
inoperabiliteten hos sektorerna om en av sektorerna paverkas av en storning. Tanken med exemplet
ar att sammanfatta IT-IIM och visa hur modellen faktiskt fungerar utan att ga in i detalj pa exempelvis
harledning.
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Forst behovs en tillgangsmatris och en anvandningsmatris som innehaller vardet av samtliga
sektorers produktion respektive konsumtion av olika artiklar, tabell 3.1 och tabell 3.2 visar ett
pahittat exempel. Notera att artiklarna och sektorerna inte behdver vara samma till antalet.

Tabell 3.1 Exempel pa tillgdngsmatris. Viardena anges i kr/dygn

Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3 Artikel 4 Artikel 5
Sektor 1 400 0 100 200 300
Sektor 2 300 400 0 100 200
Sektor 3 200 300 400 0 100
Sektor 4 100 200 300 400 0
Sektor 5 0 100 200 300 400

Utifran tabell 3.1 ar det exempelvis maojligt att utlasa att sektor 1 producerar artikel 1 till ett virde av
400 kr/dygn samt att sektor 4 producerar artikel 5 till ett viarde av 0 kr/dygn, dvs. sektor 4 producerar
inte artikel 5. Tabell 3.1 visar ocksa att varje sektor producerar artiklar till ett sammanlagt varde av
1000 kr/dygn.

Tabell 3.2 Exempel pa anviandningsmatris. Viardena anges i kr/dygn.

Sektor 1 Sektor 2 Sektor 3 Sektor 4 Sektor 5
Artikel 1 0 400 300 200 100
Artikel 2 100 0 400 300 200
Artikel 3 200 100 0 400 300
Artikel 4 300 200 100 0 400
Artikel 5 400 300 200 100 0

Fran tabell 3.2 ar det bland annat mojligt att utldsa att sektor 3 konsumerar artikel 1 till ett varde av
300 kr/dygn medan sektor 4 konsumerar artikel 3 till ett varde av 400 kr/dygn. Tabell 3.2 visar ocksa
att varje sektor konsumerar artiklar till ett sammanlagt varde av 1000 kr/dygn.

Darefter sa normaliseras de bada matriserna genom att dividera varje element i matriserna med
summan av samtliga element i motsvarande kolumn. Summan fér kolumnerna i saval
tillgangsmatrisen och anvandningsmatrisen har for enkelhetens skull valts till 1000. | tabell 3.3 och
tabell 3.4visas de normaliserade matriserna till de pahittade tillgangs- och anvandningsmatriserna i
tabell 3.1 och tabell 3.2.

Tabell 3.3 Exempel pa normaliserad tillgdngsmatris

Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3 Artikel 4 Artikel 5
Sektor 1 0,4 0 0,1 0,2 0,3
Sektor 2 0,3 0,4 0 0,1 0,2
Sektor 3 0,2 0,3 0,4 0 0,1
Sektor 4 0,1 0,2 0,3 0,4 0
Sektor 5 0 0,1 0,2 0,3 0,4
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Tabell 3.4 Exempel pa normaliserad anviandningsmatris

Sektor 1 Sektor 2 Sektor 3 Sektor 4 Sektor 5
Artikel 1 0 0,4 0,3 0,2 0,1
Artikel 2 0,1 0 0,4 0,3 0,2
Artikel 3 0,2 0,1 0 0,4 0,3
Artikel 4 0,3 0,2 0,1 0 0,4
Artikel 5 0,4 0,3 0,2 0,1 0

Genom att multiplicera den normaliserade tillgdngsmatrisen, ¥, med den normaliserade

anviandningsmatrisen, U, erhalls den tekniska Leontief-matrisen, 4, ekv. (13).

A=VU (13)
Med det presenterade exemplet galler sambanden i ekv. (14) och (15)
04 0 01 02 03
03 04 0 01 0,2
vV=|(02 03 04 0 01 (14)
01 02 03 04 O
0o o1 02 03 04
0 04 03 02 01
01 0 04 03 02
uU=(02 01 0 04 03 (15)
03 02 01 0 04
04 03 02 01 0

Anta vidare att det inte existerar ndgon som helst import till de olika sektorerna, vilket ger ekv. (16).

Y =x+m=x+0=%x (16)

Beroendematrisen, AT, erhalls direfter via ekv. (17) nedan.
AT = [diag(x")] ' Adiag(x") = [diag(®")]"V0diag(x") (17)

| ekv. (17) &r diag (xT) diagonalmatrisen av vektorn X" och [diag(xT)]~* &r inversen till diag (x7).
Vektorn, T, som anger vardet av sektorernas totala produktion och import, berdknas genom att
summera samtliga element i en rad i tillgangsmatrisen och darefter addera vardet for respektive
sektors import. Vektorn, X7, beskriver dirmed vardet av de olika sektorernas produktion och import
av samtliga artiklar. Med exemplet ovan blir radsumman 1000 kr for alla raderna i tillgangsmatrisen,
vilket ger sambanden i ekv. (18) — (20) nedan.

1000
/1000\
| 1000 |
1000

1000

xl = (18)
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0 0
0 1000 O 0 0
diag(x")=| o 0 1000 0 0 (19)
0 0 0 1000 O
0 0 0 0 1000
1
/1000 0 0 0 0
0 /1000 0 0 0
[diag(xT)]™! = | 0 0 /1000 0 0 | (20)
1
0 0 0 0 /1000

Darmed finns samtliga komponenter for att berakna AT utifran ekv. (17) ovan A7 redovisas daremot

inte. Den demand-baserade inoperabilitetsvektorn for Fall 1, gT'1, berdknas slutligen via ekv. (21),

T1 =

dar ¢’ ar stérningsvektorn.

qT,l — [I _AT]—ICT,l (21)

| detta exempel berdknas inte inoperabilitetsvektorn utifran ekv. (21) utan det antas att
storningsvektorn i ekv. (22) ger upphov till inoperabilitetsvektorn i ekv. (23).

0
(03)
| 0 |
\5/

0
0,05
(057)
q™l1=10,12 (23)

0,06
0,15

Tolkningen av det pahittade sambandet ar att en initial stérning som innebar en 30-procentig

T1 _

c (22)

nedgang i sektor 2:s verksamhet leder till ett nytt jamviktsldge dar sektor 1 drabbas av en 5-procentig
nedgang i sin verksamhet, sektor 2:s verksamhet drabbas av en 37-procentig nedgangs osv. Samtliga
sektorer har en total produktion pa 1000 kr per dygn, se tabell 3.1. Genom att multiplicera
sektorernas respektive inoperabilitet och produktion erhalls den ekonomiska forlusten for de olika
sektorerna, ekv. (24).

50
370
f=1|120 (24)
60
150

Tolkningen av ekv. (24) ar att sektor 1 drabbas av en forlust pa 50 kr/dygn, sektor 2 drabbas av en
forlust pa 370 kr/dygn osv. Anta vidare att de fem sektorerna i exemplet utgor en nations totala
ekonomi. Nationens totala forlust erhalls genom att summera samtliga sektorers forlust, ekv. (25).
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F =750 (25)

Den nationella forlusten ar darmed 750 kr/dygn. Hade istéllet den initiala stérningen pa sektor 2 varit
0.6 sa hade den totala ekonomiska forlusten uppgatt till 1500 kr/dygn med anledning av att modellen

ar linjar.

3.2.5 IIM som en del av riskhantering

Som tidigare namnts sa kan riskhantering beskrivas som hela den process fran vilken risker och
riskkallor identifieras till det att beslut tas om att de skall atgardas eller inte. Inoperability input-
output-modellen har manga méjliga tillampningar som kan vara en del av riskhantering. Modellen
kan aven vara anvandbar i flera olika faser av riskhanteringsprocessen. Modellen kan anvandas for

att:

e Utreda saval direkta som indirekta ekonomiska konsekvenser till foljd av stérningar som
drabbar diverse ekonomiska sektorer (Santos & Haimes, 2004)

e Berdkna total inoperabilitet, produktionsforlust och ekonomisk forlust for berérda sektorer.

e Hjalpa vid beslutfattande och avvagningar mellan olika alternativ for riskhantering samt mot
flera olika mal (Crowther & Haimes, 2005).

Figur 3.3 och Figur 3.4 nedan illusterar var [IM kan anvandas vid olika faser av
riskhanteringsprocessen. | forsta figuren visas hur den kan anvandas i en del av analysen och
beddmningen. | den andra figuren visas hur den kan anvandas i sjdlva hanteringen av riskerna och i
beslutsfattandet samt avvdagandet mellan olika alternativ.

f—- Vad kan handa? —\

Sl > Vad ar de direkta
HuHolighar del ok flet Rander? konsekvenserma av handelsen?

| . v

IIM analys for att berakna ‘

- —

propageringen av hogre
ordningenseffekter

v

Vad ar de totala konsekvenserma |
av handelsen?

Figur 3.3 exempel av IIM analys i riskbedémingsprocessen, anpassad fran Crowther & Haimes (2005).
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Vad kan garas; vilka i
alernativ finns tillgangliga? |

-

Vilka ar de direkta kostnad-nytta

Vad ar de direkta
. aspekterav konsekvenserma av handelsen? |
riskhanteringsalternativen?

IIM analys for att berakna
propageringen av hogre
ordningenseffekter

Vilka awaagningar finns det nar det}
galler kostnader, nytta och risker?

Figur 3.4 exempel av IIM analys i riskhanteringsprocessen anpassad fran Crowther & Haimes (2005).
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4 Metodutvardering

| detta kapitel presenteras utvéirderingen av metoden som anvdnts i detta arbete. | figur 4.1 visas de
tre stegen som tillsammans formar metodutvdrderingen.

Specificera syfte

Specificera designkriterier

Metodval

Figur 4.1 Metodutvarderingen

4.1 Specificera syfte

Det 6vergripande syftet med metoden ar att uppskatta konsekvenserna efter en stérning i en hamn.
Syftet med metoden &r dven att den ska vara applicerbar pa befintliga forhallanden och kunna ge bra
approximationer for fysiska beroenden. Modellen ska kunna modellera hur en stérning i en hamn
kan sprida sig ut i samhaéllet och ge negativa konsekvenser bade pa formagan hos sektorer i samhallet
samt deras ekonomi.

4.2 Specificera designkriterier
Ett antal designkriterier for metodvalet har formulerats utifran arbetets syfte och presenteras nedan
for att sedan motiveras.

e Kunna anvandas pa ett stort system som Sverige

e Kunna anvandas med befintlig data

e Vara férankrad och baserad pa existerande vetenskapliga modeller

e Kunna modellera beroenden mellan enheter i ett system

e Kunna modellera spridning av storningar i en hamn

e Ge anvandbara, tydliga och jamforbara resultat

e Kunna generera atgardsforslag

e Ge mer information dn de nuvarande metoderna for beroendeanalys
e Ge mojlighet att validera resultaten

Metoden ar framst tankt att anvandas som ett verktyg utifran befintliga férhallanden och existerande
data. Ny data ska inte behéva samlas in utan befintlig sddan ska kunna anvandas och vara lamplig
som indata. Vidare ska den vara baserad pa existerande vetenskapliga modeller, kunna anvandas for
att analysera ett storre system och ge resultat som ar jamforbara.

Metoden ska kunna upptacka brister och svagheter i samhallet for att ett robustare samhalle ska
kunna skapas. Den ska ocksa kunna se trender for att pa sa satt kunna askadliggéra vad som skulle
kunna forbattras for att ge ett robustare samhalle. Metoden ska alltsa kunna ge atgardsforslag.
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Genom att anvanda befintlig data och verkliga system ska modellen kunna valideras antingen mot
historiska storningar eller genom intervjuer av berérda sektorer.

4.3 Metodval

Avsikten med arbetet ar att studera hur stérningar i godsflodet genom en hamn kan paverka Sveriges
olika sektorer. Det system som ska analyseras ar ett komplicerat system bestaende av ett stort antal
sektorer med konkreta floden dem emellan. Darmed forkastas en analys utifran en table-top-6vning.
En analys utifran en natverksmodell har 6vervagts men med utgangspunkt fran studiens tidsrymd
och Ovriga tillgéngliga resurser anses en analys utifran en variant av I-O-modellen vara mest ldmplig
for analys av beroenden i det aktuella sammanhanget. Resultaten fran studien kommer att ge en
overgripande bild av hur en stérning i en hamns verksamhet kan komma att paverka ekonomiska
sektorer i Sverige och kommer diarmed att mojliggéra en utvardering av lampliga inriktningar for
framtida och mer detaljerade analyser.

Saval den demand-baserade som sypply-baserade IIM, tillsammans med en méngd andra varianter av
[IM, &r utvecklad for ekonomiska forhallanden som rader i USA. Vardet av den nationella
amerikanska produktionen ar mycket stor i jamforelse med vardet importer och exporter, nagot som
inte galler for den svenska ekonomin, se tabell 4.1.

Tabell 4.1 visar fér 2010 BNP i miljarder $US samt importer och exporter i % av BNP for savil Sverige som USA.

BNP (The World Bank, Importi % av BNP (The World Export i % av BNP (The World

2013a) Bank, 2013b) Bank, 2013c)
Sverige 463 43 49
USA 14419 16 13

Utifran fran tabell 4.1 kan slutsatsen dras att handel med andra nationer har betydligt stérre
paverkan pa Sveriges ekonomi dn pa den amerikanska och det ar darmed rimligt att den totala
internationella handeln kommer att ha betydelse for resultaten i den har studien. De insamlade
uppgifterna fran SCB visar dessutom att den importerande mangden av vissa artiklar ar flera ganger
storre dn de inhemskt producerade (SCB, 2012).

Till foljd av de radande férhallandena inom den svenska ekonomin anses det vara lampligt att
applicera metoden i enlighet med IT-1IM. Originalvarianten av international trade inoperability input-
output-modellen av Jung, Santos och Haimes (2009) dr endast en demand-baserad variant av
modellen, dar stérningen antas vara kopplad till férandringar i efterfragan. Det &r intressant att
anvanda den demand-baserade modellen eftersom den analyserar hur en stérning propagerar bakat
i leveranskedjan. Genom att géra nagra enkla modifikationer, se ekv. (12) i avsnitt 3.2.3 International
trade inoperability input-output-modell, har dven en supply-baserad variant av modellen utvecklats.
Den supply-baserade varianten av IT-1IM har tagits fram eftersom det ar rimligt att anta att den
utlésande storningen som stryper godsflédet genom en hamn aven kan vara kopplad till férandringar
i leveransmojligheter och det ar av intresse att dven undersdka hur stérningen propagerar framat i
leveranskedjan. Darfor kommer saval en demand-baserade som den supply-baserade analys
genomforas.

IT-IM &r uppdelad i tva modeller som i sin tur ar uppdelade i tva fall. Endast en av modellerna,
Modell A, kommer att anvandas i denna studie. Syftet med studien &ar att studera sektorernas
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ekonomiska forlust snarare an att studera forandringar i sektorernas behov av arbetskraft, vilket ar
syftet med Modell B. Mgjligheterna till att validera resultaten fran Modell A anses dessutom vara
storre jamfort med valideringsmaijligheterna for Modell B.

Importer till och exporter fran Sverige via en hamn kan ses som en delméngd av uppgifterna fran SCB
rorande Sveriges totala importer och exporter. En hamn ses darmed som ett medium genom vilket
viss handel mellan Sverige och utlandet bedrivs vilket illustreras i Figur 4.2 nedan.

- “ —

Figur 4.2 visar hur en hamn kan ses som en sektor genom en del av handeln som sker mellan Sverige och utlandet
bedrivs.

| vissa fall kan en svensk hamn aven fungera som ett medium genom vilket handel mellan sektorer i
Sverige bedrivs, nagot som studien bortser ifran. Dessutom kan en svensk hamn fungera som ett
medium genom vilket varor fran utlandet transporteras till andra destinationer i utlandet. Modellen
betraktar samtliga varor som hamnen tar emot fran Sverige varor som exportvaror medan samtliga
varor som nar hamnen fran utlandet betraktas som importvaror. Huruvida hamnen skickar inhemskt
producerade varor till andra svenska hamnar eller skickar utlandsproducerade till utlandet
forsummas alltsa.
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5 Fallstudie

| detta kapitel beskrivs fallstudiens bakgrund samt dess utformning. Dessutom redovisas resultaten
fran fallstudien féljt av en analys. Fallstudien utgér ett steg i processen fér metodutvdrderingen,
ndmligen anvdnda metoden.

5.1 Bakgrund

En hamn och de sektorer som importerar och exporterar genom denna kan ses som ett system
bestaende av olika ekonomiska sektorer och infrastrukturer som ar tatt kopplade genom deras
fysiska utbyte av varor och tjanster. Det innebér att en stérning pa varufléden genom en hamn kan
orsaka forluster av tillgang och efterfragan hos vissa sektorer, som sedan kan propagera bland andra
inbordes beroende sektor (Pant et al., 2011).

Hamnar &r essentiella for transport av varor till och fran olika sektorerna i samhallet. Det innebara att
det ar en kritisk infrastruktur da dess funktionalitet bidrar till att sdkerhetsstalla uppratthallandet av
viktiga samhallsfunktioner. Samhallsfunktionerna den uppratthaller &r speciellt handeln och
transporter men beroende pa vad som transporteras genom hamnen kan den i princip paverka alla
samhallsfunktioner i samhallet.

5.1.1 Géteborgs Hamn

Med ungefar 11 000 fartygsanlop om aret dr Goteborgs Hamn Skandinaviens stérsta hamn och den
enda hamnen i Sverige med tillracklig kapacitet for att ta emot de allra storsta oceangaende
containerfartygen.

Hamnen har terminaler fér containrar, roro, bilar,
passagerare, olja och andra energiprodukter samt
tjanster som logistik, lagring och transporter pa jarnvag.
Vidare erbjuder hamnen trafik till 110 destinationer runt
om i varlden, daribland direktlinjer till bland annat USA,
Indien och Australien. Géteborgs Hamn starker darmed
naringslivets konkurrenskraft genom att vara ett starkt
godsnav med ett brett linjeutbud till viktiga import- och
exportmarknader (Goteborgs hamn, 2012). Figur 5.1 visar
bade nagra av hamnens sjofartsleder och dess

. o ‘4‘ £ ’ﬁ
.. TGl w 20 ) 7, JeFSStockholm/Arsta
jarnvagssystem. o ..1).;"; 1‘:,%\'2, ;;( 2 Stockholoy Sscartln

Rolfsey o\ Y
| detta arbete kommer en fallstudie pa Goteborgs Hamn
utforas for att undersdka om IT-1IM ar en [amplig modell.
| en studie 6ver sysselsattning kopplad till Goteborgs
hamn framgick det att det finns cirka 22 000 direkta och
indirekta sysselsattningar i Goteborgs hamnkluster

(Edman, 2012). Resultaten fran studien visar pa att Figur 5.1 visar Goteborgs Hamns jarmnvégssystem

Goteborgsomradet ar beroende av verksamheten i samt nagra av sjofarslederna (Géteborgs Hamn,

2012
hamnen. )
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Anledningen till att fallstudien utfors pa Géteborgs Hamn &r just det faktum att hamnen ar mycket
stor och att det ddrmed saknas alternativa hamnar som omedelbart kan motverka de uppkomna
marknadsforlusterna, vilket ar en av forutsattningarna for IT-1IM. Dessutom kravs en mer omfattande
analys som utreder hela Sveriges beroende av verksamheten i Goteborgs Hamn.

5.2 Datahantering

Data samlades in fran tva kallor, namligen SCB och Goteborgs Hamn.

5.2.1 Data fran SCB

Fran SCB:s databas erhdlls tillgangs- och anvandningsmatriserna, som beskriver svenska
industrisektorers produktion respektive konsumtion av olika artiklar for ar 2010. For att kunna
anvanda modellen har vissa modifikationer och antaganden gallande datauppgifterna gjorts.

IT-IIM kan inte anvdndas om nagon av raderna eller kolumnerna i nagon av de tva matriserna enbart
innehaller nollor, dvs. om virdet av den totala konsumtionen och/eller produktionen av en viss
artikel ar noll eller om en industrisektors totala produktion och/eller konsumtion ar noll. Darfér har
vissa sektorer och artiklar sallats bort medan andra har slagits samman till storre enheter.
Anvandnings- och tillgangsmatriserna innehaller vissa uppgifter om skatter och totalsummor, vilka
inte anvandes i berdkningarna och darmed bortsags fran.

Tillgdngsmatrisen ar presenterad i sa kallade basic prices medan anvandarmatrisen presenteras i
purchaser’s prices. Skillnaden mellan de tva satten att presentera informationen ar kopplad till
skatter och andra avgifter. For att kunna jamfora informationen i de tva matriserna konverterades
vardena i tillgangsmatrisen fran basic prices till purchaser’s prices.

SCB:s statistik redovisar enbart import och export av olika artiklar medan modellen kraver import och
export for olika sektorer. For att erhalla dessa uppgifter antas att import av en viss artikel till en viss
sektor ar proportionell mot sektorns konsumtion av artikeln i frdga. Dessutom antas att export av en
viss artikel fran en viss sektor ar proportionell mot sektorns produktion av den specifika artikeln.

Vidare uppfyller datauppgifterna fran SCB vare sig ekv. (33) eller ekv. (34) i Bilaga A. Normaliseringen
av tillgadngs- och anvandarmatrisen har darmed inte utforts pa det satt som beskrivs i Bilaga A. Istallet
har bada matriserna normaliserats med uppgifter fran tillgdngsmatrisen.

5.2.2 Data om Goteborgs Hamn

Goteborgs Hamn mater inte sitt flode i ekonomiska varden utan deras underlag &r baserat pa antal
och ton. Hamnen har inte heller nagon utférlig information kring vilka godstyper som egentligen
transporteras in och ut fran Sverige via Goteborgs Hamn.

Goteborgs Hamn har utfort en varuvardeanalys dar varuvarden har uppskattats for volymerna genom
hamnen pa ett 6vergripande och grovt satt. Denna analys ar inte kvalitetssakrad och kan ses som en
grov forsta skattning. Studien visar att Géteborgs Hamns varuandel av import och export ar 22 % av
Sveriges totala varuandel. Vidare har studien gjort uppskattningar om nagra av de stérre flédenas
varden. Dessa floden ar flytande bulk av raolja, bensin, diesel, tjock olja och dvrigt, fordon samt
papper. Dessa tre floden antas kunna tilldelas sektorerna tillverkning av stenkolsprodukter och
raffinerade petroleumprodukter, tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar
respektive pappers- och pappersvarutillverkning.
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Vidare har Goteborgs Hamn gjort en analys betraffande vad de beddmer finns i containrarna som
fraktas genom hamnen. Detta ar baserat pa hela Sverige dar marknadsandelen for Goteborg &r 60 %.
Endast en liten del av godsflodet skickas med containrar och darmed har inte dessa datauppgifter
anvants i samband med analysen.

Tullverket tar emot uppgifter fran de foretag och privatpersoner som exporterar varor fran Sverige
till lander utanfor EU och importerar varor till Sverige fran lander utanfér EU. Dessa uppgifter lamnas
i form av tulldeklarationer. Tullverket lamnar darefter dessa uppgifter till Statistiska Centralbyran.
Importer och exporter fran andra EU-lander lamnar foretag direkt till SCB. Forfattarna har kontaktat
saval Tullverket som SCB och fragat om att de insamlat data om det totala godsflodet via enskilda
hamnar men tyvarr saknar bada denna information. Hos SCB finns endast uppgifter om den totala
importen och exporten.

5.3 Scenario
For att kunna genomféra en utforlig analys pa Goteborgs Hamn utifran IT-IIM och befintlig data
kommer flera scenarier och flera analyser utforas.

Som tidigare beskrivits sa anvands i IT-IIM tva olika typer av fall dar Fall 1 antar att samtliga importer
anvandas av inhemska industrier som intermediara gods medan Fall 2 antar att samtliga importer gar
direkt till slutkonsumtion. De tva fallen kommer inte att utgéra nagon grund fér analysen utan
kommer enbart anvdandas som ett spann som indikerar osdkerheten for den berdknade
inoperabiliteten och den ekonomiska forlusten. Originalvarianten av IT-IIM ar endast demand-
baserad men den gar ocksa anvanda som supply-baserad genom nagra enkla foréandringar, som
presenterades i ekv. (12) i avsnitt 3.2.3 International trade inoperability input-output-modell. | figur
5.2 illustreras vilka olika fall som kommer att analyseras i denna fallstudie.

SUPPLY BASED DEMAND BASED
FALL1 FALL 2 FALL1 FALL 2

Figur 5.2 visar vilka olika fall som kommer att analyseras i denna fallstudie.

Da IT-1IM &r en linjar modell kommer endast en stérningsstorlek anvandas. Stérningen kommer vara
ett totalt stopp pa Goteborgs Hamn. Eftersom IT-IIM &r en linjar modell kan den totala ekonomiska
forlusten for ett fall med en stérning dar godsflodet genom Géteborgs Hamn halveras enkelt erhallas
genom att multiplicera den totala ekonomiska férlusten vid totalstopp med 0.5. Detsamma géller for
alla andra storningsstorlekar. Tva olika analyser kommer att utféras. Dessa forklaras kort nedan.
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5.3.1 Analys 1

Forst kommer en grovanalys utféras da alla sektorer antas ha 22 % av sin import och export genom
Goteborgs Hamn. Detta véljs da Géteborgs Hamns varuandel av importen och exporten ar 22 % av
Sveriges totala varuandel.

5.3.2 Analys 2

Darefter kommer en noggrannare analys utfoéras med de uppskattningar som gjorts av Goteborgs
Hamns studie for de tre flodena flytande bulk av rdolja, bensin, diesel, tjock olja och 6vrigt, fordon
samt papper. Resterande floden tilldelas ett schablonvarde sa att den totala importen och exporten
uppgar till samma varde som i Analys 1.

5.4 Resultat

| avsnitten nedan visas resultatet fran de olika analyserna. Resultaten ar framtagna med hjalp av
MATLAB® och bestar av inoperabilitet och ekonomisk forlust for olika sektorer samt sammanlagd
ekonomisk forlust fér Sverige. Programmeringskoden redovisas i Bilaga B — MATLAB -koden. Trots att
resultaten utgar for ett totalstopp i Goteborgs Hamns verksamhet kan de anvandas for att berdkna
inoperabilitet och ekonomisk forlust dven vid stopp av lagre grader, eftersom IT-1IM ar en linjar
modell. For en komplett lista av de olika sektorerna som anvants i analysen, se Bilaga C — Sektorer.
For fullstandiga resultat, se Bilaga D — Fullstandiga resultat.
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5.4.1 Demand-baserad IT-IIM for Analys 1 - Inoperabilitet
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Figur 5.3 Inoperabilitet utifran den demand-baserade IT-1IIM. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 4, sektor 3 samt sektor 14 ar de tre sektorer som har hogst
inoperabilitet utifrdan en demand-baserad IT-IIM. Medelvardet av inoperabiliteten for de tre
sektorerna ar 0,62, 0,54 respektive 0,34. | tabell 5.1 nedan listas samtliga sektorer vars inoperabilitet
redovisas i figur 5.3.

Tabell 5.1 visar de sektorer som ar i Figur 5.3 ovan.

Nr  Sektor
3 Fiske och vattenbruk
4 Utvinning av mineral

11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

12 Tillverkning av gummi- och plastvaror

14  Stal- och metallframstalining

15 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater

16 Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

17  Tillverkning av elapparatur

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

25  Avfallshantering; atervinning

31 Sjotransport

32  Lufttransport

44  Juridisk och ekonomisk verksamhet, verksamheter som utdvas av huvudkontor samt
konsulttjanster

46  Forskning och utveckling

47 Reklam och marknadsundersékning
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5.4.2 Demand-baserad IT-IIM for Analys 1 - Ekonomisk férlust
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Figur 5.4 Ekonomisk férlust utifran den demand-baserade IT-IIM i samband med totalstopp. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 19, sektor 11 samt sektor 14 ar de tre sektorer som har hogst
ekonomisk forlust utifran en demand-baserad IT-1IM. Medelvardet av den ekonomiska férlusten for
de namnda sektorerna &r 162, 156 respektive 153 miljoner kr/dygn. | tabell 5.2 listas samtliga
sektorer vars ekonomiska forlust redovisas i figur 5.4.

Tabell 5.2 visar de sektorer som ar i fFigur 5.4 ovan.

Nr  Sektor
4 Utvinning av mineral
5 Livsmedels- och dryckesvaruframstallning samt tobaksvarutillverkning

8 Pappers- och pappersvarutillverkning

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter

11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

14  Stal- och metallframstallning

15 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater

16  Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

26  Byggande av hus

30 Landtransport; transport i rérsystem

33  Magasinering och stodtjanster till transport

38 Dataprogrammering, datakonsultverksamhet o.d.

44  Juridisk och ekonomisk verksamhet, verksamheter som utdvas av huvudkontor samt
konsulttjanster
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5.4.3 Supply-baserad IT-IIM for Analys 1 - Inoperabilitet
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Figur 5.5 Inoperabilitet utifran den supply-baserade IT-IIM. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 3, sektor 27 samt sektor 31 ar de tre sektorer som har hogst
inoperabilitet utifran en supply-baserad IT-IIM. Medelvardet av inoperabiliteten for de tre sektorerna
ar 0,49, 0,32 respektive 0,30. | tabell 5.3 listas samtliga sektorer vars inoperabilitet redovisas i

figur 5.5.

Tabell 5.3 visar de sektorer som ar i Figur 5.5 ovan.

Nr  Sektor

3 Fiske och vattenbruk

8 Pappers- och pappersvarutillverkning

11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

12 Tillverkning av gummi- och plastvaror

14  Stal- och metallframstalining

16  Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

17 Tillverkning av elapparatur

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar
20 Tillverkning av andra transportmedel

27 Handel med samt service av motorfordon och motorcyklar
28  Parti- och provisionshandel utom med motorfordon

29 Detaljhandel utom med motorfordon

31 Sjotransport

32  Lufttransport
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5.4.4 Supply-baserad IT-IIM for Analys 1 - Ekonomisk forlust
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Figur 5.6 Ekonomisk férlust utifran den supply-baserade IT-1IM i samband med totalstopp. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 19, sektor 18 samt sektor 16 ar de tre sektorer som drabbas av storst
ekonomisk forlust utifran en supply-baserad IT-1IM. Medelvardet av forlusten &r 193, 153 respektive
148 miljoner kr/dygn. | tabell 5.4 listas samtliga sektorer vars ekonomiska forlust redovisas i figur 5.6.

Tabell 5.4 visar de sektorer som &r i Figur 5.6 ovan.

Nr  Sektor

5 Livsmedels- och dryckesvaruframstéallning samt tobaksvarutillverkning
8 Pappers- och pappersvarutillverkning

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter
11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

14  Stal- och metallframstallining

15 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater

16 Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

17  Tillverkning av elapparatur

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

26  Byggande av hus

28  Parti- och provisionshandel utom med motorfordon

33  Magasinering och stodtjanster till transport

53  Offentlig forvaltning och foérsvar; obligatorisk socialforsakring

55  Halso- och sjukvard
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5.4.5 Sammanlagd ekonomisk forlust av Analys 1
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Figur 5.7. Sammanlagd ekonomisk forlust i samband med totalstopp.

Figuren ovan visar att den sammanlagda ekonomiska forlusten fér samtliga svenska sektorer i
samband med ett totalstopp pa Goteborgs Hamn ar nagot hogre vid for den demand-baserade IT-IIM
an den supply-baserade varianten. Medelvardet av den sammanlagda forlusten ar knappt 3 miljarder
kr/dygn utifran ett demand-perspektiv och ungefar 0,1 miljarder kr/dygn lagre utifran ett supply-
perspektiv.
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5.4.6 Demand-baserad IT-IIM av Analys 2 - Inoperabilitet
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Figur 5.8 Inoperabilitet utifran den demand-baserade IT-1IIM. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 4, sektor 3 samt sektor 10 ar de tre sektorer som har hogst
inoperabilitet utifrdan en demand-baserad IT-IIM. Medelvardet av inoperabiliteten for de tre

sektorerna ar 0,88, 0,47 respektive 0,41. Inoperabiliteten for sektor 4 Fall 1 6verskrider 1,0 trots att
det per definition ar omojligt. Detta diskuteras i avsnitt 5.6.1 Felkallor. | tabell 5.5 listas samtliga

sektorer vars inoperabilitet redovisas i figur 5.8.

Tabell 5.5 visar de sektorer som ar i Figur 5.8 ovan.

Nr  Sektor
3 Fiske och vattenbruk
4 Utvinning av mineral

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter
11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

12  Tillverkning av gummi- och plastvaror

13 Tillverkning av icke-metalliska mineraliska produkter

14  Stal- och metallframstalining

16  Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

17 Tillverkning av elapparatur

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar
25  Avfallshantering; atervinning

31 Sj6étransport

32  Lufttransport

46  Forskning och utveckling

47  Reklam och marknadsundersokning
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5.4.7 Demand-baserad IT-IIM av Analys 2 - Ekonomisk forlust
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Figur 5.9 Ekonomisk férlust utifran den demand-baserade IT-IIM i samband med totalstopp. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 10, sektor 19, samt sektor 11 ar de tre sektorer som drabbas av storst
ekonomisk forlust utifran en demand-baserad IT-IIM. Medelvardet av forlusten ar 196, 185
respektive 145 miljoner kr/dygn. | tabell 5.6 listas samtliga sektorer vars ekonomiska forlust
redovisas i figur 5.9.

Tabell 5.6 visar de sektorer som ar i Figur 5.9 ovan

Nr  Sektor
4 Utvinning av mineral
5 Livsmedels- och dryckesvaruframstallning samt tobaksvarutillverkning

8 Pappers- och pappersvarutillverkning

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter

11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

14  Stal- och metallframstallning

15 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater

16  Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

23 FOrsorjning av el, gas, varme och kyla

26  Byggande av hus

30 Landtransport; transport i rorsystem

33  Magasinering och stodtjanster till transport

44  Juridisk och ekonomisk verksamhet, verksamheter som utdvas av huvudkontor samt
konsulttjanster
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5.4.8 Supply-baserad IT-IIM av Analys 2 - Inoperabilitet
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Figur 5.10 Inoperabilitet utifran den supply-baserade IT-IIM. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 3, sektor 10 samt sektor 19 ar de tre sektorer som har hogst

inoperabilitet utifran en supply-baserad IT-IIM. Medelvardet av inoperabiliteten for de tre sektorerna

ar 0,43, 0,38 respektive 0,33. | tabell 5.7 listas samtliga sektorer vars inoperabilitet redovisas i figur

5.10.

Tabell 5.7 visar de sektorer som ar i Figur 5.10 ovan.

Nr  Sektor

3 Fiske och vattenbruk

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter
11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

12 Tillverkning av gummi- och plastvaror

14  Stal- och metallframstalining

16  Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

17 Tillverkning av elapparatur

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar
20 Tillverkning av andra transportmedel

27 Handel med samt service av motorfordon och motorcyklar
28  Parti- och provisionshandel utom med motorfordon

29 Detaljhandel utom med motorfordon

31 Sjotransport

32  Lufttransport
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5.4.9 Supply-baserad IT-IIM av Analys 2 - Ekonomisk forlust
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Figur 5.11 Ekonomisk forlust utifran den supply-baserade IT-IIM i samband med totalstopp. Visar topp 15.

Figuren ovan visar att sektor 19, sektor 10 samt sektor 18 ar de tre sektorer som drabbas av storst
ekonomisk forlust utifran en supply-baserad IT-IIM. Medelvardet av forlusten ar 215, 181 respektive
139 miljoner kr/dygn. | tabell 5.8 listas samtliga sektorer vars ekonomiska forlust redovisas i figur
5.11.

Tabell 5.8 visar de sektorer som ar i Figur 5.11 ovan.

Nr  Sektor

5 Livsmedels- och dryckesvaruframstallning samt tobaksvarutillverkning
8 Pappers- och pappersvarutillverkning

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter
11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

14  Stal- och metallframstalining

15 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater

16 Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

26  Byggande av hus

28  Parti- och provisionshandel utom med motorfordon

30 Landtransport; transport i rorsystem

33  Magasinering och stodtjanster till transport

53  Offentlig forvaltning och férsvar; obligatorisk socialforsakring

55  Halso- och sjukvard
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5.4.10 Total ekonomisk forlust for Analys 2
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Figur 5.12 Sammanlagd ekonomisk forlust i samband med totalstopp.

Figuren ovan visar att den sammanlagda ekonomiska forlusten fér samtliga svenska sektorer i
samband med ett totalstopp pa Goteborgs Hamn aterigen ar nagot hogre fér den demand-baserade
IT-IIM an den supply-baserade varianten. Medelvardet av den sammanlagda forlusten ar knappt 3
miljarder kr/dygn utifran ett demand-perspektiv och 0,1 miljarder kr/dygn lagre utifran ett supply-
perspektiv.
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5.6 Analys

Resultatet visar att en storning i godsflodet genom Goéteborgs Hamn genererar stérningar i svenska
ekonomiska sektorer. Hur stor inoperabilitet och den ekonomiska forlusten blir for de olika
sektorerna beror pa vilket scenario och fall som anvants.

Resultaten visar att det finns ett antal sektorer som &r speciellt sarbara for stérningar i verksamheten
i Goteborgs Hamn. De sektorer som generellt uppvisar hog inoperabilitet ar speciellt
tillverkningssektorer som bland annat stal- och metallframstéllning, fiske och vattenbruk, tillverkning
av motorfordon, slapfordon och padhdngsvagnar samt tillverkning av stenkolsprodukter och
raffinerade petroleumprodukter. Anledningen till att de har sektorerna ar sarbara for eventuella
stérningar ar att de ar starkt kopplade till antingen direkta eller indirekta importer och/eller exporter
som sker via Goteborgs Hamn. Nagra av de identifierade sektorerna utgor dven en del av
samhallsviktiga verksamheter och/eller kritisk infrastruktur enligt definitionen fran MSB (2011).
Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pdhangsvagnar utgor exempelvis en del av funktionerna
handel och industri samt transporter medan tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade
petroleumprodukter utgor en del av funktionen energiférsorjning och transporter.

Vissa sektorer ar daremot robusta mot stérningar i hamnens verksamhet. Exempel pa sektorer som
generellt uppvisar |g inoperabilitet r sociala tjanster, utbildning samt hilso- och sjukvard. Aven
bland de sektorer som har identifierats som robusta finns de som utgor en del av samhallsviktig
verksamhet och/eller kritisk infrastruktur enligt definitionen fran MSB (2011). Halso- och sjukvard
utgor exempelvis en del av funktionen hélso- och sjukvard samt omsorg. Trots att resultaten tyder pa
en robusthet hos vissa sektorer bér man inte dra slutsatsen att dessa sektorer fortsatter att fungera
utan problem oavsett storningens orsak. Grundar sig storningen i ett common cause failure,
exempelvis en pandemi som paverkar arbetsstyrkan i Goteborgs Hamn sa att hamnen maste stoppa
godsflodet, ar det orimligt att anta att samma orsak inte kommer att paverka arbetsstyrkan i
sektorerna sociala tjanster och utbildning.

Vidare visar resultaten att de sektorer som drabbas av storst ekonomisk forlust bland annat ar
tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahdngsvagnar, tillverkning av kemikalier och kemiska
produkter, stal- och metallframstéllning samt tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik. Aven
dessa sektorer ar tillverkningssektorer. Trots att nagra av dessa sektorer inte uppvisar hog
inoperabilitet sa ar den ekonomiska forlusten omfattande i férhallande till 6vriga sektorer eftersom
vardet av deras totala produktion ar stor. Da den ekonomiska forlusten beror pa saval
inoperabiliteten som vardet av den totala produktionen sa ar det dessa tva faktorer som styr
huruvida férlusten blir omfattande eller ej. Exempelvis sa visar sektorn utvinning av mineral i
resultaten fran den demand-baserade IT-IIM den st6rsta inoperabiliteten men den ekonomiska
forlusten ar daremot inte en av de storsta. Det beror alltsa pa att sektorns totala produktion inte
uppgar till ett jamforelsevis stort varde.

Skillnader mellan Analys 1 och Analys 2 &r bland annat att resultaten for de sektorer vilka det fanns
mer detaljerad information paverkades. Resultaten for 6vriga sektorer paverkas darmed ocksa.
Inoperabiliteten och den ekonomiska forlusten for saval tillverkning av stenkolsprodukter och
raffinerade petroleumprodukter som tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahdangsvagnar
Okar i Analys 2 jamfort med i Analys 1. Det har beror pa att uppgifterna fran Géteborgs Hamn, som
anvands i Analys 2, visar att importen/exporten av produkter till dessa sektorer dr storre an 22 %,
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vilket ar antagandet i Analys 1. Det motsatta forhallandet géller for sektorn pappers- och
pappersvarutillverkning.

Overlag ar sektorerna i Sverige lika kénsliga for stérningar pa efterfrdgan som stérningar pa
leveranspotentialen, eftersom resultaten fran de tva varianterna av IT-IIM i stora drag inte uppvisar
nagra stora skillnader. Resultaten uppvisar dock vissa skillnader som att till exempel sektorn
utvinning av mineral har en inoperabilitet som &r 4-6 ganger storre utifran ett demand-perspektiv an
utifran ett supply-perspektiv. Det kan bero pa att den har sektorn dr mer kanslig for stérningar pa
efterfragan an stérningar pa leveranspotentialen. Sektorer som uppvisar liknande resultat kan tankas
vara mer beroende av import via hamnen &dn export via hamnen. En anledning till detta kan vara att
dessa sektorer séljer den storsta delen av sina produkter inrikes medan sektorernas produktion ar
beroende av artiklar som transporteras via Géteborgs Hamn fran utlandet.

Den totala ekonomiska forlusten dr av samma karaktar oavsett om resultaten hamtas fran demand-
eller supply-baserad IT-1IM eller fran Analys 1 eller Analys 2. Férlusten uppgar till knappt 3 miljarder
kr/dygn, vilket utgor drygt 15 % av den svenska dygnsproduktionen. De héar resultaten visar att
Goteborgs Hamn har stor betydelse for hela det svenska naringslivet och att naringslivet darmed ar
sarbart for stérningar i hamnens verksamhet. Hamnen ar en resurs som enligt MSB:s definition bor
ses som en samhallsviktig verksamhet. Hamnen fungerar dessutom som stodfunktion till andra
samhallsviktiga verksamheter och kan darmed ses som en kritisk infrastruktur. Féljaktligen bor
sdkerheten for Goteborgs Hamn och uppratthallandet av denna ses som en nationell angeldgenhet.

5.6.1 Felkillor

Trots att inoperabiliteten per definition antar varden mellan 0 och 1 sa 6verskrids vardet 1 pa
inoperabiliteten for sektorn utvinning av mineral vid en av analyserna. Det har kan vara orsakat av
flertalet faktorer men en rimlig motivering ar att den kompletterande data som har anvéants fran
Goteborgs Hamn dessvérre inte ar fran samma ar som de datauppgifterna som har samlats fran SCB.
Det kan ocksa bero pa att enheterna i vilka Géteborgs Hamn respektive SCB presenterar sina
datauppgifter inte ar fullstandigt kompatibla.

Ytterligare en felkalla ar att modellen inte tar hdnsyn till transporter av inhemskt producerade varor
till andra svenska hamnar via Géteborgs Hamn. Aven om hamnen skickar inhemskt producerade
varor till andra svenska hamnar sa har 6vriga svenska hamnar betydligt mindre godsfléde &n
Goteborgs Hamn. Det kan darmed antas vara rimligt att de godsfloden som gar fran Goteborgs Hamn
till 6vriga svenska hamnar inte ar stora och borde inte paverka resultatet namnvart.

Modellen tar inte heller hansyn till transporter av varor fran utlandet till andra destinationer i
utlandet. Den har mangden varor kan antas utgéra en hogre andel an den ovan namnda eftersom
Goteborgs Hamn ar regionens storsta hamn. Det dr darmed sannolikt att vissa varor fran utlandet
lastas om till mindre fartyg som kan tas emot av de néarliggande mindre hamnarna utomlands. Det
saknas information om den har typen av godsfléden men den antas inte utgéra en betydande del av
det totala godsflodet.
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6 Validering

Detta kapitel beskriver hur urvalet i samband med valideringen genomférdes samt resultat och analys
av valideringen. Valideringen dr tdmligen grov men gérs fér att fa en uppskattning huruvida en aktér
i en sdrskild sektor pdverkas mycket eller lite. Valideringen utgér ett steg i processen for
metodutvdrdering, ndmligen utvdrdera metoden.

6.1 Urvalet

Idealt &r att kunna validera resultaten med foretradare for samtliga aktorer inom en sektor.
Mojligheterna for en sadan validering anses nast intill obefintliga. Ddrmed har ett urval av aktérer
utforts. Urvalet av aktorer gjordes i tva steg.

Till en bérjan soks aktérer som utgor en stor del av en sektor. D3 kan det antas att dessa aktorers
inoperabilitet ungefar motsvaras av den totala sektorns inoperabilitet. Information om vilka aktorer
som utgor stora andelar av sektorer forsoktes fa fram genom SCB men den informationen ar
sekretessbelagd. Darfor tvingas ett antagande goras 6ver vilka aktérer som kan anses utgéra en stor
del av en sektor och som speciellt anvdnder sig av Géteborgs Hamn vid sina importer och exporter.
Exempel pa en sadan aktor ar AB Volvo, som ar en viktig aktor inom sektor tillverkning av
motorfordon, sldpfordon och pahangsvagnar. Volvos verksamhet har dessutom ett geografiskt lage
nara Goteborgs Hamn, varfor det ar rimligt att anta att Volvo anvander hamnen for en stor den av
sina importer och exporter.

Det andra urvalet gjordes genom att vélja ut sektorer dir de importerade/exporterade varorna anses
vara forhallandevis homogena. Det kan darmed antas att varje aktor i sektorn borde ha ungefar
samma inoperabilitet. Exempelvis kan det antas att verksamheter inom textilvarusektorn behéver
bomull, polyester och dylikt samt producerar mer eller mindre foradlade textilier av liknande
karaktar. Detta ar till skillnad mot sektorn 6vriga maskiner som kan antas vara betydligt mer
inhomogen eftersom verksamheter som verkar inom sektorn kan tdankas ha en storre variation i varor
som importeras/exporteras. Det kdnns mer rimligt att anta att inoperabiliteten fér homogena
sektorer motsvaras av inoperabiliteten av samtliga aktérer dn att det samma géller fér inhomogena
sektorer. Svenskt Stal AB ar ett exempel pa en aktor som tillhér en sektor, namligen stal- och
metallframstallning, inom vilken importerade och exporterade varor fran olika aktdrer kan anses vara
homogena.

Den intervjuguide som anvants under intervjuerna kan ses i Bilaga E — Intervjusamt den
bakgrundsinformation som de intervjuade fick ta del av.

6.2 Resultat av validering

Intervjuer med tre aktérer, namligen Green Cargo, St1 samt Volvo, genomférdes. Sammanlagt deltog
fem personer i intervjuerna. Ett storre antal aktorer kontaktades for att delta i intervjustudien men
till foljd av tidsbrist hos saval forfattarna som aktorerna kunde slutligen tre intervjuer genomforas.
Resultaten fran intervjuerna redovisas nedan.
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6.2.1 Green Cargo

Green Cargo ar ett logistikféretag som kor godstransporter med tag in- och utrikes. Green Cargo
hamnar darmed under sektor 30, landtransport; transport i rorsystem. Intervjun genomfordes med
Inger Eriksson och Thomas Stumsner som bada arbetar med strategisk planering av tag for Green
Cargo.

Green Cargo arbetar med volym- samt massenheter och representanterna har dirmed inte ndgon
bra uppfattning om vardet av transporterna. Daremot kan de stora transportlederna anses
transportera gods av liknande karaktar och det kan darmed antas att ocksa vardet for transporterna
via dessa leder ar ungefar detsamma. Under intervjun framgick det att Goteborgs Hamn ar ett viktigt
transportnav for verksamheten, trots att majoriteten av transporterna inte gar via hamnen. |
samband med ett totalstopp i godsflodet genom Goteborgs Hamn vantas Green Cargo utsattas for
saval ekonomisk forlust som problem med att uppratthalla en viss del av sin verksamhet.

| samband med stormen Gudrun stoppades godsflodet pa S6dra stambanan, som ar en av de
viktigaste transportlederna for Green Cargo. Eriksson och Stumnser menar att ett stopp i godsflodet
genom Goteborgs Hamn inte dr av samma allvarlighetsgrad. Annu allvarligare in att godsflédet via
Soédra stambanan stoppas ar att godsflodet stoppas pa flera viktiga transportleder samtidigt.

Green Cargo ansvarar enbart for att gods transporteras till och fran Goteborgs Hamn. Mdéjligheterna
for omdirigering av godstransporter i samband med ett driftstopp i hamnens verksamhet ar darmed
inte Green Cargos ansvar utan det ansvaret ligger pa kunden eller rederiet. Slutsatsen ar att
mojligheterna till att 1agga in atgarder blir svara att kommentera.

Eriksson och Stumsner menar att modellens linjaritet ar rimlig, trots att de férvantar sig aningen
storre forluster vid stora storningar an de som linjariteten innebar.

6.2.2 St1

Energiforetaget Stls affar omfattar hela kedjan fran raffinering av raolja till forséljning av drivmedel
till slutkund. Verksamheten hamnar darmed under sektor 10, tillverkning av stenkolsprodukter och
raffinerade petroleumprodukter. Intervjun genomférdes med Karin Jansson, produktionsplanerings-
och varuforsérjningschef.

Jansson berattar att i princip all import och export av Stls varor sker via Goteborgs Hamn. Hon
bekraftar darmed att Stls verksamhet ar mycket beroende av hamnens funktion. | samband med ett
stopp i hamnens verksamhet finns inga alternativa mojligheter fér St1 att fa in raolja. Eftersom
foretaget har ett visst lager av rdolja kan produktionen fortsatta i normal takt under en tid. Den hér
tiden ar beroende av lagrets status i samband med stoppet. Pagar stoppet i en veckas tid kravs
nedskarningar i produktionen for att forhindra ett totalt produktionsstopp. Varar stoppet ytterligare
nagra dagar maste produktionen avvecklas. Forst efter det att produktionen har avvecklats kan
forlusten antas vara linjar.

Jansson ifragasatter linjariteten som den anvianda modellen medfér pa ytterligare en punkt. Hon
menar att en mindre stérning i hamnens verksamhet, exempelvis en nedgang av godsflodet pa 25 %,
ger en storning av samma omfattning i St1ls verksamhet. En stérre storning i hamnens verksamhet,
till exempel en nedgang av godsflodet pa 50 %, vintas daremot orsaka en nagot hogre storning i Stls
verksamhet.
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All raolja som anvands av verksamheten kommer fran utlandet och passerar enligt Jansson via
Goteborgs Hamn. Daremot sker forsaljning av 35-40 % av de slutgiltiga produkterna inrikes.
Verksamheten har saledes ett stérre beroende av importmojligheter dn exportmojligheter. |
samband med en stérning som enbart paverkar exporten via Goteborgs Hamn kan St1 férsorja
inrikesbehovet och anpassa produktionstaken till detta. | samband med en stérning som paverkar
hamnens importmojligheter foreligger stor problematik fér St1 att erhalla raolja och produktionen
maste darmed avvecklas i takt med att lagret sinar. Daremot finns mojligheter att motverka en sadan
storning genom att inhandla raffinerade produkter, exempelvis bensin, och sélja dessa vidare.

6.2.3 Volvo

Volvo ar en verksamhet som bland annat tillverkar personbilar, lastbilar och bussar. Volvo tillhor
saledes sektor 19, tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahéangsvagnar. Tva intervjuer
genomfordes, den ena med Leo Berben, senior purchasing manager, och den andra med Erik
Uyttendaele, vice president material, planning and logistics.

Berben menar att Volvo ar starkt beroende av saval import som export men har ingen uppfattning
om hur stor del av den totala internationella handeln som passerar via Goteborgs Hamn. Trots att
beroendet av bade import och export ar stort anser Berben att en storning av importmajligheterna ar
mer kritisk &n en storning av exportmojligheterna. Han motiverar sina pastaenden utifran det faktum
att verksamheten inte har nagot egentligt lager av vissa material och uteblir importen av dessa sa kan
produktionen inte fortga. Vidare ar den svenska marknaden Volvos tredje storsta marknad. Eftersom
en storning av exportmojligheterna inte utesluter férsaljning till den svenska marknaden, anses en
sadan storning inte lika kritisk som en stérning av importmajligheterna. Om verksamheten i
Goteborgs Hamn stoppas ar alternativa transportvagar flygtransport samt landtransport, forklarar
Berben. Han menar vidare att det ar rimligt att anta forlusten ar linjar med hansyn till utebliven
produktion. Berbens kommentar angaende resultaten for inoperabiliteten ar att de &r skaliga.

Uyttendaele anser liksom Berben att saval import som export ar av stor betydelse for Volvos
verksamhet. Han bekréaftar att 80-90 % av den totala exporten, matt i antalet bilar, sker via
Goteborgs Hamn. Trots detta menar Uyttendaele att verksamheten har ett lagt beroende av
exporten via Goteborgs Hamn eftersom majligheterna till omdirigering av gods ar saval enkla som
billiga att genomféra. Dessutom ar den svenska marknaden férhallandevis stor och denna stors inte
av stoérningar pa aktiviteten inom Goteborgs Hamn. A andra sidan anser han att importen via
Goteborgs Hamn ar mer kritisk till foljd av avsaknaden av stora lager.

I samband med en strejk under 2009 i Géteborgs Hamn upplevdes inga svarigheter kopplade till
mojligheterna att uppratta en fortlépande produktion och férsaljning. Produktionen planerades om
utifran tillgangliga material och den kortsiktigt uteblivna inkomsten blev pa lang sikt enbart en
forsening av inkomst. Uyttendaele ar darmed kritisk till den anvanda modellens antagande om
linjaritet. Han anser att verksamheten har goda majligheter att hantera en relativt omfattande
storning, exempelvis att en betydande andel av importen via Goteborgs Hamn uteblir, till foljd av
verksamhetens historiska erfarenhet samt de korta beslutsvagarna inom organisationen. Under saval
vulkanutbrottet pa Island 2010 som karnkraftshaveriet i Fukushima 2011 hade Volvo sma problem
med att uppréatthalla produktionen medan manga konkurrenter drabbades mycket hart av de
efterféljande storningarna.
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Resultaten for den demand-baserade analysen ar rimliga enligt Uyttendaele medan resultaten av den
supply-baserade analysen visar pa en alldeles for hog inoperabilitet. Slutsatsen &r att Berben och
Uyttendaele har olika syn pa verksamhetens beroende av Géteborgs Hamn men bada anser trots
detta att delar av de erhallna resultaten ar rimliga.

6.3 Analys av validering

Resultaten fran valideringen har en 6vergripande 6verensstimmelse med resultaten fran analysen.
Samtliga aktOrer uppger att ett stopp i aktiviteten inom Goéteborgs Hamn kommer att paverka den
egna verksamheten. Uppfattningen ar den att Green Cargos verksamhet drabbas milt av ett stopp i
verksamheten i Goteborgs Hamn medan St1 och Volvo drabbas betydligt hardare.

Intervjuerna med representanterna fran Volvo upplevs mer tvetydiga an de 6vriga, férmodligen
eftersom representanterna jobbar med relativt skilda fragor och inte diskuterade svar pa fragorna
med varandra. De antaganden som gjordes i samband med urvalet har paverkat aktérernas
mojligheter att bekrafta fallstudiens resultat. Resultaten galler sektorsvis och det finns ingen
mojlighet att urskilja resultaten for enskilda aktorer.

| och med att en storning medfor sa pass komplexa konsekvenser som drabbar en verksamhet pa
flertalet olika nivaer ar det svart for ett fatal personer att pa kort tid ge en exakt uppfattning av
effekterna av en stérning. De erhallna svaren ar 6vergripande bedémningar och starkt kopplade till
de intervjuade personernas intuition trots att de har en stor erfarenhet inom omradet.

Felkallor som kan paverka resultaten fran valideringen ar valet av aktor och representant for
respektive aktor samt antalet deltagande aktorer. Valet av foretrddare for de tre aktérerna har skett
internt inom varje organisation och uppfattningen ar den att samtliga av dessa har hog kompetens
inom omradet. Inledningsvis dnskades intervjuer med ett storre antal aktorer for att erhalla en storre
mangd resultat. Samtidigt ar det svart att kommentera huruvida en stérre mangd resultat hade
utgjort en battre grund for analysen till foljd av de grova antagandena.

Den storsta bristen i valideringen ar urvalsprocessen. Otillgangligheten av vissa informationsuppgifter
kravde grova antaganden som har haft stor inverkan pa mojligheten att analysera
valideringsresultaten i detalj. Darmed har analysen skett pa en 6vergripande niva och slutsatsen ar
att resultaten fran valideringen uppvisar god kompatibilitet med fallstudiens resultat pa en sadan

niva.
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7 Diskussion

| detta kapitel diskuteras och utvirderas metodprocessen samt modellens validitet och reliabilitet.
Sist presenteras forslag pa framtida foérdjupningar. Diskussionen utgor ett steg i processen for
metodutvdrdering, ndmligen utvdrdera metoden.

7.1 Den vetenskapliga processen
| detta avsnitt diskuteras de olika stegen i arbetsprocessen.

7.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie ar den vetenskapliga grunden till ett arbete. | detta arbete har litteraturen om IIM
samt IT-1IM varit betydande for arbetet i stort. Majoriteten av litteraturen pa omradet ar skriven av
originalutvecklarna av modellen. Darfor har ingen systematisk sokning med koppling till sarskilda
sokord gjorts. Kallorna anses vara vetenskapligt forankrade men en svaghet ar ddremot att andra
kallor saknas vilket medfor att en mindre balanserad bild skapas.

7.1.2 Metodutvarderingen

| samband med val av modell anvdndes en vetenskaplig designprocess som grund. Detta gjordes i
syfte att fa ett lampligt forhallandesatt. En fordel med designprocessen ar att det ar en systematisk
och iterativ metod som gér metodutvarderingen mer intuitiv. Det ger en rod trad att félja genom
arbetsprocessen.

Under arbetsprocessen har tidsperspektivet spelat stor roll. Den har inneburit att forfattarna styrts
mot en metod som kunde anvandas inom den forfogade tidsramen. Som en foljd av detta har valet
fallit p& en metod som kan anvandas pa befintlig data da insamling av data hade varit for
tidskravande. Darmed har férmodligen tvunget inte den optimala metoden for att uppna syftet valts
utan en metod som uppfyller syfte pa ett tillfredsstallande satt inom tidsrymden.

Designprocessen ar en iterativ process. Det innebdr att metoden ska utvarderas, justeras och
ateranvandas l6pande for att forbattra metoden och motverka eventuella svagheter. Tidsrymden
lamnade inget utrymme for en sddan omfattande process utan istdllet tas exempel pa justeringar
upp som framtida forbattringsforslag senare i arbetet. Den anvanda metoden har utvarderats och
justerats mattligt under arbetets gang medan storre justeringar har uteblivit.

Den knappa tidsrymden har ocksa haft verkan pa saval metoden for valideringen som utférandet av
intervjuerna. Forfattarna har inte utvecklat metoden for valideringen utifran vetenskaplig teori i stor
utstrackning. Att validera resultaten genom intervjuer uppfattades som den mest tidseffektiva
metoden. Tidsramen har dessutom paverkat mojligheterna att utfora ett stort antal intervjuer.

7.2 International trade inoperability input-output-modellen

Syftet med detta arbete var att utveckla en metod for att studera hur godsflodet genom en hamn
paverkar ekonomiska sektorer i samhallet. Nedan diskuteras den modell som har anvénts utifran
reliabilitet och validitet samt de uppsatta designkriterierna.
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7.2.1 Reliabilitet
Reliabiliteten syftar till att beskriva tillforlitligheten i datainsamlingen och analysen med avseende pa
slumpmassiga variationer.

Mojligheterna att styrka modellens reliabilitet genom att sakerstéalla att programmeringen har skett
pa ett korrekt satt i MATLAB® har varit sma eftersom det saknas indata som ger kdnda utdata.
Darmed har modellen inte kunnat testas for att sdkerstalla att modelleringen inte har skett utan
manskliga fel. Daremot har modellering granskats noga av saval forfattarna som en tredje part.

Vad géller slumpmassiga variationer i resultaten finns ingen risk for sddana eftersom indata till den
anvanda modellen inte har beskrivits med hjdlp av sannolikhetsfordelningar. Modellen ger darmed
samma resultat vid anvandandet av samma indata och anses darmed tillforlitlig.

Datauppgifterna fran SCB anses ocksa vara tillforlitliga i och med att de ar systematiskt framtagna
och processade fran en organisation med stor erfarenhet. Denna insamling sker dven utefter
internationella riktlinjer och standarder. Det finns ingen anledning att anta att de uppgifter som har
hamtats fran SCB inte skulle vara sdkerstéllda eller objektiva varfor det inte anses rimligt att behova
beskriva dessa med sannolikhetsférdelningar.

Daremot anses datauppgifterna kopplade till import och export av varor via Géteborgs Hamn inte
vara lika tillforlitliga. Uppgifterna fran Goteborgs Hamn innehaller uppskattningar baserade pa
expertbedémningar och tillforlitligheten i dessa beror alltsa pa sakkunnigas expertis och omdoéme.
Trots att uppskattningarna inte ar sdkerhetsgranskade menar Goteborgs Hamn att trovardigheten i
de uppskattade siffrorna ar god. Daremot rader det tveksamheter kring huruvida enheterna i vilka
Goteborgs Hamn och SCB presenterar sina uppgifter i ar kompatibla. Svarigheten ligger dessutom i
att uppskattningar enbart finns for ett fatal godsfloden genom hamnen. For 6vriga godsfloden har ett
schablonpaslag anvants sa att det totala godsflédet motsvarar uppgifter fran Géteborgs Hamn, vilket
anses mindre palitligt men dnda rimligt.

Ytterligare en aspekt som kan paverka reliabiliteten ar det faktum att datauppgifterna fran SCB
redogor for forhallanden under 2010 medan datauppgifterna fran Géteborgs Hamn ar giltiga for
2011. Representanter fran Goteborgs Hamn menar dock att godsflédet inte har férandrats pa ett
betydande satt fran 2010 till 2011. Dessutom saknas data som beskriver godsflédet som gar mellan
svenska sektorer respektive destinationer utlandet via en svensk hamn. Det &r svart att avgora i hur
stor utstrackning avsaknaden av sadana informationsuppgifter paverkar reliabiliteten. | fallstudien
Over Goteborgs Hamn anses den har typen av godsfléden inte utgbra en betydande del av det totala
godsflodet, ndgot som ocksa bekraftas av verksamma inom Géteborgs Hamn. Fér andra, mindre
hamnar kan den har typen av godsfloden vara av betydande karaktar.

7.2.2 Validitet

Validiteten beskriver i vilken utstrackning en studie mater det man avser att mata.

En av de stora nackdelarna med modellen ar det faktum att den anvander ekonomisk information for
att beskriva fysiska beroenden. Huruvida det ar en korrekt beskrivning kan diskuteras men inte
besvaras. For att illustrera problemet antas Fabrik A:s kostnader for el uppga till 10 % av de totala
kostnaderna medan Fabrik B:s elkostnader uppgar till 50 % av foretagets totala kostnader. IT-1IM
menar alltsa att Fabrik B &r mer kansligt for ett stromavbrott jamfort med Fabrik A. Det har ar
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formodligen ett orimligt antagande i manga fall med tanke pa att de flesta fabriker inte har maéjlighet
att uppratthalla sin produktion vid ett stromavbrott. Manga andra varor och tjanster pa marknaden
representeras battre av modellens grundantaganden och i slutdndan baseras uppgifterna fran SCB
trots allt pa fysisk interaktion mellan sektorer.

Resultaten fran modellen beskriver ett nytt jamviktslage som foljer en stérning i en hamns
verksamhet. Modellen tar darmed inte hansyn till atgarder som syftar till att hantera den uppkomna
storningen, vilket anses orimligt. Valideringen bekraftar att mer eller mindre omfattande
atgardsprogram antas for att minska en stornings effekter. Atgarder kan inkludera alternativa
transportvagar samt att stérningen avhjalps sa att den paverkade hamnen ges battre maojligheter att
hantera ett visst godsflode. Effekterna av en storning blir alltsa mindre an vad modellen visar om
sadana atgarder vidtas. Tidsrymden som kravs for att jamviktslaget ska stalla in sig finns ingen
mojlighet att kommentera. Valideringen antyder att manga verksamheter, framst de som tillhor olika
tillverkningssektorer, har goda méjligheter att hantera en stérning i dess initiala skede. Detta ar
ytterligare en indikation pa att resultaten fran modellen bér anvdandas med forsiktighet i ett
inledande skede som féljer en stdrning.

IT-IIM ger ingen prognos for hur beroenden mellan sektorer och sektorers ekonomiska forlust ser ut i
ett framtida perspektiv. Anledningen ar att modellen anvander sig av historisk information for att
redogora for resultaten. Utan storre fordandringar i det svenska naringslivet bor resultaten kunna
tilldmpas som beslutsunderlag i riskhanteringssammanhang. Den sektorsindelning som upprattas av
SCB styr i stor utstrackning resultaten fran analysen. Med en annan sektorsindelning hade andra
resultat erhallits och andra beroenden hade pavisats. For att metod ska ge mer detaljrika resultat
kravs en forfinad sektorsindelning med ett storre antal sektorer. En sddan indelning hade dven
underlattat valideringsprocessen. Huruvida detta ar praktiskt lampligt eller mojligt med en annan typ
av sektorsindelning &r svart att diskutera.

IT-IIM forutsatter att det inte finns nagra alternativa hamnar som omedelbart kan motverka en
stérning pa en annan hamn. Det har kan antas vara rimligt for somliga gods som transporteras via
Goteborgs Hamn men inte for nagra godstyper som passerar via andra mindre hamnar. For mindre
hamnar kan resultaten fran analysen vara stora 6verskattningar av de egentliga forlusterna. IT-IIM
forutsatter dven att det saknas lager for saval import- som exportvaror. Valideringen visar att det har
antagandet inte alltid stammer.

Park (2006) presenterar ett flertal kriterier for den supply-baserade metoden. Till en bérjan ar
Sverige en region som ar starkt beroende av import. For fallstudien kan det anses att Goteborgs
Hamn har en monopolistik stallning och ar en knapp resurs da det ar svart att snabbt hitta alternativ
speciellt for de storre fartygen. For en annan mindre hamn i Sverige behdver detta inte stamma utan
det kan istdllet vara enkelt att hitta alternativ. Darmed kan det vara viktigt att ha i atanke att pa en
mindre hamn ar det inte lika [ampligt att anvdnda en supply-baserad metod. Dessutom kan
antagandet om ett kort tidsperspektiv antas galla eftersom ett totalstopp i en hamns verksamhet inte
vantas fortga under en langre tidsperiod. Slutsatsen &r att fallstudien i detta arbete uppfyller samtliga
kriterier medan en fallstudie pa en annan hamn inte nédvandigtvis gor det.

Trots de diskuterade aspekterna kring validitet och reliabilitet ger modellen en 6vergripande
uppskattning av storheter uttryckta i jamforbara och begripliga enheter. Valideringen visar dven att
fallstudien gav rimliga resultat sett ur ett 6vergripande perspektiv. Resultaten visar darmed en viktig
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del av ett storre sammanhang och kan anvandas som ett komplement till andra analyser 6ver risker
och sarbarheter i samhéllet. Metoden kan alltsa anvdandas som ett verktyg i riskhanteringsprocessen.

7.2.3 Designkriterier
Nedan presenteras aterigen de designkriterier som forst presenterades i avsnitt 4.2 Specificera
designkriterier.

e Kunna anvandas pa ett stort system som Sverige

e Kunna anvandas med befintlig data

e Vara foérankrad och baserad pa existerande vetenskapliga modeller

e Kunna modellera beroenden mellan enheter i ett system

e Kunna modellera spridning av stérningar i en hamn

e Ge anvandbara, tydliga och jamférbara resultat

e Kunna generera atgardsforslag

e Ge mer information dn de nuvarande metoderna for beroendeanalys
e Ge mojlighet att validera resultaten

Uppfattningen ar den att de flesta designkriterier har tillgodosetts. Metoden anses lamplig att
anvanda pa ett stort och komplext system som Sverige eftersom den ger aggregerade resultat som &r
lattoverskadliga och anvandbara. Dessutom upplevs metoden som lamplig eftersom den ar anpassad
for en region som ar beroende av import. Som diskuteras ovan anses metoden vara forankrad i
existerande vetenskapliga modeller. Vidare anses modellen kunna modellera beroenden mellan
enheter i ett system samt spridningen av storningar i en hamn pa ett tillfredsstallande satt, da
modellen ger mer information an de nuvarande metoderna for beroendeanalys. Da resultaten fran
modellen bland annat ges i monetadra enheter anses resultaten vara tydliga och jamférbara, vilket
mojliggor att atgardsforslag kan genereras.

Det finns daremot svarigheter med att anvdnda modellen pa befintlig data eftersom uppgifter
rorande godsflode via hamnar ofta uttrycks i volym- eller massenheter, vilket inte [ampar sig for IT-
[IM. Trots problematiken gav de grévre analyserna en god bild av hur ekonomiska sektorer i
samhallet paverkas av ett driftstopp i en hamn. Ytterligare en problematisk aspekt med koppling till
datauppgifter ar valideringsmajligheterna. Valideringen kunde inte genomféras pa det mest
onskvarda sattet till foljd av otillgdnglig data.

Det finns givetvis andra metoder som ocksa uppfyller de flesta designkriterierna, exempelvis en
natverksanalys. Ett betydande problem med just en natverksanalys ar att det svenska systemet ar
mycket stort och komplext att kartlagga inom rimliga tidsperspektiv. Dessutom hade mangden
resultat varit 6vervaldigande, vilket forsvarar anvandbarheten hos metoden.

Malet med designprocessen ar inte att konstruera eller vélja den mest optimala metoden utan att
konstruera eller vdlja en metod som uppfyller saval syfte som designkriterier pa ett tillfredsstéllande
satt. Utifran diskussionen ovan anses den anvdanda modellen tillfredsstalla saval syfte som
designkriterier pa ett bra satt trots vissa svarigheter med att anvdnda metoden med befintlig data.
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7.3 Framtida fordjupning

Under arbetets gang identifierades ett antal omraden som kraver ytterligare utredning for att
forbattra modellen. Det ar framférallt en mer detaljerad beskrivning av olika typer av indata som
efterfragas. Att datauppgifterna uttrycks i monetéra enheter &r en forutsattning for IT-11M.

7.3.1 Data over godsflodets viarde genom studerad hamn

Manga hamnar utreder i dagslaget inte vardet av de varor som passerar hamnen. Genom att géra en
mer noggrann kartlaggning dver vardet av samtliga godsfloden genom en hamn ges en mer korrekt
modellering samtidigt som resultaten blir mer tillforlitliga. En sddan utredning bér dven kartlagga
vardet av inhemskt producerade varor som passerar hamnen men som inte skickas till utlandet.
Detsamma galler for de varor som skickas fran en destination i utlandet till en annan sadan via
hamnen.

7.3.2 Andel som anvinds som slutprodukt respektive intermediir vara
For att minska osdkerheten i resultaten sa bor mer detaljerad information om hur stor andel av en
varugrupp som anvands som slutprodukt och hur stor andel som anvdands som intermediar vara.
Sadan information ger mindre skillnad i resultaten fran Fall 1 och Fall 2.

7.3.3 Mer omfattande valideringsprocess

For att fa en battre uppfattning over resultatens riktighet kravs en mer omfattande
valideringsprocess. Den utférda valideringen ar ett resultat av ett antal antaganden som medfér
osakerheter. For att kringga dessa kravs en annan typ av metod fér valideringen i och med att
nodvandiga uppgifter for en validering via intervjuer ar sekretessbelagda.
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8 Slutsatser

| det hdr kapitlet sammanfattas de viktigaste slutsatserna av det genomférda arbetet genom att
besvara fragestdllningarna i avsnitt 1.2.1 Fragestdllning.

Hur kan input-output-modellen anvindas for att studera beroenden mellan sektorer och
en hamn?

Input-output-modellen kan anvandas for att studera beroenden mellan sektorer och en hamn genom
att anvanda international trade inoperability input-output-modellen (IT-IIM). Den ursprungliga IT-1IM
ar en demand-variant men efter vissa anpassningar har dven en supply-variant utvecklas for den
svenska kontexten.

Vilka sektorer drabbas av de stérsta negativa konsekvenserna i samband med en
storning i Goteborgs Hamns verksamhet?

Resultaten fran fallstudien visar att det finns ett antal sektorer som ar speciellt sdrbara for storningar
i verksamheten i Goteborgs Hamn. De sektorer som generellt uppvisar hog inoperabilitet ar bland
annat stal- och metallframstallning, fiske och vattenbruk, tillverkning av motorfordon, slapfordon och
pahangsvagnar samt tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter.

Vidare visar resultaten att de sektorer som drabbas av storst ekonomisk forlust bland annat ar
tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar, tillverkning av kemikalier och kemiska
produkter, stal- och metallframstallning samt tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik. Den
totala ekonomiska forlusten for det svenska systemet uppgar till knappt 3 miljarder kr/dygn.

Ar input-output-modellen en limplig modell fér att studera sektorers beroende av en
hamn?

Den anvdnda modellen ar kostnadseffektiv och ger jamforbara resultat som visar pa Sveriges
beroende av hamnar. Den ger en bra approximation for fysiska beroenden baserade pa ekonomiska
sadana. Modellen ar darfor ett bra alternativ i jamférelse med andra typer av modeller. Den ger
resultat som anses ha god reliabilitet och validitet men dessa bér enbart anvandas ur ett
overgripande perspektiv. Darmed ar modellen pa egen hand inte lamplig for att studera sektorers
beroenden av en hamn men ar trots detta en viktig komponent i ett storre
riskhanteringssammanhang.
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Bilaga A - Harledning av IT-1IM

A.1 Leontiefs input-output-modell

Ar 1951 presenterade Leontief en input-output-modell (I-O-modell) som bygger pa ekonomisk data
(Leontief, 1951). En analys utifran I-O-modellen férutsatter att de ekonomiska
informationsuppgifterna grupperas sektorsvis och visar slutligen i vilken utstrackning varje
analyserad industrisektor behéver handla fran de ovriga sektorerna for att kunna producera en
outputenhet (Bezdek & Wendling, 2005). Modellen kan darmed anvandas for att askadliggora
sammankopplingar och beroenden mellan diverse ekonomiska sektorer pa exempelvis regional eller
nationell niva.

Leontiefs ursprungliga I-O-modell presenteras i ekv. (26)
x=Ax+c @{Xi:Zjainj‘FCi]Vi (26)

| ekv. (26) representerar x; industrisektor i:s sammanlagda output fran sektorns produktion. Vidare
ar beteckningen a;; den sa kallade tekniska Leontief-koefficienten. Koefficienten anger forhdllandet
mellan input fran industri i till industri j samt sammanlagt input till industri j. Den tekniska Leontief-
koefficienten talar alltsa om hur stor andel av industri j:s totala input som utgérs av input fran
industri i. Samtliga koefficienter bygger tillsammans upp matrisen A, dven kallad den tekniska
Leontief-matrisen. Beteckningen c; star for den slutgiltiga efterfragan pa industri i:s
produktionsoutput. Med den slutgiltiga efterfragan menas den efterfragan som ar kopplad till
konsumtion av output direkt via slutkonsumenter. Efterfragan som daremot ar kopplad till
konsumtion av produkten via industrisektorer som anvander produkten som en ravara for sin egen
produktion finns representerad i matrisen A och raknas darmed inte till c;.

Den tekniska Leontief-matrisen A ar en kvadratisk matris med industrier 1angs med saval rader som
kolumner. For att skapa matrisen A anvdnds data som beskriver vardet av skilda artiklar som olika
ekonomiska sektorer producerar och konsumerar. De relevanta informationsuppgifterna organiseras
i tva matriser, namligen de sa kallade tillgangs- och anvdandningsmatriserna. Matriserna beskriver
alltsa olika industrisektorers produktion och konsumtion av diverse artiklar. Saval industrier och
artiklar ar grupperade sektorsvis i de bade matriserna. Med artiklar menas varor och tjanster som
sektorerna antingen producerar eller konsumerar. Tillgangsmatrisen, V, har industrier langs med
raderna och artiklar langs med kolumnerna. Varje element, v;j, i matrisen V beskriver
industrisektori:s produktion (i monetéra termer) av artikel j. Anvandningsmatrisen, U, har daremot
artiklar langs raderna och industrier léngs kolumnerna. Varje element, u;;, i matrisen U beskriver
industrisektor j:s konsumtion (i monetdra termer) av artikel i. Med n antal industrier och m antal
artiklar kan V och U uttryckas i matrisform, ekv. (27) samt (28).

[vll o vlj cee vlm]
V=|va - Vy v Vim| (27)
vnl o vnj cee vnmJ

59



[ull ces u1] ces uln_l
U= U1 - Uy - Up (28)

|.um1 o Umyo uan

For att kunna dra nytta av informationen i de bade matriserna och anvdnda dem i Leontiefs |-O-
modell krévs bland annat att de normaliseras. Nedan redovisas pa vilket satt matriserna V samt U
bearbetas for att de ska passa in i Leontiefs I-O-modell.

Industri i:s sammanlagda output eller produktion, x;, erhalls genom att summera samtliga element i
rad i i matrisen V, ekv. (29).

Xi =Vip + Vig + o+ Vi = Xjem Vij, Vi (29)

Genom att Iata x och ) beteckna kolonnvektorn innehallande samtliga industriers output respektive
kolonnvektorn vars samtliga element ar 1 géller ekv. (30).

x=V) (30)

Den totala konsumtionen eller output av artikel i, y;, erhalls genom att summera samtliga element i
rad i i matrisen U samt dartill addera e; som betecknar slutkonsumtionen (i monetdra termer) av
artikel i, ekv. (31) nedan.

Vi = Ug FUp + ot Ui + € = Yjen Uy + €, Vi (31)

Utifran att y betecknar kolonnvektorn innehallande konsumtion av samtliga artiklar och e betecknar
kolonnvektorn innehallande artiklarnas slutkonsumtion galler ekv. (32).

y=U) +e (32)

Genom att summera samtliga element i kolumn j i matrisen V erhalls den totala produktionen eller
input av artikel j. Den totala produktionen av en viss artikel antas motsvara den totala konsumtionen
av artikeln i fraga och ekv. (33) ar darmed giltig.

Y = =Xivin Y = 2iVij o Ym = Xi Vim) (33)

Summeras ddremot samtliga element i kolumn j i matrisen U erhalls den totala den totala
konsumtionen av eller input till industri j. En viss industris totala konsumtion antas motsvara
densamma industrins totala produktion, varfor ekv. (34) ar uppfylld.

xl =[xy =Ygy X = iUy Xy = N Ui (34)

De normaliserade matriserna V och U erhalls genom att dividera varje enskilt element i de
ursprungliga matriserna V och U med kolumnsumman for respektive elements kolumn, ekv. (35)
samt (36).
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(V11 [y, V1j /yj . Uim /3
V= vil:/yl Vij:/yj vim:/ym = V[diag(»)]™* (35)
17n1:/ ”ni:/ R Vnm:/
1/ i) A g ]
0= ui1:/x1 uij:/xj uin:/xn = U[diag(x)]! (36)
um1: Y “mJ A um,i/
. 0
diag(0) = diag lezl lo 92 0 (37)
O

Multiplikation av Vmed U ger slutligen den tekniska Leontief-matrisen, 4, ekv. (38).
=VU (38)

Notera att eftersom V har industrier langs raderna medan U har industrier lings kolumnerna
kommer den angivna ordningen for multiplikation mellan matriserna i ekv. (38) att resultera i att A ar
en kvadratisk matris med industrier langs saval rader som kolumner.

Matrisen c fran ekv. (26) ar bevisligen produkten av ¥ och e (Haimes et al., 2005), ekv. (39).
c=Ve (39)

Ekv. (30) kan skrivas om till ekv. (42) genom att anvdanda sambanden i ekv. (35), (40) och (41).

vy, = Vdiag(y)¥. (40)
diag)x =y (41)
x=Vy (42)

Pa motsvarande satt kan ekv. (32) skrivas om till ekv. (45) genom att anvanda sambanden i ekv. (36),
(43) och (44).

UY +e = Udiag(x)Y. + e (43)
diag()}. = x e
y=Ux+e (45)

Genom att till ekv. (45) multiplicera med ¥ fran vanster erhalls ekv. (46). Med hjilp av sambanden i
ekv. (38), (39) och (42) inses enkelt att ekv. (46) ar ekvivalent med Leontiefs I-O modell, ekv. (26).
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Vy=VUx+Veeo x=Ax+c (46)

Leontief tar fram en modell som ligger till grunden for en rad andra modeller av typen input-output
dar tva av dem, namligen inoperability input-output-modell (IIM) och en international trade
inoperability input-output-modell (IT-IIM), kommer redovisas i de tva féljande avsnitten.

A.2 Inoperability input-output-modellen

Haimes & Jiang (2001) har utvecklat en inoperability input-output-modell (IIM) utifran Leontiefs I-O-
modell. 1M beskriver sammankopplingar och kritiska beroende genom att modellera hur
inoperabilitet propagerar genom ett system eller fran en sektor till en annan.

Trots att IIM och Leontiefs I-O-modell anvdnder samma indata sa existerar bade teoretiska och
praktiska skillnader mellan de tva modellerna. En av de mest betydande skillnaderna ar att IIM
anvander sig av en sa kallad beroendematris, A%, istillet for den tekniska Leontief-matrisen, 4, som
den ursprungliga I-O-modellen anvander sig av (Jung, Santos & Haimes, 2009). Beroendematrisen
beskriver hur beroendet mellan olika sektorer dr uppbyggt. Elementet a;-"j beskriver hur stort
tillskottet fran industri j ar pa industri i:s totala inoperabilitet. Figur A.1 nedan illustrerar
uppbyggnaden av beroendematrisen.

A Sl B S
& /s /a/a/a/n/ 7

e/p/ 8/ 8B
N
\@\
\ \

s /s /ja/s/a/s8/8/ /

Figur A.1 Fortydligande illustration 6ver beroendematrisen (Haimes et al., 2007)

Demand-baserad IIM

Den demand-baserade [IM forutsatter att storningen uppstar till féljd av storningar i efterfragan av
artiklar fran en viss sektor och sprids bakat i leveranskedjan. Stérningen leder till att sektorer langre
bak i leveranskedjan minskar sin produktion som en anpassning till den minskade efterfragan. Den
demand-baserade IIM-varianten ger darmed information om ekonomisk inoperabilitet dar en
stérning pa en viss sektors efterfragan av artiklar ar den utlésande faktorn.

Den demand-baserade varianten av IIM presenteras i ekv. (47)
q=A"q+c (47)

| ekv. (47) betecknar q inoperabilitetsvektorn medan A*och c¢* betecknar beroendematrisen
respektive storningsvektorn. Ekv. (48) — (52) presenterar kopplingar mellan ekv. (26) samt (47) och
kommer att anvandas for att harleda ekv. (47) fran ekv. (26).
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q = [diag(x)] ' 6x (48)

A* = [diag(x)] 'Adiag(x) (49)
¢* = [diag(®)] 16c (50)
Sx=%—-%X (51)
dc=c-¢ (52)

Matrisen A i ekv. (49) ar densamma som i ekv. (26) namligen den som bestar av de tekniska Leontief-
koefficienterna. Vidare ar X i ekv. (51) den vektor som innehaller vardet av samtliga sektorers
normala produktion medan diag(x) dr den diagonalmatris som har vektorn X som ursprung. Med
normal produktion menas den produktion som dger rum i forhallanden med avsaknad av ekonomiska
stérningar. Beteckningen X i ekv. (51) symboliserar vektorn som innehaller vardet av samtliga
sektorers produktion givet storning. Slutligen betecknar vektorerna ¢ och € i ekv. (52) normal
slutkonsumtion samt slutkonsumtion givet en stérning. Den demand-baserade stérningsvektorn, c*, i
ekv. (50) definieras som en minskning i slutkonsumtion, 8¢, normaliserad med diagonalmatrisen for
den normala produktionen. Beroendematrisen, A*, i ekv. (49) r en produkt av inversen av matrisen
diag(x), matrisen A, bestaende av de tekniska Leontief-koefficienterna samt matrisen diag (x).
Vektorn &x i ekv. (51) beskriver en avvikelse fran normal produktion till foljd av en stérning. En
normalisering av §x med vektorn X ger upphov till inoperabilitetsvektorn, g, ekv. (48). Samtliga
element i inoperabilitetsvektorn ligger darmed inom intervallet (0,1). Om ett element i g har vardet
0, dvs. gq; = 0, innebar det att det inte har skett ndgon férandring fran den normala produktionen for
sektor i, alltsa att X; = X;. Har ett element daremot vardet 1, dvs. q; = 1, ar forutsattningen att

X; = 0. Den korrekta tolkningen i det har fallet ar att sektor i ar fullt inkapabel till produktion.

Ytterligare tva ekvationer, ndmligen ekv. (53) samt ekv. (54), kradvs for att ekv. (47) ska kunna
harledas fran ekv. (26).

x=Ax+c (53)
X=AX+¢ (54)
| ekv. (53) och ekv. (54) anvands Leontiefs I-O-modell for att beskriva balansen i ett forvantat
scenario, alltsd ett scenario utan stérning, respektive ett scenario med stérning. Forsta steget i
harledningen av ekv. (47) ar att subtrahera ekv. (54) fran ekv. (54).
X—X=AX+Cc—-AX—-¢=Ax—X)+ (c—¢) © ox = Adx + éc (55)
Nasta steg ar att, fran vanster, multiplicera ekv. (55) med [diag(X)] 1.

[diag(x)] 16x = [diag(X)]"1Aéx + [diag (x)] 16c &

[diag(X)]"16x = [diag(®)] 'Adiag(x)[diag(X)] 18x + [diag(X)] 1éc (56)

Genom att utnyttja sambanden i ekv. (48) — (50) skrivs ekv. (56) om till ekv. (57).

[diag (®)] 16x = [diag(X)] 'Adiag(X)[diag(X)]"16x + [diag(X)] 16c © q=A'q+c* (57)
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Darmed kan ett uttryck for inoperabilitetsvektorn, q, erhallas via ekv. (58).
g=Aq+c o[l-Alg=coq=[1-4]1c (58)

Inoperabiliten for en specifik sektor anger hur stor andel av sektorns verksamhet som inte kan
genomfdras pa grund av en viss storning och kan darmed ses som ett uttryck for nedgangen i
sektorns verksamhet till f6ljd av stérningen. For att berdkna den ekonomiska forlusten for sektor i,
fi, multipliceras inoperabiliten for sektor i med vardet av sektorns totala produktion, ekv (59).

fi = qix; (59)

Genom att summera den ekonomiska forlusten for samtliga sektorer i ett system erhalls systemets
totala ekonomiska forlust, F, ekv. (60).

F=%fi (60)

A.3 International trade inoperability input-output-modellen

Jung, Santos & Haimes (2009) utvecklade en s3 kallad international trade inoperability input-output-
modell (IT-1IM) utifran den demand-baserade IIM. IT-IIM fokuserar pa betydande ankomsthamnar
och tar, till skillnad fran majoriteten av varianter av internationella I-O-modeller, hansyn till saval
importer och exporter. Den framtagna modellen kan anvandas fér analys av nationella ekonomier
dar den internationella handeln ar en betydande del av den nationella ekonomin.

Den stoérsta matematiska skillnaden mellan majoriteten av varianter av [IM och IT-1IM &r att de tva
modellerna berdknar beroendematrisen pa tva olika satt. Ekv. (61) visar hur IIM berdknar
beroendematrisen medan ekv. (62) visar hur IT-IIM berdknar samma matris. Sambandet mellan
vektorerna x och x7 visar i ekv. (63) dér in &r vektorn som betecknar vardet av de olika sektorernas
forvantade totalimport. Indexet T representerar trade och ska inte forvaxlas med transponering.

A* = [diag(%)] *Adiag (%) (61)
AT = [diag(x")] 1Adiag(xT) (62)
X =X +im (63)

Enbart inoperabiliteten utifran Modell A presenteras nedan. Fér Modell B hdnvisas lasaren till Jung,
Santos & Haimes (2009). Inoperabilitetsvektorn for Fall 1, gT'1, beraknas enligt ekv. (64).

qT,l — [I _ AT]—lcT,l (64)

| ekv. (64) betecknar ¢! stérningsvektorn for den totala handeln. Uttrycket for ¢T'! redovisas i
ekv. (65).

™ = [diag(xT)]" 67 (65)

| ekv. (65) betecknar elementet 67; i vektorn 8r skillnaden mellan védrdet av den férvantade
internationella handeln for sektor i och vardet av den internationella handeln for sektor i till féljd av
storningen. Inoperabilitetsvektorn for Fall 2, g72, beraknas enligt ekv. (66).

qT,Z — qE + qM,Z (66)
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qf =[1-AT]"'cF (67)
¢t = [diag(x")] ' 6e (68)
qM? = [diag(x")]"16m (69)

Ekv. (66) beskriver att inoperabilitetsvektorn for Fall 2 &r summan av tva andra
inoperabilitetsvektorer, namligen inoperabilitetesvektorn for export, qE, samt inoperabilitetsvektorn
for import, qM'Z. | ekv. (67) betecknar cf stérningsvektorn for export medan varje element de; i
vektorn &e, ekv. (68), betecknar skillnaden mellan det forvantade vardet av exporten fran sektor i
och vardet av exporten fran sektor i till foljd av stérningen. Pa motsvarande satt betecknar varje
element dm; i vektorn 8m, ekv. (69), skillnaden mellan det forvantade vardet av importen till sektor
i och vardet av importen till sektor i till foljd av stérningen.
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Bilaga B - MATLAB®-koden

Usematrix=[Useejex]; %Anvandningsmatris
Makematrix=[Makeejim]; $Tillgangsmatris

Make = transpose (Makematrix); % Maste gdras for i1 den svenska datan
presenteras make med artikel i1 rader och sektor i kolumner

% Rdakna om make (V) datan fran basic prices till purchaser's prices
y = sum(Make); % Total commodity output vector
diff = pp-bp; % Skillnad mellan purchaser's price och basic price
for k=1l:size (Make, 1)

for 1=1l:size (Make, 2)

Makel (k,1)=Make (k, 1) +Make (k, 1) /y (1) *diff (1) ;

end
end
Make2=transpose (Makel); STransponeras igen for senare anvandning

%$Rakna om datan i importvektorn fran basic prices till purchaser's prices
for aa=l:length(iml)

im2 (aa)=iml (aa) +iml (aa) /y (aa) *diff (aa) ;

end

im=transpose (im2); S%$Transponeras for att bli kolonnvektor

trade=[im+ex]; %Total handel

$Antagande: 22% av saval import som export gar via Goteborgs Hamn
exhamn=0.22%ex;
imhamn=0.22*1im;

o

tradehamn=[imhamn+exhamn]; % Total handel via Goteborgs Hamn

imejhamn=[im-imhamn]; %Import exklusive den via Goteborgs Hamn
exejhamn=[ex-exhamn]; S%Export exklusive den via Goteborgs Hamn

o=Useejex*ones (size (Useejex,2),1); %S$Beradknar varje sektors totala
konsumtion

for rr=1:size(Useejex,l) %Raknar ut hur mycket varje sektor importerar av

varje artikel under forutsattning att alla sektorer anvander importerade

varor 1 proportion till deras totala anvandning
importmatrix (rr, :)=Useejex (rr,:)/o(rr)*im(rr);

end

m=transpose (sum(importmatrix)); % Ger total import for varje sektor

for ee=l:size (Useejex,1l) SRaknar ut hur mycket varje sektor importerar av

varje artikel via Goteborgs Hamn
importmatrixhamn (ee, :)=Useejex (ee, :) /o (ee) *imhamn (ee) ;

end

mhamn=transpose (sum (importmatrixhamn)); %Ger total import for varje sektor

via Goteborgs Hamn

for g=l:length (m)
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mratio (g)=mhamn (g) /m(g) ;
end

oo=Make2*ones (size (Make2,2),1); %Berdaknar varje sektors totala produktion

for mm=1:size (Make2,1) %Raknar ut hur mycket varje sektor exporterar av

varje artikel under forutsattning att alla sektorer producerar exporterade

varor 1 proportion till deras totala produktion
exportmatrix (mm, :)=Make2 (mm, :) /0o (mm) *ex (mm) ;

end

e=transpose (sum(exportmatrix)); $Total export fran sektor

for nn=1l:size (Make2,1) %SRaknar ut hur mycket varje sektor importerar av

varje artikel via Goteborgs Hamn
exportmatrixhamn (nn, :)=Make2 (nn, :) /oo (nn) *exhamn (nn) ;

end

ehamn=transpose (sum(exportmatrixhamn)) ; $Total export fran sektor via

Goteborgs Hamn

for gg=1l:length(e)
eratio (gg)=ehamn (gg) /e (gg) ;
end

for hh=1:1length (e)
rratio (hh)=(ehamn (hh) +mhamn (hh)) / (e (hh) +m (hh) ) ;
end

r=[e+m]; %Total internationell handel
rhamn=[ehamn+mhamn]; %Internationell handel via hamn

y = sum(Makel); % Total commodity output vector (uppdaterar denna efter
omrakningen ovan)
x = Makel*ones (size(Make,2),1); % Total industry output (uppdaterar denna
efter omrakningen ovan) - ekvationen beskrivs av Haimes - Theory and
methodology...
xt=[x+m];
% Normalisera make och use-matrisen
Makenorm = Makel;
for h=1l:size (Make, 2)
Makenorm(:,h)= Makel (:,h)/y(h);
end

Usenorm = Usematrix;
for p=l:length (Usematrix)

Usenorm(:,p)= Usematrix(:,p)/ (x(p));
end

A=Makenorm*Usenorm;

Astar=diag(xt) \A*diag(xt); %$For demand-baserad IT-IIM

$As=diag (x) *transpose (A) /diag (x) ;

Astar=diag (xt) \As*diag(xt); %$For demand-baserad IT-IIM
ctl=diag (xt) \rhamn;

qtl=(eye (size (Astar))-Astar)\ (ctl); %Inoperabilitetsvektorn for fall 1

ct2=diag (xt) \ehamn;

ge=(eye (size (Astar))-Astar)\ (ct2);
gm2=diag (xt) \mhamn;

gt2=ge+gm2; %Inoperabilitetsvektorn for fall 2
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for tt=l:length(gtl)
gtmean (tt)=(gtl (tt)+gt2(tt))/2; SMedelvarde
end

gt=[gtl transpose (gtmean) gt2 transpose(l:length(m))];
gtsort=sortrows (qgt, [-2]);

figure (1)

bar (gtsort(1:15,1:3))

grid on

colormap summer

legl=legend('Fall 1', 'Medelvarde', 'Fall 2');
xlabel ('Sektor")

ylabel ('Inoperabilitet')

$title ('Model A'")

set (gca, 'XTickLabel', {gtsort(1:15,4)1})

ylim ([0 1.00011])

summake=sum (Make?2) ;

lossl=diag (summake)*qtl (1:61)/365; S$Ekonomisk forlust (per dygn) fall 1
lossmean=diag (summake) *transpose (gtmean (1:61)) /365; S$Medelvarde
loss2=diag (summake) *qt2(1:61) /365; S$Ekonomisk forlust (per dygn) fall 2

loss=[lossl lossmean loss2 transpose(l:length(lossl))];
losssort=sortrows (loss, [-2]);

figure (2)

bar (losssort(1:15,1:3))

grid on

colormap summer

legl=legend('Fall 1', 'Medelvarde', 'Fall 2'");

xlabel ('Sektor")

ylabel ('Ekonomisk forlust (miljoner kr/dygn)')

Stitle ('Model B')

set (gca, 'XTickLabel', {losssort(1:15,4)1})

ylim ([0 300.17)

sumlosssupply=[ 3220.2 2787.0 2353.7]; %Forlusten berdknad utifrén
supply-baserat IT-IIM

sumloss=[sum([lossl lossmean loss2])
sumlosssupply];

figure (4)

bar (sumloss)

grid on

colormap summer

legl=legend('Fall 1', 'Medelvarde',6 'Fall 2'");

xlabel ('")

ylabel ('Sammanlagd ekonomisk forlust (miljoner kr/dygn) ')
set (gca, 'XTickLabel', {'Demand’', 'Supply"'})

ylim ([0 40017])
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Bilaga C - Sektorer

Tabell B.1. Forteckning over sektorer

1 Jordbruk, jakt och service i anslutning hartill

2 Skogsbruk

3 Fiske och vattenbruk

4 Utvinning av mineral

5 Livsmedels- och dryckesvaruframstélining samt tobaksvarutillverkning

6 Textilvarutillverkning samt tillverkning av klader och |aderprodukter

7 Tillverkning av trd och varor av trd, kork och rotting o.d. utom mobler

8 Pappers- och pappersvarutillverkning

9 Grafisk produktion och reproduktion av inspelningar

10 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter

11  Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter

12  Tillverkning av gummi- och plastvaror

13  Tillverkning av icke-metalliska mineraliska produkter

14  Stal- och metallframstallning

15 Tillverkning av metallvaror utom maskiner och apparater

16 Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

17 Tillverkning av elapparatur

18 Tillverkning av 6vriga maskiner

19 Tillverkning av motorfordon, slapfordon och pahangsvagnar

20 Tillverkning av andra transportmedel

21  Tillverkning av mobler; annan tillverkning

22  Reparation och installation av maskiner och apparatur

23 FOrsorjning av el, gas, varme och kyla

24  Vattenforsorjning

25 Avfallshantering; atervinning

26  Byggande av hus

27 Handel med samt service av motorfordon och motorcyklar

28  Parti- och provisionshandel utom med motorfordon

29 Detaljhandel utom med motorfordon

30 Landtransport; transport i rorsystem

31 Sjoétransport

32  Lufttransport

33  Magasinering och stodtjanster till transport

34  Hotell- och restaurangverksamhet

35 Forlagsverksamhet

36 Film-, video- och TV-programverksamhet, ljudinspelning och fonogramutgivning

37  Post- och telekommunikationer

38 Dataprogrammering, datakonsultverksamhet o.d.

39  Finansformedling utom férsakring och pensionsfondsverksamhet

40 Forsakring och pensionsfondsverksamhet utom obligatorisk socialforsakring

41  Stodtjanster till finansiell verksamhet

42  Fastighetsverksamhet forutom imputerade hyror

43  Fastighetsverksamhet, imputerade hyror

44  Juridisk och ekonomisk verksamhet, verksamheter som utdvas av huvudkontor samt
konsulttjanster

45  Arkitekt- och teknisk konsultverksamhet; teknisk prévning och analys
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46
47
48
49
50
51
52

53
54
55
56
57

58
59
60
61

Forskning och utveckling

Reklam och marknadsundersokning

Annan verksamhet inom juridik, ekonomi, vetenskap, veterindrsverksamhet

Uthyrning och leasing

Arbetsformedling, bemanning och andra personalrelaterade tjanster

Resebyra- och researrangorsverksamhet och andra relaterade tjanster

Sakerhets- och bevakningsverksamhet, fastighetsservice samt skotsel och underhall av
gronomraden samt kontorstjanster och andra féretagstjanster

Offentlig forvaltning och forsvar; obligatorisk socialférsakring

Utbildning

Hélso- och sjukvard

Sociala tjanster

Konstnarlig och kulturell verksamhet samt underhall, biblioteks-, arkiv- och
museiverksamhet m.m. samt spel- och vadhallningsverksamhet

Rekreations-, kultur- och sportverksamhet

Intressebevakning, religios verksamhet

Reparation av datorer, hushallsartiklar och personliga agodelar

Annan serviceverksamhet sdsom férvarvsarbete i hushall samt hushallens produktion av
diverse varor och tjanster for eget bruk
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Bilaga D - Fullstandiga resultat

Tabell C.1 Inoperabilitet och ekonomisk forlust for demand-baserad IT-1IM, analys 1.

Inoperabilitet Ekonomisk forlust (miljoner kr/dygn)
Sektor Falll Medelvarde Fall2  Fall1 Medelvarde Fall 2
1 0,17 0,13 0,10 35 28 21
2 0,23 0,19 0,14 27 22 17
3 0,59 0,54 0,49 8 7 7
4 0,80 0,62 0,45 118 92 66
5 0,13 0,11 0,09 94 81 69
6 0,16 0,15 0,14 31 30 29
7 0,22 0,18 0,15 55 47 39
8 0,24 0,23 0,21 99 92 85
9 0,25 0,19 0,14 17 13 9
10 0,26 0,23 0,19 127 111 94
11 0,31 0,27 0,24 176 156 136
12 0,34 0,29 0,24 47 40 33
13 0,27 0,22 0,16 35 28 22
14 0,41 0,34 0,28 182 153 125
15 0,28 0,23 0,19 100 83 66
16 0,32 0,29 0,26 159 144 128
17 0,30 0,27 0,24 61 55 49
18 0,25 0,23 0,21 141 130 119
19 0,28 0,25 0,22 183 162 140
20 0,26 0,23 0,20 26 23 20
21 0,17 0,15 0,14 43 40 37
22 0,26 0,22 0,17 22 18 14
23 0,15 0,12 0,09 77 61 45
24 0,15 0,12 0,08 7 5 4
25 0,34 0,27 0,20 43 34 26
26 0,09 0,08 0,07 102 86 71
27 0,23 0,21 0,19 13 12 11
28 0,22 0,19 0,17 64 56 48
29 0,21 0,19 0,16 37 32 28
30 0,25 0,20 0,15 111 87 64
31 0,33 0,29 0,25 33 29 25
32 0,29 0,25 0,21 21 18 15
33 0,24 0,20 0,15 160 132 104
34 0,14 0,13 0,12 49 44 40
35 0,21 0,17 0,13 40 32 24
36 0,22 0,17 0,13 25 20 15
37 0,16 0,13 0,10 51 42 32
38 0,19 0,16 0,13 76 64 51
39 0,15 0,12 0,08 53 42 30
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40 0,07 0,06 0,04 11 9 6

41 0,25 0,19 0,14 9 7 5
42 0,09 0,07 0,05 81 61 41
43 0,08 0,06 0,04 46 34 22
44 0,31 0,25 0,19 104 84 64
45 0,23 0,18 0,13 65 51 36
46 0,36 0,29 0,23 56 46 36
47 0,34 0,27 0,19 50 39 29
48 0,28 0,22 0,16 26 21 15
49 0,25 0,21 0,18 24 20 17
50 0,27 0,20 0,14 24 18 12
51 0,13 0,12 0,12 13 13 12
52 0,22 0,17 0,12 54 41 28
53 0,08 0,07 0,06 54 48 42
54 0,04 0,03 0,03 24 22 19
55 0,08 0,08 0,07 52 51 49
56 0,02 0,02 0,02 13 13 13
57 0,08 0,06 0,05 11 9 7
58 0,11 0,09 0,08 10 8 7
59 0,06 0,05 0,04 13 11 9
60 0,22 0,18 0,14 3 3 2
61 0,07 0,06 0,05 6 5 4

Tabell C.2. Inoperabilitet och ekonomisk forlust for supply-baserad IT-1IM, analys 1.

Inoperabilitet Ekonomisk forlust (miljoner kr/dygn)
Sektor Falll Medelvarde Fall2  Falll Medelvarde Fall 2
1 0,16 0,13 0,11 32 28 23
2 0,06 0,05 0,04 7 6 5
3 0,50 0,49 0,48 7 7 7
4 0,18 0,16 0,14 26 23 21
5 0,15 0,13 0,11 111 96 81
6 0,15 0,14 0,14 30 29 28
7 0,22 0,19 0,16 55 47 40
8 0,29 0,26 0,23 118 106 95
9 0,18 0,15 0,12 13 10 8
10 0,21 0,20 0,18 103 95 86
11 0,26 0,24 0,22 150 138 126
12 0,26 0,24 0,21 36 33 29
13 0,20 0,17 0,15 27 23 19
14 0,32 0,29 0,25 144 127 110
15 0,24 0,21 0,17 85 74 62
16 0,33 0,30 0,26 163 148 132
17 0,32 0,29 0,26 66 59 53
18 0,30 0,27 0,24 170 153 135
19 0,35 0,30 0,25 223 193 162
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

0,28
0,20
0,23
0,09
0,13
0,18
0,15
0,38
0,31
0,29
0,18
0,34
0,28
0,21
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,09
0,06
0,10
0,10
0,08
0,15
0,15
0,22
0,17
0,16
0,20
0,07
0,23
0,10
0,13
0,07
0,12
0,05
0,11
0,13
0,10
0,18
0,09

0,24
0,18
0,20
0,07
0,10
0,15
0,12
0,32
0,26
0,24
0,14
0,30
0,25
0,17
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,08
0,05
0,08
0,07
0,06
0,13
0,13
0,19
0,14
0,13
0,18
0,05
0,20
0,08
0,11
0,06
0,11
0,04
0,09
0,11
0,08
0,16
0,07

0,21
0,17
0,16
0,06
0,08
0,12
0,10
0,26
0,21
0,20
0,11
0,26
0,21
0,13
0,12
0,10
0,11
0,10
0,11
0,06
0,04
0,06
0,05
0,04
0,11
0,11
0,16
0,11
0,11
0,15
0,04
0,17
0,07
0,08
0,04
0,09
0,03
0,07
0,09
0,06
0,13
0,06

28
51
20
46

23
160
21
90
50
77
35
20
139
55
31
19
52
62
32

84
43
52
43
35
25
15
19

23
25
93
48
83
29
16
12
20

25
47
17
39

19
133
18
76
42
62
30
17
114
49
25
15
43
54
27

64
32
45
36
30
21
12
17

20
20
77
39
73
24
13
10
16

22
42
14
32

16
105
15
61
34
48
26
15
90
42
20
12
33
46
22

44
21
BY
30
25
16
10
14

17
16
60
29
63
19
10

12
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Tabell C.3. Inoperabilitet och ekonomisk forlust for demand-baserad IT-1IM, analys 2.

Inoperabilitet Ekonomisk forlust (miljoner kr/dygn)
Sektor Fall1 Medevarde Fall2 Falll Medelvarde Fall 2
1 0,17 0,14 0,10 35 28 21
2 0,20 0,16 0,12 24 19 14
3 0,52 0,47 0,43 7 6 6
4 1,06 0,88 0,70 156 129 102
5 0,12 0,10 0,08 88 75 63
6 0,15 0,14 0,13 29 28 27
7 0,20 0,17 0,13 51 42 34
8 0,18 0,16 0,14 74 66 59
9 0,23 0,18 0,12 16 12 9
10 0,44 0,41 0,37 214 196 178
11 0,29 0,25 0,22 165 145 125
12 0,32 0,27 0,22 44 37 30
13 0,28 0,23 0,18 37 31 24
14 0,38 0,32 0,26 171 144 116
15 0,27 0,22 0,17 95 79 62
16 0,29 0,26 0,23 143 128 114
17 0,27 0,24 0,21 56 50 43
18 0,23 0,21 0,19 129 118 107
19 0,32 0,29 0,26 205 185 165
20 0,24 0,21 0,18 24 21 18
21 0,15 0,14 0,13 39 36 33
22 0,26 0,21 0,16 22 18 14
23 0,14 0,11 0,08 76 60 44
24 0,15 0,11 0,08 7 5 4
25 0,33 0,26 0,19 42 33 24
26 0,10 0,08 0,07 106 91 75
27 0,21 0,19 0,18 12 11 10
28 0,21 0,18 0,15 61 52 44
29 0,20 0,17 0,15 34 30 25
30 0,27 0,21 0,16 118 93 69
31 0,32 0,28 0,25 33 29 25
32 0,30 0,26 0,22 22 19 16
33 0,23 0,19 0,14 154 125 96
34 0,14 0,12 0,11 47 42 38
35 0,20 0,16 0,12 38 30 22
36 0,20 0,16 0,12 23 18 13
37 0,15 0,12 0,09 49 39 30
38 0,18 0,15 0,12 70 58 46
39 0,14 0,11 0,08 51 39 27
40 0,07 0,05 0,04 10 8 6
41 0,24 0,19 0,13 8 6 4
42 0,09 0,07 0,05 78 59 39
43 0,08 0,06 0,04 44 32 20
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44 0,29 0,23 0,17 98 78 57

45 0,22 0,17 0,12 63 49 35
46 0,33 0,27 0,20 52 42 32
47 0,32 0,25 0,18 48 37 26
48 0,27 0,21 0,15 25 20 14
49 0,23 0,19 0,15 22 18 15
50 0,27 0,20 0,13 23 17 11
51 0,12 0,11 0,11 12 11 11
52 0,22 0,16 0,11 53 40 27
53 0,07 0,06 0,06 53 47 40
54 0,04 0,03 0,03 23 21 18
55 0,08 0,07 0,07 50 48 47
56 0,02 0,02 0,02 13 13 12
57 0,07 0,06 0,05 10 9 7
58 0,10 0,09 0,07 9 8 7
59 0,06 0,05 0,04 12 11 9
60 0,21 0,17 0,13 3 3 2
61 0,06 0,05 0,04 6 5 4

Tabell C.4. Inoperabilitet och ekonomisk forlust for supply-baserad IT-1IM, analys 2.

Inoperabilitet Ekonomisk forlust (miljoner kr/dygn)
Sektor Falll Medelvarde Fall2  Falll Medelvarde Fall 2
1 0,17 0,15 0,12 36 31 26
2 0,08 0,07 0,06 9 8 7
3 0,44 0,43 0,43 6 6 6
4 0,17 0,16 0,14 26 23 20
5 0,14 0,12 0,10 108 92 76
6 0,14 0,13 0,13 28 27 26
7 0,21 0,18 0,15 54 46 37
8 0,23 0,20 0,17 96 83 71
9 0,17 0,13 0,10 11 9 7
10 0,39 0,38 0,36 190 181 172
11 0,26 0,23 0,21 146 133 121
12 0,24 0,22 0,19 34 30 26
13 0,21 0,18 0,15 28 24 20
14 0,31 0,27 0,23 137 120 102
15 0,23 0,19 0,16 80 68 57
16 0,30 0,27 0,23 148 132 117
17 0,29 0,26 0,23 60 53 47
18 0,28 0,25 0,22 156 139 122
19 0,38 0,33 0,29 244 215 185
20 0,25 0,22 0,19 26 23 20
21 0,18 0,17 0,15 47 43 38
22 0,22 0,19 0,15 19 16 13
23 0,09 0,08 0,07 49 42 34
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

0,12
0,19
0,15
0,38
0,31
0,28
0,23
0,36
0,35
0,22
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,09
0,06
0,10
0,10
0,08
0,14
0,14
0,21
0,16
0,15
0,18
0,07
0,24
0,10
0,13
0,07
0,12
0,05
0,11
0,13
0,10
0,17
0,09

0,10
0,16
0,13
0,32
0,26
0,24
0,20
0,32
0,31
0,18
0,14
0,12
0,13
0,12
0,12
0,07
0,05
0,08
0,08
0,06
0,12
0,12
0,17
0,13
0,13
0,16
0,05
0,20
0,08
0,10
0,06
0,10
0,04
0,09
0,11
0,08
0,15
0,07

0,08
0,13
0,10
0,27
0,20
0,19
0,16
0,28
0,27
0,14
0,12
0,09
0,10
0,09
0,10
0,06
0,04
0,06
0,05
0,04
0,10
0,10
0,14
0,10
0,10
0,14
0,04
0,16
0,06
0,08
0,04
0,09
0,03
0,07
0,09
0,06
0,12
0,06

24
164
21
89
49
101
37
25
148
53
29
18
49
57
30

86
43
47
40
32
24
14
18

24
25
91
48
80
29
16
12
20

20
136
18
74
41
85
32
22
120
47
23
14
40
49
25

65
32
41
33
27
19
12
15

20
20
75
38
70
24
12
10
16

108
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Bilaga E - Intervju

D.1 Intervjubakgrund

Det har dokumentet syftar till att ge deltagaren i intervjun en bakgrund till det pagaende
examensarbetet pa civilingenjérsprogrammet i riskhantering pa Lunds Tekniska Hogskola. Syftet med
examensarbetet ar att bygga upp en modell for att studera beroenden mellan godsflédet i en hamn
och ekonomiska sektorer i samhallet, dar de ekonomiska sektorerna bland annat utgoérs av olika
typer av foretag. Godsflodet som avses &r det som gar mellan Sverige och utlandet. Det studerade
beroendet ar sdledes kopplat till importer och exporter av varor och artiklar. Studien undersoker ett
fall dar godsflodet genom Goteborgs Hamn stoppas totalt och hur ett sadant stopp paverkar
mojligheten for de olika sektorerna att utfora sina respektive funktioner. Som en del av
valideringsprocessen utfors en intervjustudie, dar ni ombeds att delta. Intervjun vill besvara pa vilket
satt en verksamhet kommer att paverkas om mojligheten till att skicka ut eller ta emot varor/artiklar
uteblir.

| samband med intervjun kommer deltagaren att fa beskriva beroendet utifran en sexgradig skala,
dar 0 innebar att beroendet inte existerar medan 5 innebar att beroendet ar kritiskt. Termen
beroende avser i det har fallet att beskriva en verksamhets majligheter att utféra sin funktion i
samband med ett bortfall av mojligheten att skicka ut eller ta emot varor/artiklar.

Foreligger 6nskemal om att resultaten fran intervjustudien inte presenteras anonymt sa kommer
dessa givetvis att beaktas.

D.2 Intervjuguide

Inleder med nagra korta formella fragor

e Namn
o Titel
e Kort beskrivning av dina arbetsuppgifter

D.2.1 Fragor till aktor som tillverkar artikel
Fragorna nedan kommer att stéllas utifran en sexgradigskala.

e Hur beroende ar du av att du kan skicka ut dina varor till utlandet under 1 dag, en vecka och
en manad? Vilken typ av varor?

e Hur beroende ar du av att du kan ta emot varor/artiklar fran utlandet under 1 dag, en vecka
och en manad? Vilken typ av varor?
o Vad hander med er produktion om artiklar som behdvs i produktionen inte kan
skickas till er? Har ni lager? Kan ni fungera?

e Farniin varor fran och skickar ni ut varor till utlandet genom Géteborgs Hamn?
o Hur stor andel? Vilken typ av varor?

79



Hur paverkar det er om Goteborgs Hamn skulle fa ett total stopp 1 dag, en vecka och en
manad?

Hur stor ekonomisk forlust skulle ni ha om ni inte kan ta emot varor/artiklar fran eller skicka
ut varor/artiklar till utlandet under 1 dag, en vecka och en manad?

D.2.2 Fragor till aktér som utfor transporttjinst

Vilken typ av varor transporterar ni mest? Finns stora skillnader mellan importerade och
exporterade gods?

Hur ser era transportleder ut?

Vad hdander om nagon transportled inte gar att anvanda?

Hur ser er transport via Goteborgs Hamn ut?

Hur beroende ar din verksamhet av att ni Géteborgs Hamn ar verksam? Finns skillnader
kopplade till hamnens mojlighet att skicka ut respektive ta emot varor?

Ar det rimligt att anta att forlusten &r linjar?
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