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Abstract

A computer program for evaluating investments in fire safety is presented. The computer program can
be used to evaluate the risk reduction that a specific investment in fire safety implies in terms of a
monetary value. The major benefits of using the program are that it provides a uniform
framework for analyses of investments in fire safety, that it gives the user a way of organising
his/her analyses of different buildings in a convenient manner, and that it provides a monetary
valuation of the risk reduction that a specific investment implies.
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Sammanfattning

Sammanfattning

Att beddma huruvida en investering i brandskydd &r bra kan vara mycket svért.
Datorprogrammet Fire Risk Evaluator (FRE) ar till for att hjdlpa en beslutsfattare att skaffa
sig en uppfattning om de positiva aspekterna av en investering i brandskydd, exempelvis
riskreduktionen som investeringen astadkommer, ar tillrackliga for att uppvéga de negativa,
exempelvis investeringskostnader och underhallskostnader.

Rapporten ger en introduktion till den teori som ligger till grund for hur man kan vérdera en
riskreduktion i form av ett monetért virde och den forklarar ocksd hur en investeringskalkyl
for en brandskyddsinvestering kan genomforas. I en saddan kalkyl berdknas investeringens sa
kallade Risk-justerade kapitalvarde, vilket &r ett matt pa hur bra investeringen ar. Ett positivt
sadant kapitalvirde innebér att fordelarna med investeringen 6verviger nackdelarna.

En stor del av rapporten behandlar hur FRE-programmet fungerar och hur man kan anvénda
det dels for att gora analyser av specifika investeringar, men ocksd for att systematisera
riskanalyser avseende brand for en stérre grupp byggnader. Rapporten behandlar ocksd hur
man kontinuerligt kan uppdatera sina analyser ocksé pa sa vis kontinuerligt “méita” risken i en
byggnad, eller i en grupp av byggnader. For den kontinuerliga uppf6ljningen av brandrisk kan
man anvénda sig av information om intréffade brénder eller experter.

Programmets framsta styrkor dr att det ger en plattform utifrdn vilken man kan genomftra
enhetliga analyser av brandskyddsinvesteringar, organisera analyser av olika brandskydds-
investeringar, samt erhdlla en monetér virdering av den riskreduktion som en investering &r
tankt att &stadkomma. Just mojligheten att spara analyser ger goda mdjligheter for en
langsiktig anvdndning av programmet dér tidigare resultat for en specifik byggnad kan
anviandas som utgdngspunkt for en ny analys och ddrmed spara virdefull analystid. Det &r
ocksa mojligt att anvdnda programmet tillsammans med andra mer specialiserade
metoder/datorprogram, exempelvis sddana som &r avsedda att analysera vad de monetéra
konsekvenserna av ett produktionsavbrott i en specifik fabrik blir. I s& fall anvinder man
denna typ av program for att erhdlla information om konsekvenserna for de olika
brandscenarier som anvinds i FRE-modellen.




Summary

Summary

Judging whether a specific investment in fire safety is good can be difficult. The computer
program Fire Risk Evaluator (FRE) is designed so as to help a decision maker to make a more
informed and hopefully better decision concerning investments in fire safety. Using the
program the decision maker can evaluate whether the positive effects of an investment in fire
safety, for example the risk reduction, is enough to compensate for the negative effects, e.g.
investment costs and maintenance costs.

The report provides an introduction to the theory that is the basis for how one can evaluate a
risk reduction in terms of a monetary value and it also deals with how an investment analysis
for a fire safety measure can be done. In such an analysis one calculates the Risk-adjusted net
present value of the investment, which is a measure of how good the investment in question
is. A positive Risk-adjusted net present value implies that investment is good and should be
made; a negative value implies that the investment should not be made.

A large part of the report deals with the practical use of the FRE program and how one can
perform an analysis of specific investments in fire safety. In addition, the report also deals
with how one can use the program to continuously monitor the fire risk in a specific building.

The major benefits of using the program are that it provides a uniform framework for analyses
of investments in fire safety, that it gives the user a way of organising his/her analyses of
different buildings in a convenient manner, and that it provides a monetary valuation of the
risk reduction that a specific investment implies.
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Inledning

1 Inledning

Att virdera en investering i brandskydd kan vara svért beroende pa ménga olika faktorer. I
flera projekt finansierade av BRANDFORSK (se exempelvis referenser [1], [2] och [3]) har
metoder for hur denna typ av virdering kan genomforas utarbetats. Arbetet i dessa projekt har
bedrivits under flera &r och har resulterat 1 avhandlingen ”Decision Analysis in Fire Safety
Engineering — Analysing Investments in Fire Safety” [4] dar resultaten fran projekten
presenteras pa ett ssmmanhidngande sétt.

Nér man gor en virdering av en investering i brandskydd med hjélp av de metoder som
beskrivits i referenserna ovan innebér det att man forsoker besvara fradgan "Hur mycket &r den
riskreducering som investeringen dstadkommer vérd?” och uttrycka svaret i monetéra termer.
Det har visat sig att den analys som maste genomforas for att kunna besvara fragan kan ta
mycket tid 1 ansprdk och den kréver stor kunskap hos den som gor analysen. For att kunna
hjélpa den som skall gora en analys med dessa metoder har ett datorprogram utvecklats i
BRANDFORSK-projektet “Indexmetod for vérdering av brandrisker i industrier”. Denna
rapport utgér bade en slutrapport for detta projekt och en anvidndarhandledning for
datorprogrammet. Datorprogrammet kallas for Fire Risk Evaluator (FRE).

Det andra kapitlet i denna rapport behandlar den teoretiska bakgrunden for den typ av analys
som FRE-metoden kan anvéndas for. I detta kapitel forklaras de forutsdttningar som maste
vara uppfyllda for att man skall kunna anvinda modellen; det presenteras en detaljerad
genomgang av hur osdkerheter hanteras i modellen och det finns dven en genomgéng av hur
olika typer av information (exempelvis statistisk information och information frdn experter)
kan kombineras i programmet.

Det tredje kapitlet innehéller en beskrivning av sjidlva programmet och dess grafiska
granssnitt. Detta kapitel innehaller ocksd en beskrivning av hur vissa av de berdkningar som
ar nodvandiga genomfors.

I kapitel fyra finns en beskrivning av hur FRE-modellen kan anvéndas for att kontinuerligt
folja upp brandrisken i en byggnad.
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2. Vardering av brandrisk

2 Vardering av brandrisk

Det som avses med virdering av risk i denna rapport dr snarare en vardering av en reduktion
av risken. Efter det att en investering i brandskydd ar genomford bor brandrisken 1 byggnaden
vara lagre, och det dr denna reducering som det dr Onskvirt att virdera. Man kan uppfatta
problemet som att man soker den summa pengar som ar likvardig med den riskreduktion som
astadkoms i byggnaden da investeringen genomfors. Om man pa nigot sitt kan berdkna denna
summa &r védrderingen av brandskyddsinvesteringen ldtt att gora eftersom Ovriga aspekter av
problemet som paverkar huruvida en investering ir bra eller ej 4r relativt litta att uppskatta'.

Den utgangspunkt for virdering av brandskyddsinvesteringar som anviands i FRE-modellen
kommer frén beslutsteori (se exempelvis [5]) ddr man sedan linge varit intresserad av att
analysera olika beslutsalternativ och finna det handlingsalternativ som é&r det bésta.

2.1 Beslutsteori som utgangspunkt for vardering av brandrisk

Man kan dela upp beslutsteorier i dtminstone tvd grupper; de normativa teorierna och de
deskriptiva teorierna. De normativa teorierna &r inriktade pa att ge svar pa hur en
beslutsfattare ska fatta beslut och de deskriptiva fokuserar pd att beskriva hur ménniskor
faktiskt fattar verkliga beslut. Nar ordet beslutsteori anvénds i denna rapport avses de
normativa teorierna, eller mer precist den typ av teori som bendmns Bayesiansk beslutsteori
(se [4] for en mer detaljerad beskrivning av denna teort).

Den praktiska tillimpningen av beslutsteorier kallas beslutsanalys och det &4r det som é&r
grunden for FRE-modellen som beskrivs i denna rapport. Med hjilp av beslutsanalys dr det
mojligt att analysera praktiska beslutsproblem och erhélla en rekommendation avseende vilket
det bésta handlingsalternativet dr. Det viktigaste i detta sammanhang &r att beslutsteori kan
hantera beslutsalternativ som &r forenade med osdkerheter, d.v.s. diar man inte vet
konsekvenserna av att vélja ett visst handlingsalternativ pad forhand. Osékerheter rorande
konsekvenser av att vilja olika alternativ dr det som skapar de storsta svarigheterna nir det
giller investeringar i1 brandskydd. Om man pa forhand visste hur ménga ganger det skulle
brinna i framtiden och vad konsekvenserna av dessa brander skulle bli vore valet mellan olika
investeringsalternativ troligtvis inte sarskilt svart.

Inom beslutsteorin brukar man karaktirisera olika handlingsalternativ dér konsekvenserna &r
osdkra med hjilp av lotterier. I Figur 1 finns en illustration av en osédker situation dér det
framgédr att sannolikheten att erhalla 1000 kr dr 0,1; sannolikheten att erhalla 200 kr &r 0,4 och
sannolikheten att fa betala 100 kr &r 0,5.

0,1 1000 kr

0,4 200 kr

0,5 -100kr
Figur 1 En illustration av ett lotteri, d.v.s. en osaker situation.

' Det kan till exempel rora sig om investeringskostnaden for brandskyddet, underhallskostnaden, o.s.v.
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P& samma sitt som det enkla lotteriet beskrevs i Figur 1 kan konsekvenserna av en brand
beskrivas, skillnaden dr dock att beskrivningen av mojliga konsekvenser av en brand blir
betydligt mer komplex &n det enkla lotteriet. | FRE-modellen ingér en modell som beskriver
olika konsekvenser av en brand och i kapitel 3 kommer denna modell att presenteras nérmare.
For tillfallet racker det dock med att konstatera att det & mdjligt att beskriva olika
konsekvenser av en brand pad samma sitt som man kan beskriva mdjliga konsekvenser av ett
lotteri.

Néir man har gjort en beskrivning av mojliga konsekvenser av att vilja olika
handlingsalternativ, exempelvis att investera i en viss typ av brandskydd, kan man anvénda
sig av beslutsanalys for att ta reda pé vilket av de olika alternativen som man bor vilja. For att
gora detta maste man kunna skatta sannolikheten for var och en av de mojliga konsekvenserna
av att vélja ett specifikt alternativ. Exempelvis skulle man kunna tinka sig att Figur 1
illustrerar ett handlingsalternativ déar en beslutsfattare far 1000 kr om det dr uppehallsvader
och sol i morgon, att han/hon far 200 kr om det dr uppehéllsvider men inte sol och att han/hon
far betala 100 kr om det inte dr uppehallsvdder. 1 detta fall maste man kunna skatta
sannolikheterna for de tre mojliga viadertyperna. I detta fall dr konsekvenserna forknippade
med huruvida det blir uppehéllsvdder eller ej, men i de fall ndr man &verviger olika
investeringar 1 brandskydd &r konsekvenserna beroende av hur manga och hur allvarliga
brénder i framtiden blir.

2.1.1 Att maximera férvantad nytta

Nér man har lyckats med att beskriva samtliga handlingsalternativ genom att identifiera
mojliga konsekvenser och deras sannolikheter kan man analysera vilket alternativ som ar det
bista. For att gora detta behdver man en beslutsregel och inom beslutsanalysen anvinder man
sig vanligtvis av regeln att vilja det alternativ som maximerar den forvantade nyttan. Denna
beslutsregel samt ett antal andra finns nérmare beskrivna i [4].

For att kunna berdkna den forvintade nyttan med ett handlingsalternativ maste man kunna
berikna de olika mojliga konsekvensernas nytto-varden. Nyttovdardena visar vilken risk-
attityd en beslutsfattare har, d.v.s. om han/hon gillar att ta risker eller om han/hon hellre viljer
sdkra alternativ. For att fa fram nytto-virden anviander man sig vanligtvis av en sd kallad
nytto-funktion, vilket kan sdgas vara en funktion som Oversatter” konsekvenser till nytto-
viarden. I ndsta avsnitt skall risk-attityd och nytto-funktioner behandlas ndrmare och 1 detta
avsnitt kommer hédanefter fokus att ligga pa berdkning av forvantad nytta. Ett exempel pa dér
konsekvenser Oversatts till nyttovirden finns 1 Figur 2. Vanligtvis ger man den bista
konsekvensen nytto-vérdet 1 och den sdmsta nytto-vérdet 0.

Konsekvens Nytta

0,1 1000 kr 1
0,4 200 kr 0,3
0,5 -100 kr 0
Figur 2 Illustration av ett enkelt lotteri med konsekvenser och nytto-varden.
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Den forviantade nyttan av ett handlingsalternativ berdknas genom att multiplicera
sannolikheterna for de olika konsekvenserna med respektive nytto-virde och sedan summera
dessa produkter. I exemplet som visas i Figur 2 blir den férvédntade nyttan 0,22 (1*0,1 + 0,3 *
0,4 + 0 * 0,5). Detta forvintade nyttoviarde har ingen mening for sig sjdlv utan det dr bara av
intresse da man jamfor handlingsalternativ eftersom man da skall vélja det alternativ som har
den storsta forvantade nyttan.

2.1.2 Nyttofunktioner

For att “Oversitta” konsekvenser (vanligtvis i form av monetira virden) till nytto-virden
behovs en nytto-funktion. Denna funktion kan se annorlunda ut beroende péa vilken
beslutsfattares preferenser som den representerar. Man brukar skilja mellan tre typer av nytto-
funktioner som representerar tre typer av beslutsfattare. Dessa tre typer av beslutsfattare ar de
riskaversa beslutsfattarna, de risksokande samt de riskneutrala.

Den riskaverse beslutsfattarens preferenser representeras av en konvex nytto-funktion, den
risksokande av en konkav funktion och den riskneutrale av en linjar funktion (se Figur 3). En
specifik nytto-funktion ger information om hur den beslutsfattare vars preferenser
representeras av nyttofunktionen viljer mellan olika beslutsalternativ. Exempelvis kan man
med hjdlp av nyttofunktionerna i Figur 3 ta reda pd for vilket virde X som en specifik
beslutsfattare tycker att alternativen som illustreras i Figur 4 ar likvérdiga.

1

0,9

0,8 /
0,7 -
Riskavers \ﬁ

0,6
05 ,,JZEJZJT / +—— Risksokare
0a 7 e

B/IZJZJZ /V /\Riskneutral
0,3 MJZIZT/
0,1
0 W

0 100000 200000 300000 400000 500000

Nytta

Monetart utfall
Figur 3 Illustration av tre olika typer av nytto-funktioner.

Figur 4 illustrerar ett val mellan tva alternativ dér Alternativ 1 innebdr att beslutsfattaren far X
kr (utan osdkerhet) och Alternativ 2 innebédr att beslutsfattaren far 500 000 kr med
sannolikheten 0,5 och 0 kr med sannolikheten 0,5. Eftersom en beslutsfattare ska vilja det
alternativ som maximerar den forvdntade nyttan innebér det att tva alternativ ar likvéirdiga om
deras respektive forvdntade nyttor dr lika. Den forviantade nyttan med Alternativ 2 &r 0,5
eftersom 500 000 kr dr den bista konsekvensen och 0 kr den sédmsta (0,5*%1 + 0,5 *0). For att
fa reda pa vilket virde X som gor att beslutsfattarna tycker att alternativen ar likvardiga
anviander man nytto-funktionerna i Figur 3. Via funktionerna kan man ta reda péd vilket
monetéirt virde som motsvarar nyttan 0,5. Detta viarde ar lika med X i Figur 4. For den
beslutsfattare som &r riskavers skulle X vara ungefar 190 000 kr, for den som é&r risksdkare
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skulle X vara ungefédr 320 000 kr och for den riskneutrale 250 000 kr. Detta exempel visar att
en riskavers beslutsfattare anser att en osidker situation dr vard mindre dn dess forvintade
virde, en risksokande beslutsfattare anser att en sadan situation dr viard mer dn dess
forvintade virde och den riskneutrale anser att den &dr vdrd exakt lika mycket som det
forviantade virdet.

Alternativ 1 Alternativ 2

0,5 500000 kr

X kr ~
0,5 Okr

Figur 4 Illustration av ett val mellan tva alternativ.

Det dr intressant att se kopplingen mellan olika typer av beslutsfattare nér det géller de enkla
’lotterier” som visats ovan och virdering av brandskydd. Att vélja mellan olika typer av
brandskydd kan ses som ett val mellan olika (komplicerade) “lotterier” och for att fa reda pé
hur mycket det &r rimligt att betala for ett viss brandskydd méste man kunna skatta hur
mycket riskreduktionen som en investering astadkommer &r vérd. Detta kan man gora genom
att kédnna till beslutsfattarens preferenser nédr det giller risker, d.v.s. hans/hennes
nyttofunktion.

Man kan fraga sig vilken typ av preferenser som dr vanligast nér det géller mojliga forluster,
vilket dr det som &dr aktuellt ndr man vill virdera investeringar i brandskydd. Antalet
undersokningar av preferenser for forluster dr inte stort, och de undersékningar som
presenterats ger inget entydigt svar pa fragan om hur minniskors preferenser for mojliga
forluster ser ut. Fishburn och Kochenberger [6] presenterar undersékningar av 26 personers
preferenser for forluster. De flesta hade risksdkande preferenser, men hela 10 personer var
riskaversa. Fennema och van Assen [7] undersdkte 64 personers preferenser och fann att en
majoritet av dessa hade preferenser som kunde klassificeras som risksokande. I FRE-
modellen antas beslutsfattaren vara risk-neutral, d.v.s. nyttofunktionen &r linjér.

2.2 Risk-justerat kapitalvarde

I en traditionell investeringskalkyl, exempelvis en nuvirdeskalkyl, analyserar man de
betalningsfloden som uppstar pa grund av investeringen och forsoker sedan véga ihop dessa
for att fa en samlad vérdering av hur attraktiv investeringen dr. Vanligtvis analyserar man
tidsperioder pa ett ar och for att kunna gora betalningsfloden under olika &r jimforbara
diskonterar man dessa, d.v.s. man ridknar om betalningsflodena till ett specifikt ar, exempelvis
det &r man gor investeringen. Nér det giller investeringar 1 brandskydd kan man resonera pa
ungefdr liknande sdtt som nidr man jobbar med den traditionella investeringskalkylen,
skillnaden ligger i1 att man ocksd maste gora en vérdering av den riskreduktion som
investeringen astadkommer. Detta kan man gora genom att berdkna sékerhetsekvivalensen for
en brand.

Sakerhetsekvivalensen for en brand dr den summa pengar som é&r likviardig med att en brand
uppstér i den byggnad som man &r intresserad av. Man kan se det som en otrevlig valsituation
dir man a ena sidan kan vilja att betala det belopp som é&r sikerhetsekvivalensen, eller att en
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brand uppkommer i byggnaden. Det monetdra belopp som gor att beslutsfattaren tycker att
dessa tva alternativ dr lika bra (daliga) ar sékerhetsekvivalensen for en brand. Naturligtvis &r
det mycket svart att direkt sdga vad detta belopp ér for en specifik byggnad och det ar déarfor
man maste anvinda exempelvis FRE-modellen for att skatta det. Med hjilp av FRE-modellen
kan man skatta sannolikheten for olika brandscenarier samt den skadekostnad som dessa
scenarier medfor. Med hjilp av kunskap om beslutsfattarens risk-attityd kan man sedan
Oversitta osdkerheten ndr det giller resultatet av en brand till en sikerhetsekvivalens pa
samma sétt som diskuterades ovan i samband med Figur 4.

Sdkerhetsekvivalensen for en brand ricker inte for att virdera brandrisker eftersom det i en
specifik byggnad kan uppkomma fler &n en brand och man maste darfor ta med det faktum att
det brinner olika mycket 1 olika byggnader. Detta kan man gdra genom vissa antaganden
rorande en beslutsfattares preferenser nédr det géller fler 4n en brand. Dessa antaganden
behandlas inte ytterligare hir, men finns beskrivna pé sidorna 44 till 53 1 [4].

Om man kan anta att beslutsfattaren &r risk-neutral 4r det enkelt att berdkna
sikerhetsekvivalensen for brandrisken i en byggnad under en viss tidsperiod. Det enda man
maste gora da dr att multiplicera sdkerhetsekvivalensen for en brand med det forvéntade
antalet brinder under den tidsperiod man dr intresserad av. Antag att en beslutsfattare vill
véirdera brandrisken under fem ar och att han/hon berdknat sidkerhetsekvivalensen till 1 mkr
per brand samt att han/hon fOrvantar sig 0,5 brander per &r i byggnaden. I detta fall &r
sdkerhetsekvivalensen for brandrisken i byggnaden under fem ar 2,5 mkr (0,5 * 5 * 1).

I exemplet ovan betraktades brandrisken under ar 5 som likvérdig med brandrisken under ar 1.
Detta behdver inte vara sant utan en beslutsfattare kan ha preferenser som innebér att
brandrisken ldngre fram i tiden skall virderas som mindre 4n samma brandrisk idag. Bakom
detta ligger samma resonemang som for diskontering av betalningsstrommar i en klassisk
investeringskalkyl, d.v.s. det dr béttre att betala 100 kronor om fem ar dn att betala dem idag.
For att ta hinsyn till dessa typer av preferenser kan man diskontera virderingen av
brandrisken under de olika &r man ar intresserad av. Detta gér man genom att multiplicera
vérderingen av brandrisk under ett specifikt &r med en diskonteringsfaktor.

For att virdera brandrisken under n &r med hénsyn tagen till diskontering kan man anvidnda
Ekvation 1, ddr V,, dr vérderingen av brandrisken vid tiden for analysen och i motsvarar
kalkylrantan i en traditionell investeringskalkyl, d.v.s. ett méatt pad hur mycket béttre
betalningsstrémmar som ligger ndrmre 1 tid r &n de som ligger ldngre bort i tiden.

\

V = nu
k=1 (1 + |)k

Ekvation 1

Forutom att virdera brandrisken vid en investering i brandskydd maste man naturligtvis ta
hiansyn till alla andra kostnader och intdkter (exempelvis investeringskostnaden,
underhallskostnaden, eventuella minskningar av forsdkringspremie, etc.) som dr beroende av
beslutet att investera i brandskyddet. Detta kan ske pd samma sdtt som i en vanlig
investeringskalkyl, d.v.s. med hjélp av kalkylrdnta och diskontering.

I en traditionell investeringskalkyl kan resultatet presenteras i form av ett kapitalvérde, vilket
ar summan av alla betalningars (som foljer av investeringen) nuviarde. Om man till detta viarde
dven lagger virderingen av reduktionen av brandrisken som en investering astadkommer fér
man det risk-justerade kapitalvardet.
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Antag att man i en industri funderar pa att investera i ett sprinklersystem och att man har
konstaterat att investeringskostnaden dr 5 mkr och att underhéllskostnaden dr 50 tkr per é&r.
Vidare har man genom en analys av brandriskerna i byggnaden (exempelvis genom att
anvinda FRE-modellen) konstaterat att brandriskerna innan investeringen vérderades till 10
mkr per ar och efter investeringen till 8 mkr per ar. I detta fall kan det risk-justerade
kapitalvirdet (RJKV) berdknas som foljer:

5 _
005 5 1078 _ 5 (194758 =239 mkr

5
RIKV = -5 g g
o (1+0.D)° T d+0.])

Storleken pa det risk-justerade kapitalviardet indikerar skillnaden mellan investeringens
negativa effekter (kostnaderna) och dess positiva effekter (riskminskningen) och i detta fall &r
viardet positivt, vilket betyder att investeringen &r bra.

2.3 Kunskapsosakerheter

Ibland viljer man att skilja mellan tva typer av osédkerheter, kunskapsoséikerheter och
stokastiska osdkerheter. Kunskapsosikerheterna brukar kallas reducerbara osdkerheter
eftersom man genom mer information kan eliminera dem och de stokastiska osékerheterna &r
icke reducerbara, d.v.s. oavsett hur mycket information som man erhaller sa kan man aldrig
reducera de stokastiska osdkerheterna helt [8].

Inom beslutsteorin skiljer man inte pd dessa tvd typer av osdkerheter utan de behandlas pé
samma sdtt. Man har dock funnit att ménniskor inte betraktar dem som likvirdiga (se
exempelvis [9], samt diskussionen i [4] pa sidorna 65 till och med 68). For att illustrera varfor
manniskor tenderar att betrakta kunskapsosdkerheter och stokastiska osdkerheter olika kan
man anvénda Ellsbergs forsok dér han latit personer dra en kula fran en urna med réda och
svarta kulor. [ urna 1 vet personen att det finns 50 svarta och 50 roda kulor, men i urna 2 vet
personen endast att det finns 100 kulor som dr antingen roda eller svarta, han/hon vet inte
antalet svarta respektive roda kulor. Om man som forsoksperson erhaller en vinst om man
exempelvis drar en rod kula skall det, enligt den klassiska beslutsteorin, inte spela nidgon roll
frdn vilken urna personen drar kulan. Detta stimmer dock inte med hur de flesta manniskor
resonerar utan de vill hellre dra en kula fran urna 1 4n frin urna 2.

Nér det giller brandskyddsinvesteringar kan man sdga att de stokastiska osdkerheterna
representeras av de olika mdjliga brandscenarier som kan uppkomma vid en brand. Eftersom
man innan branden (&tminstone i teorin) har uppkommit inte kan veta vilket brandscenario
som kommer att intrédffa &r detta stokastisk osdkerhet (inte reducerbar). I en modell for olika
brandscenarier i en byggnad kan man ocksd vara osdker pd virdena for de olika
sannolikheterna att skyddssystemen (sprinkler, brandlarm, etc.) fungerar. Denna typ av
osdkerhet kan man reducera genom tester, mer information, o0.s.v., d.v.s. det ir frdgan om
kunskapsosékerhet.

Eftersom personer kan uppleva skillnad pa situationer som involverar olika mycket
kunskapsosékerhet finns det i FRE-modellen mgjlighet att illustrera effekten av
kunskapsosédkerheterna. Detta kan goras genom att man illustrerar kunskapsosikerheternas
effekt pa slutresultatet, d.v.s. det risk-justerade kapitalvérdet. I praktiken sker detta genom att
presentera det risk-justerade kapitalvirdet i form av en sannolikhetsférdelning dér man kan




2. Vardering av brandrisk

utldsa hur troliga olika virden péa det risk-justerade kapitalvdrdet ar givet att man kunde
reducera alla kunskapsosdkerheter. I samband med detta kan man &ven prata om en
investerings robusthet, vilket finns beskrivet pa sida 70 i [4]. Robustheten &r sannolikheten att
den aktuella investeringen fortfarande &r en bra investering (det risk-justerade kapitalvérdet &r

positivt) dven efter att alla kunskapsosédkerheter reducerats. Det bésta &r alltsa en robusthet pé
100%.
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3 Berédkningsmodellen Fire Risk Evaluator (FRE)

For att kunna bestimma det risk-justerade kapitalvardet for en investering i brandskydd maste
man ha en modell som visar vad som kan hidnda da det brinner. En sddan modell finns i
inbyggd i programmet Fire Risk Evaluator (FRE). Genom att man forser FRE-programmet
med uppgifter om de brandskyddsalternativ som man onskar jimfora, de skadekostnader som
man associerar med olika brandscenarier, kostnader for alternativen, etc. kan man fa en
skattning av investeringens “lonsamhet”. Det &r egentligen missvisande att anvidnda ordet
”lonsamhet” eftersom det ordet kan leda till associationen att om man gor en investering som
klassats som 16nsam sa kommer den att leda till att inbetalningarna dverstiger utbetalningarna
(till foljd av investeringen) under den tid som man anser vara investeringens livsldngd. Detta
stimmer inte, eftersom en brandskyddsinvestering kan vara bra dven om ovanstdende inte ar
sant (vilket det formodligen inte dr for majoriteten av den hér typen av investeringar). Det
som avses med ’16nsam” i det hér fallet 4r snarare att den monetédra varderingen av fordelarna
med investeringen Overstiger nackdelarna. Se kapitel 2 for en mer ingdende diskussion om
detta.

3.1 Anvandargranssnittet i Fire Risk Evaluator

FRE-programmet bestar av ett antal fonster i vilka man kan genomfora analyser av specifika
brandskyddsldsningar och dven genomfora investeringskalkyler for brandskyddsinvesteringar.

3.1.1 Huvudfdnster

Det fonster som Oppnas dd programmet startas kallas Huvudfonster och ar ett fonster som
anviands for att beskriva vilken byggnad och vilket alternativ for brandskyddsutformningen
som studeras. Namngivningen av byggnaden och utformningsalternativet sker i rutor ldngst
upp till vénster i fonstret (se Figur 5). Diaruppe kan man ocksd se vilket véirde for
brandfrekvensen som for tillfdllet 4r angivet for byggnaden och dven vilken érlig forvédntad
skadekostnad som brandskyddsalternativet innebdr. Den arliga forvéntade skadekostnaden ar
ett lampligt “risk-index” om man 6nskar f6lja utvecklingen av brandrisken i en byggnad over
tiden, vilket behandlas nirmre i kapitel 4.

Brandfrekvens

Om man nskar dndra brandfrekvensen i byggnaden kan man klicka p4 knappen ”Andra” som
finns precis intill virdet for brandfrekvensen. D4 man gor detta 6ppnas ett fonster ddar man
kan ange det nya vérdet for brandfrekvensen (se avsnitt 3.1.5).

Brandceller

I omrédet som heter Brandceller kan anvindaren skriva in uppgifter om de olika brandceller
som finns i byggnaden. I nuvarande version av FRE kan man anvénda sig av 10 brandceller.
Genom att markera de olika brandcellerna (den runda ringen till hoger om brandcellernas
namn) kan man bestimma vilken av brandcellerna som man vill ha information om. Den
information som presenteras dd man markerar en brandcell visas i de falt som ligger till hoger
om Brandceller-faltet. I detta félt finns dels en modell 6ver det hindelsetrdd som anvénds for
att visa vilka brandscenarier som kan intrdffa om en brand intréffar i den aktuella brandcellen
och dels ett omrade dir anvindaren kan ange de skadekostnader som forknippas med de olika
brandscenarierna (se avsnitt 3.1.2 for mer detaljer).
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I den andra kolumnen i Brandceller-filtet finns sannolikheter for brand i1 de olika
brandcellerna. Dessa sannolikheter dr betingade pé att det faktiskt borjat brinna i byggnaden.
Genom att klicka p& knappen “Andra” i kolumnens 6vre del kan man indra dessa
sannolikheter. Man maste dock observera att dessa sannolikheter maste summera till 1.

Kolumnen léngst till hoger i Brandceller-féltet redovisar den forvantade skadekostnaden givet
att en brand uppkommit i en specifik brandcell. Dessa viarden kan anvidndas for att fa en grov
uppfattning av var brandriskerna inom byggnaden é&r stérst. En brandcell med hog sannolikhet
for brand och hog forvantad skadekostnad givet brand bidrar mycket till den totala
brandrisken i byggnaden.

J Huvudftnster - C:\MATLAB6p5p1\workisavningaritest1.alt

Arkiv Monte Carlo-simulering  Investeringskalkyl Hjslp
Byggnad P ial A sk Personal Automatiskt Brandforsvar —Skadekostnad [Mkr)—
| Testbpganaden ‘ ’ detektion Slacksystem Min Max
T i I i iten —
1} o.m 0.05
ﬂ Orginalutformning ‘ 063 !
Brandfrekvens .[DBI an Fuorvantad skadekostnad Ja  0.67 W ,W ,T
033333 Andia 1704 Mke/ar Ja_ 0.96
—Brandeell Nei 033 Ja 0 (oo [oos [ o2
Sannolikhet| Forvantade g I e
T bort brandoell for brand | skadekostnader a 4 ’— ,— ,—
i [Mkr/Brand] Medelstor MNej 1 L N N
ndra
0.31 Nej 0.37
| [venstagn & 04 7 B 50_|jj 100§ 150
- 04 4.8611 Ja 05
| [vakaadz T B om 00z 0
J FK.ontor - 01 0.44444 ] U
Ja 0
J Lager » 01 0.97222 Nej 0.5 0.m 005 0z
[ — 0 0 Ja_ 03 D w w
J ’7 - a a Nej 1
MNej 0.7
L] » 0 0 50 100 150
[ —— 0 0 Ja_ 0.67 ———
0. o.0z2 01
|
J I * 1 1 Ja 096 , )
[ O N N ) a Fom [ams [ az
Mej 0.33
— Monte Carlo-simuleri Ja 063
) ) st Nei 1 2 10 75
Antal simuleringar: 5000 L 2l )
Forvantad skadekostnad: 1.708 Mkr/ar iz 151 s 100 200 300
Minsta skadekostnad: 0 Mkr/ar Ja 05
Storsta skadekostnad: 10 Mkr/ar Mej 0.04 0.01 0.0z 01
Maxvirde vertikal axel: 015 Ja 0
Antal grupper i histogram: 40 Mej 0.5 i) s 2
¥ ¥isa medelvarde Ja 03 2 - 7
v ¥isa Fraktil [) 5 0.425% Mkita 4|NEJ i .
: 95 4061  Mkifar R 00 200 300
Figur 5 Huvudfonstret i FRE-modellen.

Monte Carlo-simulering

Liangst ner till vanster 1 Huvudfonstret finns ett filt som heter Monte Carlo-simulering. I detta
falt gors instillningar nir anvdndaren skall analysera kunskapsosidkerheternas paverkan pa
brandrisken. Detta behandlas mer ingdende i avsnitt 3.2.

3.1.2 Brandscenariomodellen

Den modell 6ver olika brandforlopp som tillimpas i FRE-programmet och som visas i
Huvudfonstret 4r uppbyggd som ett hindelsetrad. I tradet modelleras olika “’skyddssystem”
som har betydelse for utgdngen av en brand.

12



3. Berdkningsmodellen Fire Risk Evaluator (FRE)

Potential

Potential betecknar egentligen inte ndgot skyddssystem i traditionell mening utan har att gora
med en brands potential att sprida sig till olika omfattning givet att inga sldckinsatser lyckas.
Det finns tre olika mdjliga potentialer, Lite, Medelstor och Stor. Liten potential innebér att
branden inte kommer att sprida sig utanfor startféremalet och att skadorna av den blir mycket
smi. Den Stora branden dr en brand som totalforstdr en hel brandcell och den Medelstora
branden é&r allvarligare &n en Liten brand, men mindre allvarlig &n en Stor brand. En
medelstor brand kan exempelvis vara en brand som forstér en begriansad del av en brandcell,
och som rokskadar hela brandcellen.

Automatisk detektion

Om det finns system for automatisk detektion 1 byggnaden kan detta paverka utgangen av en
brand. Om detta system fungerar kan exempelvis personalen i byggnaden snabbt vara pa plats
och péborja en slickinsats och det kan ocksa vara s att ett tidigt larm till rdddningstjinsten
kan innebéra att deras slidckinsats blir mer framgangsrik.

I héndelsetrdidet modelleras huruvida den automatiska detektionen fungerar (“Ja” i
hindelsetrddet) eller ej ("Nej” 1 hindelsetrddet). Huruvida detektionssystemet fungerar eller ej
kan péverka huruvida personalen kan sldcka branden samt huruvida brandforsvaret kan slidcka
branden.

Personal

Personal symboliserar i hindelsetrddet de personer som normalt vistas i byggnaden och som
kan sldcka en eventuell brand med exempelvis en handbrandsliackare. Att personalen lyckas
slacka branden betecknas med ”Ja” i hiandelsetrddet och att de inte lyckas med Nej”.

Automatiskt slacksystem

Om byggnaden som analyseras har nagon typ av automatiskt sldcksystem, exempelvis ett
sprinklersystem, kan detta forhindra att en brand vixer sig stor. I hindelsetrddet som
illustrerar olika brandscenarier betyder Ja” att systemet lyckas sldcka branden och ”Nej” att
det inte lyckas sldcka branden.

Brandforsvar

Det sista ”skyddssystem” som kan péaverka utgdngen av en brand dr brandforsvaret. Deras
insats modelleras i1 hdndelsetrddet och om den ér lyckosam, d.v.s. de lyckas sld ner branden
innan den forstor hela den aktuella brandcellen, betecknas detta som ”Ja” och om de inte
lyckas med detta betecknas det som Nej”.

Brandforsvarets mojlighet att slicka branden &r betingad pa huruvida det automatiska
detektionssystemet detekterat branden.

Skadekostnad

Lingst till hoger 1 huvudfonstret (se Figur 5) finns ett filt som heter ”Skadekostnad”. I detta
fialt kan anvdndaren ange en vardering av hur allvarliga konsekvenserna av ett visst
brandscenario blir i form av ett monetért varde. Det dr viktigt att notera att de virden som fors
in hér ar just varderingar, d.v.s. man kan dven ta med faktorer som &r svéra att fa ett objektivt
monetért virde pa i sin virdering, exempelvis dalig rykte till foljd av en storbrand.

Eftersom dessa virderingar inte alltid ar ldtta att géra kan skadekostnaderna anges som ett
minsta vérde, ett storsta och ett mest troligt virde. Detta innebdr att den osdkerhet som
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beslutsfattaren kdnner angdende vérderingen av ett specifikt brandscenario kan behandlas i
programmet. Denna typ av osdkerhet kommer att behandlas ndrmare i avsnitt 3.2.

Sannolikheter

Eftersom man péd forhand inte kan veta huruvida exempelvis personalen lyckas sldcka en
brand anges hur troligt det &r att de gor det med hjélp av sannolikheter. Dessa sannolikheter
star angivna 1 héndelsetrddet i samband med de olika grenar som symboliserar att en viss
hindelse (exempelvis att personalen lyckas sldcka branden) intraffar. Dessa sannolikheter kan
anviandaren dndra genom att trycka pa den knapp som finns till vinster om namnet pa den
brandcell i vilken anvindaren onskar dndra sannolikheterna.

3.1.3 Sannolikhetsfonstret

D& man trycker pa knappen som beskrevs ovan kommer ett fonster som sammanfattar alla
sannolikhetsskattningar i den aktuella brandcellen att 6ppnas (se Figur 6). I detta fonster ser
man vilken byggnad som man analyserar, vilket utformningsalternativ som &r aktuellt, vilken
brandcell som studeras, samt vérdet pa alla de sannolikheter som har att géra med en brands
utveckling i just den aktuella brandcellen.

Om man vill dndra ndgon av sannolikheterna trycker man pd den knapp som é&r ldngst till
hoger pad samma rad som den sannolikhet som man 6nskar dndra. Da man gor detta 6ppnas ett
fonster for att ange vérdet pd den aktuella sannolikheten.

J Sannolikheter - Verkstad 1 EIEI@

Byggnad: Testbyggnaden
Utformningszalternativ: Orginalutformning
Brandcell: Verkstad 1

S annolikheter

Liten  Medel  Stor

Brandpotential 0625 033 0063
Fungerar  Fungerar inte
Autornatizk detektion .96 .04
Slacker Slacker inte
Perzonal givet detektion 0.BEY 0333
Perzonal givet ingen detektion R4 0.5 J
Automatizkt zlackeystem 1] 1 J
Brandfargvar givet detektion 0625 0.375 J
Brandforsvar givet ingen detektion 0.3 07 J
k. Ayt
Figur 6 Sammanfattningsfonster for sannolikhetsskattningar.
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3.1.4 Inmatning av sannolikheter

I FRE-modellen anges osdkerheten rorande en sannolikhet 1 form av en
sannolikhetsfordelning. Sannolikhetsfordelningen anger vilka vdrden pé den aktuella
sannolikheten som &r de mest troliga. Exempelvis kan man ange osdkerheter rérande
sannolikheten att det automatiska detektionssystemet detekterar en brand. Antag att den som
gbr analysen har tillgang till generell statistik rorande detektionssystem och denna statistik
indikerar att sannolikheten att detektionssystemet detekterar en brand (givet att en brand
uppkommit) dr hdg, &tminstone 6ver 0,8 och formodligen omkring 0,96. Denna osékerhet kan
man representera genom att exempelvis anvdnda den sannolikhetsfordelning som visas i Figur
7. Den fordelning som anvénds for att representera osdkerhet i sannolikhetsskattningar heter
Beta-fordelningen och dess utseende styrs av tva parametrar, vilka kallas a och b (se Bilaga
1). Véntevardet av en Beta-fordelning ar lika med a/(a+b) och det ar detta varde som visas i
héndelsetradet i huvudfonstret.

I sannolikhetsfonstret finns mojlighet att ange en viss sannolikhet som 1 respektive 0. Detta
kan vara anvidndbart om ett specifikt system, exempelvis automatiskt slicksystem inte finns 1

byggnaden.
J Sannolikhet o)X

Figur

Byggnad: Testhyganaden
Utformmingzalternabiv: Orginalutformning
Brandcell: Werkstad 1

Sannolikhet: Autormatizkt detekhionszpstem

[ Sannolikheten ar 1

[ Sannolikheten ar 0

Alfa Beta W Sntevarde

Ales o T2 ] 0%

20

(P
[F] 10l

ak. Aevbirgt

Figur 7 Inmatningsfonster for sannolikheter.
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3.1.5 Brandfrekvens

Pa samma sétt som osédkerheten rorande sannolikhetsvdrden kan anges med en fordelning kan
osdkerheten rorande brandfrekvensen i1 byggnaden anges med en fordelning. Om man trycker
pa knappen ”Andra” i brandfrekvensfiltet i huvudfonstret (Figur 5) far man upp ett fonster i
vilket man kan ange osdkerheten rorande brandfrekvensen (F) i byggnaden (se Figur 8). I
detta fall representeras osékerheten av en Gamma-fordelning som har parametrarna o och 3
(se Bilaga 1). Vintevédrdet av en siddan fordelning, d.v.s. det virde som visas i huvudfonstret,
aro/p.

J Brandfrekvens E] |E|E|

—— Farametrar
Alfa Beta

B e T
— Marvarde - Horigontell axel

=8 B

oK | fvbiyt

Figur 8 Inmatningsfonster for brandfrekvensen.
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3.1.6 Investeringskalkyl

Nér man har skapat ett antal olika alternativ for byggnadsutformning kan man genomfora en
analys av huruvida dessa alternativ dr bra eller ej, d.v.s. huruvida riskreduktionen som
alternativen medfor dr vdrd mer &n de kostnader som alternativen innebér. Det dr viktigt att
filerna som innehdller de olika alternativen sparas innan investeringskalkylen pabdrjas.
Alternativen sparas i filer med namnet .alt” genom att man gar in 1 ”Arkiv” 1 huvudfonstret
och viljer ”Spara”, eller ”Spara som”.

For att gora en investeringskalkyl méste man ha ett alternativ att jamfora med, d.v.s. ett
grundalternativ. Detta skall representera byggnadens utformning idag. Om byggnaden inte
finns dnnu kan man tinka sig att man utser ett alternativ till grundalternativ och sedan jamfor
alla alternativ med detta.

Nér man har sparat alternativen som man vill analysera, inklusive grundalternativet trycker
man pa menyn “Investeringskalkyl”. Investeringskalkyl-fonstret kommer da att oppnas (se
Figur 9). Detta fonster ar delat i tre delar, tvd delar som innehéller information om de tvé
alternativ som man vill jaimfora och en del som innehaller instdllningar som kan goras i
samband med analysen av investeringen.

Den vénstra sidan av fonstret innehaller information om grundalternativet, eller Alternativ 1,
och den hogra delen av fonstret innehéller information om Alternativ 2, det alternativ som
man vill gora en investeringskalkyl for. Nar man Oppnar fonstret forsta gangen finns ingen
information for nagot av alternativen. Denna information maste hdmtas genom att 6ppna de
”.alt”’-filer som innehéller de respektive alternativen. Detta gér man genom att trycka pa
knappen “Hémta alternativ” i ngot av falten Alternativ 1 eller Alternativ 2.

Néir man hamtat bade grundalternativet (Alternativ 1) och det alternativ som man vill
genomfora investeringskalkylen for (Alternativ 2) presenteras information om dessa tva
alternativ i1 de olika félten. Det Oversta féltet som heter Alternativ 1 respektive Alternativ 2
innehéller information om vilken byggnad som analysen dr fokuserad pa, vad
utformningsalternativen kallas, brandfrekvens, forvintad skadekostnad, etc. Faltet innehéller
ocksa tvd poster dir anvidndaren kan komplettera med information om eventuella
investeringskostnader for alternativen (formodligen &r denna post 0 for grundalternativet),
samt arliga kostnader.

Féltet som heter Brandceller innehdller namnen pa de brandceller som anvidndaren har
definierat for de olika alternativen. Det finns ocksa mojlighet att vélja vilken brandcell som
man vill ha mer information om och denna information visas dé i1 faltet Systeminformation.
Till hoger om namnen pa brandcellerna for Alternativ 2 finns en del text som é&r tdnkt att
hjdlpa en anvindare att se om han/hon angivit nagot felaktigt i alternativen. Den forsta delen
av texten indikerar huruvida det dr samma brandcell i de bada alternativen, exempelvis ser
man i Figur 9 att samtliga fyra brandceller d&r samma i1 bada alternativen. Den andra delen har
att géra med om samtliga “skyddssystem” &r samma, d.v.s. sannolikheten att systemen
fungerar &r lika. I exemplet 1 Figur 9 finns ingen brandcell diar samtliga skyddssystem é&r
samma. For att se vilka system som skiljer mellan de olika brandcellerna kan man markera
samma brandcell for Alternativ 1 och Alternativ 2 och sedan undersoka filtet
Systeminformation.
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I detta falt ser man forst vilken brandcell som ér den aktuella samt sannolikheten att en brand
uppstar 1 denna brandcell. Om den stjdrna som finns intill namnet pd brandcellen &r gron
betyder det att sannolikheten att en brand uppkommer i den aktuella brandcellen dr samma i
bada alternativen. Léngre ner kan man se samma information for alla de ”skyddssystem” som
ingar i modellen for hur en brand kan utveckla sig (hdndelsetrddet i huvudfonstret). En gron
stjdrna innebdr att sannolikheten att detta system sldcker branden/fungerar dr samma for de
tva alternativen. I Figur 9 framgér att det finns ett system som sannolikheten att detta system
slacker branden inte &r lika for de tva alternativen. Detta dr det automatiska slacksystemet, dér
sannolikheten att detta system sldcker en brand ar 0,971 for Alternativ 2 (en investering i ett
sprinklersystem) och 0 for Alternativ 1 (grundalternativet, d.v.s. inget sprinklersystem).

Forutom information om sannolikheterna att de olika skyddssystemen fungerar respektive
slicker en brand finns ocksd en del knappar som anvidnds for att styra samband mellan
alternativen. Vad detta innebér forklaras ndrmare i avsnitt 3.2.

J | Investeringsfinster - C:\MATLAB6p5p 1\workisavningar\test.iny

Arkiv
Al v 1 Y v 2
Byggnad: Testhpggnaden Byggnad: Testbyggnaden
Utformningsalternativ: Orginalutformning Utformningsalternativ: Sprinkler
Brandirekvens [per ark 0.333 Brandfrekvens [per ar): 0.333
Firvintad skadekostnad (Mkr/&r): 1.704 Hamta ahemati Farvantad skadekostnad [Mkr/&1):  0.054 Hamta altemativ
Investeringzskostnad [Mkr): 1] Investeringskostnad [Mkr): 25
Adig kostnad [Mkrf3r): i] Arlig kostnad (Mki/ar): 0.05
Fil: C:\MATLAB6p5p1iwork\savningaritest]_alt Fil: C:AMATLABBp5p1\work\savningaritest2. alt
*  Verkstad 1 * Verkstad 1 Samma zom Alternativ 1 Ej samma system_
" VYerkstad 2 " ¥Yerkstad 2 Samma som Alternativ 1.Ej samma system.
" Kontor " Kontor Samma som Alternativ 1.Ej samma system.
" Lager " Lager Samma gom Alternatiy 1.E] samma system.
— Gy ) i — Sy s ™
* Verkstad 1 0.4 * Verkstad 1 0.4 Samma | _Skilda
* Automatisk detektion 0.96 *  Automatisk detektion 0.96 Samma KDrra\eradel Skilda |
% Personal givet detektion 0.667 %  Peizonal givet detektion 0.667 Samma Korelerade | Skilda |
Personal givet ej detektion 05 Personal givet ej detektion 0.5
* Aulomatiskt slacksystem 0 * Automatiskt slacksystem 0,971 Samma | Korelerade | | Skilda
* Brandforsvar givet detektion  0.625 *  Brandforsvar givet detektion 0.625 Samma KDrra\eradel Skilda |
Brandfdrsvar givel ej 0.3 Brandfrsvar givel ej 0.3
Liten Medel Stor Liten HMedel Stor F
| S Skilda
¢ Brandpotential 0625 0313  0.063 + Brandpotential 0625 0313  0.063 amma | Skida |
— Installningar ——— — Monte Carlo-si i
Kalkylranta 10 Minvarde horisontell axel: 50 Mkr | Visa medelvarde Simulera Histogram ‘ Tidsanalys |
Antal ar: 5 Maxvarde horisontell axel: 50 Mkr ([ Visa frakhil (%] 5 -1.236 Mkr Risk-justerat kapitalvarde:  3.597 Mkr
Maxvarde vertikal axel: 1 ™ Wisa frakhil (%] 95 12151 Mkr Robusthet: 20.2 =
Antal grupper i histogram: 40 Antal simuleringar:| 5000
Figur 9 Investeringskalkyl-fonstret.
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Féltet ldngst ner till vénster i Investeringskalkyl-fonstret heter Instidllningar och dir kan
anviandaren ange vilken kalkylrdnta han/hon 6nskar anvidnda for analysen, samt hur ménga ér
som han/hon Onskar vérdera riskreduktionen som investeringen resulterar i. Kalkylréntans
funktion har tidigare diskuterats 1 avsnitt 2.2.

I faltet Monte Carlo-simulering kan anvéndaren gora en del instillningar som har att géra med
den Monte carlo-simulering som maste goras for att berdkna det risk-justerade kapitalvirdet
av investeringen. Bland annat kan man styra hur manga simuleringar som skall genom fGras.
5000 ar det antal som visas nidr man Sppnar fonstret. Genom att trycka pa knappen Simulera
(observera att tva alternativ maste vara “0ppnade” for att detta skall fungera) initieras denna
Monte carlo-simulering.

Nér en Monte carlo-simulering ar slutford visas resultat i form av det risk-justerade
kapitalviardet for investeringen samt dess robusthet. Risk-justerat kapitalvirde diskuteras i
avsnitt 2.2 och robusthet i avsnitt 3.2. For att dven redovisa kunskapsosikerheten rorande det
risk-justerade kapitalvirdet kan man trycka pa knappen Histogram. Da 6ppnas ett nytt fonster
i vilket ett histogram 6ver resultatet fran Monte carlo-simuleringen visas. Ett exempel pé ett
sadant histogram illustreras i Figur 10. Dér kan man se hur kéinsligt resultatet fran analysen,
d.v.s. det Risk-justerade kapitalvirdet, dr for kunskapsosikerheterna. Den heldragna linjen
indikerar det Risk-justerade kapitalvirde som ar resultatet i analysen, men histogrammet visar
ocksa att kunskapsosékerheten rorande detta virde dr ganska stor. De streckade linjerna (-1,2
Mkr och 12,1 Mkr) representerar det omrdde inom vilket 90% av resultaten fran Monte carlo-
simuleringen befinner sig. Med andra ord: om man kunde eliminera alla kunskapsosékerheter
1 det aktuella fallet kan man med (nistan) 90% sidkerhet sdga att det resulterande Risk-
justerade kapitalviardet skulle ligga mellan -1,2 Mkr och 12,1 Mkr for den aktuella
investeringen.

0.25 ‘ ‘

0.2 ‘
0.15 | L
|

0.1

Sannolikhet

0.05 -

-10 0 10 20 30 40 50
Risk-justerat kapitalvarde (Mkr/ar)

Figur 10 Exempel pa resultat fran en investeringskalkyl.

3.1.7 Tidsanalys

For att illustrera effekten av antalet ar som riskreduktionen virderas kan man goéra en
tidsanalys. En tidsanalys &r ett diagram som illustrerar det Risk-justerade kapitalvardet som
funktion av antalet ar som riskreduktionen till f6ljd av investeringen virderas. Nar man
trycker pa knappen Tidsanalys i1 Investeringskalkyl-fonstret far man upp ett nytt fonster som
heter Tidsanalys (se Figur 11). I detta fonster kan man ange mellan vilka artal som man vill ha
analysen gjord, vilken kalkylrénta som skall anvéindas, vilket storsta respektive minsta vérde
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som skall visas pa axeln for det Risk-justerade kapitalviardet. Dessutom kan man dven ange
om man vill att de fraktiler som visar hur osdkert resultatet ar skall ritas ut och om man vill ha
hjélplinjer (grid) utritad.

J Tidsanalys E |E| E|

Tidsanalys
Startar: lf
Slutar: [ 10
Kalkylrdnta [2)3: | 10
Maxvirde Mkrk:| 30

Minvarde [Mkrl: 10
[+ Rita fraktiler

v Gnd pa

Rita graf | Ayt |

Figur 11 Tidsanalys-fonstret.

Ett exempel pa hur resultatet fran en tidsanalys kan se ut illustreras 1 Figur 12, dir det Risk-
justerade kapitalvirdet for varierande antal ar redovisas. Den heldragna linjen representerar
det Risk-justerade kapitalvirdet frdn analysen och de streckade linjerna motsvarar de
streckade linjerna som visades i Figur 10, d.v.s. mellan dessa tva ligger med 90% sékerhet det
Risk-justerade kapitalvdardet om man kunde eliminera alla kunskapsosikerheter i analysen. Av
figuren framgar att det Risk-justerade kapitalvirdet for investeringen &r positivt om
varderingen av riskreduktionen till f6ljd av investeringen sker under en lidngre tid &n 2 &r.

30

Risk-justerat kapitalvarde (Mkr)

Antal ar i analysen

Figur 12 Exempel pa resultat fran tidsanalysen.
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3. Berdkningsmodellen Fire Risk Evaluator (FRE)

3.2 Hantering av kunskapsoséakerhet

Det hindelsetrad som anvénds for att modellera olika mdjliga brandscenarier (se Figur 5) kan
sdgas representera stokastisk osédkerhet, d.v.s. man kan inte pd forhand (innan en brand) veta
vilket av de olika scenarierna som kommer att intréffa. Osdkerheten rérande utgangen av en
brand gér alltsa inte att reducera.

Forutom att vara osiker ndr det géller utgangen av en brand kan man ocksa vara osdker nir
det géller sannolikhetsvirdena som anvdnds i1 héndelsetridsmodellen. Denna typ av
osédkerheter betraktas som kunskapsosédkerhet, d.v.s. den gér att reducera med hjélp av mer
information. Exempelvis skulle man kunna tinka sig att osékerheten rorande sannolikheten att
personalen kan sldcka en brand i en viss brandcell &r stor. Beslutsfattaren kanske bara kan
sdga att viardet dr nagonstans mellan 0,4 och 0,8. Att detta dr en kunskapsosikerhet innebar att
om beslutsfattaren fick mycket tid och resurser till sitt forfogande sa skulle han/hon
(dtminstone 1 teorin) kunna reducera denna osdkerhet och ange ett sannolikhetsvirde for
sannolikheten att personalen lyckas sldcka en brand i den aktuella brandcellen.

For att representera kunskapsosdkerhet rérande sannolikhetsvarden i FRE-modellen anvénds
Beta-fordelningar och for att representera kunskapsosikerhet rorande brandfrekvensen i en
byggnad anvinds Gamma-fordelningar. Dessa tva fordelningar dr lampliga for detta eftersom
de ér flexibla och dessutom dr bra dd man vill uppdatera dem med hjélp av ny information.
Kapitel 4 handlar mer om detta.

3.2.1 Monte carlo-simulering

I kapitel 2 papekades att det finns en mening med att skilja pa situationer som innebar mycket
kunskapsosékerhet frin situationer som inte gor det. Om man bara berdknar ett Risk-justerat
kapitalvirde far man ingen information om kunskapsosikerheterna i analysen och dérfor
behdvs en kompletterande analys for att kunna beskriva hur stora kunskapsosédkerheterna ar.
Denna kompletterande analys gar ut pa att ta fram fordelningen for det betingade Risk-
justerade kapitalvérdet; betingat pa att kunskapsosidkerheterna i analysen har eliminerats (se
diskussionen om “Extended decision analysis” pa sid 68 i [4]). Denna fordelning ar inte latt
att berdkna analytiskt for den typ av problem som behandlas i FRE-programmet. I stillet
anviands den numeriska metoden Monte carlo-simulering for att berdkna den.

Monte carlo-simulering innebér att ndr man vill berdkna férdelningen for en viss parameter, i
detta fall det betingade Risk-justerade kapitalvérdet, gér man &tskilliga simuleringar ddr man
slumpméssigt tilldelar de olika osdkra parametrarna (exempelvis sannolikheterna) vérden i
enlighet med deras respektive sannolikhetsfordelningar. Antag exempelvis att en enkel modell
for en brand i en byggnad sédg ut som Figur 13. Dér framgér att det bara finns tvd mgjliga
brandscenarier, ett allvarligt dar skadekostnaden blir 1 000 000 kr och ett mindre allvarligt diar
skadekostnaden blir 50 000 kr. Antag vidare att det rader osékerhet rérande sannolikheten att
det allvarliga brandscenariot uppstar (p;) och att denna osidkerhet representeras av en Beta-
fordelning med parametrarna @ = 2 och b = 48 (se Figur 14). Betafordelningen uttrycker att
det dr mycket troligt att vardet pd sannolikheten dr ldgre dn 0,2. Véntevirdet for fordelningen
ar 0,04 (2/(48+2)) och det ar detta virde man skulle ha anvint om man inte ville studera
kunskapsosédkerheter separat.
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pi 1 000 000 kr
1-p, 50 000 kr
Figur 13 Enkel modell for tvd mojliga brandscenarier.
20
15 4
\H% 10 A
5
0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
pl
Figur 14 En Beta-fordelning som representerar osékerheten rérande sannolikheten p;.

Eftersom beslutsfattaren i exemplet ovan dr osdker pd vilket virde sannolikheten p; ska ha
kan man fortplanta denna osdkerhet till den forvintade skadan av branden och rdkna ut den
forvintade skadan givet att kunskapsosdkerheterna rorande p; kan elimineras. I det aktuella
fallet kan detta troligtvis goras analytiskt eftersom uttrycket for den forvéntade skadan bara
har en osdker variabel (p1), men i de berdkningar som gors i FRE-modellen anvéinds dver
hundra parametrar som alla dr representerade av sannolikhetsfordelningar och i det fallet &r
det svart att gora utrdkningen analytiskt. I stéllet anvinds Monte carlo-simulering i FRE-
modellen for att fa fram en approximation av fordelningen for den betingade forvintade
skadan.

Nér en Monte carlo-simulering utférs genererar en dator slumptal fran vissa bestimda
fordelningar som beskriver osdkerheten hos de variabler som paverkar det resultat som man
studerar. Om man for varje sddan omgang slumptal riknar ut det resultat som man soker,
exempelvis den forvdntade skadekostnaden, erhdller man nédr ett stort antal
slumptalsgenereringar genomforts en approximation av den fordelning som man soker. I
exemplet som beskrevs ovan innebdr Monte carlo-simuleringen att datorn drar ett stort antal
slumptal fran beta-fordelningen som visas 1 Figur 14. For varje sddant virde pa p; berdknas
den forvintade skadekostnaden och till slut har man en stor mdngd viarden pa den forvéintade
skadekostnaden och om man sammanstiller dessa i form av ett histogram &r detta histogram
en approximation av den “verkliga” fordelningen. I exemplet som beskrevs ovan gjordes 5000
slumptalsgenereringar och den forviantade skadekostnaden berdknades for varje genererat
slumptal och resultatet kan ses i Figur 15. Medelviardet av alla slumptalsgenererade
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forvintade skadekostnader dr ungefar 88 000 kr, vilket dr det virde man far om man beréknar
den forvédntade skadekostnaden och anvédnder véntevérdet av beta-fordelningen i Figur 14.
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0.15 - F
= L
z
é — [
o 0.1+ L
c
c
@
n
0.05 H
0 ( 1 ‘ ‘ ‘
0 0.5 1 15 2 2.5 3
Forvantad skadekostnad (kr/brand) x10°
Figur 15 Histogram som visar den betingade forvantade skadekostnaden.

[Nustrationen av kunskapsosékerheternas effekt pa den forvintade skadekostnaden i1 Figur 15
visar att om kunskapsosdkerheterna kunde elimineras, d.v.s. man kunde uttrycka den
forvantade skadekostnaden med ett exakt varde, skulle detta viarde med stor sannolikhet vara
nagonstans mellan 50 000 kr och 150 000 kr per brand.

3.2.2 Robusthet

I stillet for att relatera kunskapsosdkerheter till den forvidntade skadekostnaden sasom
illustreras 1 Figur 15 kan man relatera dessa till det Risk-justerade kapitalvardet ndr man gor
en investeringskalkyl. Genom att gora detta kan beslutsfattaren fa information om hur troligt
det dr att slutsatserna fran investeringskalkylen, d.v.s. huruvida investeringen var bra eller
dalig, dndras om han/hon skulle erhalla mer information om problemet och kunna eliminera
kunskapsosékerheterna.

I FRE-modellen anvinds Monte carlo-simulering da kunskapsosidkerheternas effekt pa det
Risk-justerade kapitalvardet skall beskrivas och resultatet av en sddan simuleringsomgang kan
beskrivas i form av ett histogram. Ett exempel pa ett sddant histogram illustreras i Figur 16.
Dér framgar att for den aktuella investeringen dr det Risk-justerade kapitalvérdet positivt (den
heldragna linjen i histogrammet), men sannolikheten att det Risk-justerade kapitalvirdet blir
negativt om man eliminerar kunskapsosdkerheterna édr inte forsumbar. Detta kan man se i
histogrammet eftersom en del av histogrammet ligger till pd den negativa sidan av skalan.
Andelen av virdena fran Monte carlo-simuleringen som ligger pd den negativa sidan &r
ungefdr 20%, vilket innebér att med 80% sannolikhet kommer slutsatserna av analysen, d.v.s.
att den aktuella investeringen &r bra, att vara densamma om kunskapsosédkerheterna skulle
elimineras. Denna sannolikhet kallas for kalkylens robusthet. Naturligtvis ar det onskvért med
sd hog robusthet som mojligt (helst 100%) eftersom detta indikerar att det inte ir troligt att
slutsatsen fran analysen dndras dé beslutsfattaren erhaller mer information.
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Figur 16 Exempel pa ett histogram som illustrerar kunskapsosakerheternas effekt pa det Risk-justerade

kapitalvardet.

3.2.3 Korrelation mellan system

Det finns anledning att misstdnka att sannolikheten att ett specifikt skyddssystem fungerar
inte dr helt oberoende av sannolikheten att vissa andra skyddssystem fungerar. Exempelvis &r
det inte troligt att sannolikheten att personalen slicker en brand da det automatiska
detektionssystemet inte fungerar ar oberoende av sannolikheten att personalen slacker
branden da systemet fungerar. Det dr rimligt att om personalen trénas i brandsldckning sé att
de blir béttre pa att slicka brinder d& detektionssystemet fungerar s blir de ocksé biéttre pa att
slacka briander da systemet inte fungerar.

For att hantera korrelationer i FRE-modellen finns tre alternativ. Man kan vélja att
sannolikheterna att tvd system fungerar skall ha samma virde, vilket naturligtvis ocksa
forutsétter att kunskapsosdkerheten rorande dessa sannolikheter kan beskrivas med samma
Beta-fordelning. Ett annat alternativ dr att man viljer att sannolikhetsvdrdena dr helt
oberoende av varandra, eller sd viljer man att de &r beroende av varandra.

Om man véljer att de dr beroende av varandra sker berdkningen av sannolikhetsvérden i
samband med Monte carlo-simulering pa ett speciellt sitt. Vérdet for tva sannolikheter som &r
beroende av varandra (p; och p;) och som beslutsfattaren har beskrivit med tva Beta-
fordelningar berdknas i Monte Carlo-simuleringen genom att forst slumpvis generera ett virde
for p; (1 enlighet med pi:s Beta-fordelning) och sedan rikna ut ett virde for p,. Utrdkningen
av p; illustreras av foljande exempel:

Antag att kunskapsosdkerheten for p; beskrivs med en Beta-fordelning med parametrarna a =
8 och b = 4, samt att osdkerheten rérande p, beskrivs med en Beta-fordelning med
parametrarna @ = 4 och b = 8. I Figur 17 finns de kumulativa férdelningarna for p1 och p;
illustrerade och 1 Figur 18 deras respektive téthetsfunktioner. p; kan exempelvis vara
sannolikheten att personalen i en industri sldcker en brand da detektionssystemet fungerar och
p2 sannolikheten att personalen slicker branden dé detektionssystemet inte fungerar. Det &r
rimligt att sannolikheten att personalen slécker branden dé detektionssystemet inte fungerar ar
mindre &n den dr da systemet fungerar, vilket &r anledningen till att fordelningen som
representerar p; dr centrerad over lagre sannolikhetsvirden dn den som representerar p.
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Figur 17 Tvd kumulativa Beta-fordelningar som representerar kunskapsosakerhet rérande tva

sannolikheter p; och p,.
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Figur 18 Tva Beta-fordelningar som representerar kunskapsosakerheter rérande tva sannolikheter p; och
p2.

Nér en Monte Carlo-simulering genomfors och man har variabler som ar beroende pa det sétt
som P; och p; genereras fOrst ett slumptal frdn p;:s Beta-fordelning, exempelvis 0,7, och
sedan berdknas den kumulativa sannolikheten for viardet 0,7 med hjéilp av p;:s kumulativa
fordelning (se vénstra delen av Figur 17). Resultatet blir 0,5695. Dérefter soks det vérde pa p»
som motsvarar den kumulativa sannolikheten 0,5695 (se hogra delen av Figur 17). Detta ar
det virde som anvénds for p,. Med hjélp av detta sédtt minskas sannolikheten for att p, antar
ett hogre virde dn p;, vilket skulle forekomma ganska ofta om man simulerade p; och p; som
oberoende av varandra. Med den teknik som beskrivits ovan elimineras inte den risken, men
det dr mer osannolikt att det intrdffar. Framforallt ar risken for detta stor d4 den ena av
fordelningarna dr utbredd och den andra smal och placerad i centrum av den fOrsta
fordelningen.
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4. Uppfdljning av brandrisk

4 Uppfoljning av brandrisk

Det kan ibland vara av intresse att kunna folja utvecklingen av brandrisken i en byggnad
under en tidsperiod. FRE-programmet ldmpar sig vél {for detta och det ar latt att kontinuerligt
uppdatera en riskanalys som gjorts i programmet. Man kan se detta som att man kontinuerligt
vill uppdatera sin riskanalys med hjélp av ny information som man erhaller om forhallandena
i byggnaden. Den information som man kan anvénda for att géra denna typ av uppdatering ar
information om eventuella brinder i byggnaden, information om brinder i1 liknande
byggnader, eller expertbedomningar.

Principen enligt vilken man uppdaterar analysen ser likartad ut oberoende av fran vilken killa
informationen kommer. Uppdateringen bygger pa anviandning av Bayes sats, vilken forklarar
hur man skall uppdatera sin uppfattning om nagot nér man erhaller ny information. Eftersom
man anvidnder sig av Beta-fordelningar och Gamma-fordelningar for att beskriva
kunskapsosédkerhet rorande sannolikhetsvirden och brandfrekvensen i FRE-modellen &r
uppdateringen av dessa fordelningar enkel. En ndrmare forklaring till hur detta fungerar finns
beskriven i [4] pa sida 87 till 97.

4.1 Uppdatering av sannolikheter

Antag att en beslutsfattare anvidnder den enkla modell som illustreras i Figur 13 {or att
representera mojliga brandscenarier i en byggnad. Om det uppkommer en brand i byggnaden
och den exempelvis resulterar 1 det minst allvarliga scenariot, d.v.s. det som kostar 50 000 kr,
kan man uppdatera den ursprungliga Beta-fordelningen som representerade osdkerheten
rorande sannolikheten att en brand resulterar i det allvarliga scenariot (p1).

Parametrarna som beskriver Beta-fordelningen (a och b) uppdateras med hjélp av Ekvation 2
och Ekvation 3 ddr @” och b” dr virdena pa parametrarna a och b efter uppdateringen och a’
samt b’ &r vérdena fore uppdateringen. r &r antalet tillfillen da den aktuella hindelsen
intréffat (i detta fallet den allvarliga branden eftersom beslutsfattaren &r intresserad av p;) och
n ar det totala antalet ganger da den kunde intrdffa (i detta fallet, det totala antalet brénder,
d.v.s. 1).

Ekvation 2
a"=a'+r
Ekvation 3
b"=b"+n-r

Osikerheten rorande p; beskrevs till en borjan av en Beta-fordelning med parametrarna a = 2
och b = 48 (se Figur 14) och om man vill uppdatera denna fordelning med informationen att
det uppkommit en brand som kostade 50 000 blir r = 0 och n =1 (i Ekvation 2 och Ekvation
3). De resulterande vardena for parametrarna a och b blir a =2 och b = 49. Denna f6rdelning
illustreras 1 Figur 19 lidngst till vénster. Om man jimfor denna fordelning med den
ursprungliga i Figur 14 &r skillnaden inte speciellt stor. Detta beror till stor del pd att den
ursprungliga fordelningen var “spetsig”, d.v.s. den visade att beslutsfattaren var ganska siker
pa att sannolikhetsvirdet var nagonstans mellan 0,15 och 0, och en brand ar for lite
information for att radikalt &ndra denna uppfattning.
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Om beslutsfattaren 1 stillet hade observerat tio brander dir skadekostnaden varit 1 000 000 kr
hade fordndringen av fordelningen varit méarkbar (se hogra diagrammet i Figur 19).

20 A

15 A

g 10 I g 2l
54 2
0 - - : : 0 - - - T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
P1 P1
Figur 19 Illustration av tva Beta-fordelningar.

4.2 Uppdatering av brandfrekvensen

Nar det géller uppdatering av brandfrekvensen (det forvéntade antalet brander under ett ar) i
en byggnad fungerar det pa liknande sétt som nér en sannolikhet skall uppdateras. Skillnaden
ar att kunskapsosdkerheter rorande brandfrekvensen beskrivs med en Gamma-férdelning som
bestdms av parametrarna o och 3 och inte en Beta-fordelning.

Den information som anvénds for att uppdatera brandfrekvensen kan till exempel vara hur
lang tid som har forflutit sedan den inledande riskanalysen (den man vill uppdatera) gjordes
och hur manga brinder som uppstitt pad den tiden. Om man har information om att det
uppkommit r brénder i byggnaden under t ar kan Gamma-forelningen uppdateras genom att
de nya parametervirdena (" och S") berdknas enligt Ekvation 4 och Ekvation 5 (&' och

B’ ér parameterviardena innan uppdateringen). Anledningen till att uppdateringen bade av

Beta-fordelningar och Gamma-fordelningar blir enkel finns beskriven i [4] pa sidorna 89 till
92.

Ekvation 4
a"=a'+r
Ekvation 5

ﬂ”:ﬂ,‘l‘t
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4.3 Anvandning av uppdatering i praktiken

I praktiken kan uppdateringen av en riskanalys for en specifik byggnad hanteras pé olika sétt.
Man skulle kunna anvénda den forvéntade skadekostnaden som ett index for brandrisken i
byggnaden och eftersom detta index dr beroende av de olika sannolikheterna att diverse
skyddssystem fungerar kan indexet uppdateras dé de olika sannolikheterna uppdateras.

Hur ofta en uppdatering av analysen av brandrisken i byggnaden bor ske ér givetvis nagot
som det enskilda foretaget méste bestimma. Om inga stora dndringar sker 1 verksamheten 1
byggnaden och inga speciella behov av frekventa uppdateringar finns torde en gang per ar
vara en rimlig uppdateringsfrekvens. Eftersom uppdateringen av sannolikheterna i FRE-
modellen som beskrivs i avsnitt 4.1 forutsétter att en brand intrdffat i byggnaden kan,
eftersom det i ménga byggnader inte brinner speciellt ofta, mojligheten att uppdatera
sannolikheterna i modellen pé detta sétt vara begriansad. Detta problem kan dock i viss man
lindras genom att man anvénder sig av experter for att skdta uppdateringen, vilket kommer att
beskrivas nedan. Nér det giller uppdatering av brandfrekvensen i byggnaden ar det dock alltid
mojligt att uppdatera denna oavsett om det uppkommit nagra brinder eller ¢j. Om man inte
observerat nagra briander under tidsperioden sedan den sista uppdateringen kan &r r i Ekvation
4 lika med 0 och t i Ekvation 5 &r lika med tiden som forflutit sedan den forra uppdateringen
genomfordes.

4.3.1 Anvandning av experter

I stillet for att anvdnda sig av information frdn riktiga brinder kan man anvénda
expertbedomningar for att gora en uppdatering av en sannolikhetsskattning. Hur detta kan ga
till beskrivs i uppsats 4 (sidorna 239-264) i [4]. Hér foljer en kort atergivning av den
information som finns dér.

Metoden for att ta hdnsyn till expertbedomningar bygger pa att man som beslutsfattare
uppfattar en experts skattning som om experten i frdga faktiskt hade observerat en eller flera
brinder 1 byggnaden. Antag att man Onskar anvénda en expert for att uppdatera en skattning
av en sannolikhet p, exempelvis sannolikheten att personalen sldcker en brand givet att det
automatiska brandlarmet fungerar. Experten maste i detta fall bilda sig en uppfattning om
personalens mdjligheter att slicka branden i den aktuella byggnaden och med hjélp av sin
fackkunskap avge en skattning av den aktuella sannolikheten. Observera att denna skattning
representerar expertens uppfattning och har alltsd ingenting med objektiva métningar av hur
manga ganger som personalen i den aktuella byggnaden faktiskt slackt en brand.

Nir experten lamnat sin skattning av den aktuella sannolikheten kan beslutsfattaren tolka
expertens skattning Som om denna faktiskt har observerat ett visst antal brander i byggnaden.
Om experten ger skattningen p~ kan man tolka det som om han/hon har observerat n~ brander
av vilka r’ slickts av personalen (se Ekvation 6).

Ekvation 6
L T
p ==

n
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Beslutsfattaren kan genom att sjilv vélja ett virde for n* styra hur stor vikt som en specifik
experts asikt skall fa. Desto storre virde pa n~ desto storre vikt fir expertens uppfattning.
Observera att det dr mojligt att inte bara anvinda heltal for n". Genom denna teknik att tolka
experters sannolikhetsutsagor som likvdrdiga med observationer av bridnder kan man alltsa
uppdatera en sannolikhetsskattning utan att faktiskt ha observerat en enda brand. Det enda
man behdver gora ér att ersdttan med n” och r med r’ i Ekvation 2 och Ekvation 3.

En nackdel med detta sitt &r att ju fler tillfdllen som en expert uttalar sig om en sannolikhet,
desto sdkrare blir skattningen av den aktuella sannolikheten. Detta behover inte vara fallet och
déarfor kan det vara bra att anvédnda sig av en s kallad avtagningsfaktor (q). Om man &r
intresserad av att uppdatera en sannolikhet kan man anvinda sig av Ekvation 2 och Ekvation 3
1 ndgot modifierad form. I Ekvation 7 och Ekvation 8 har denna modifiering genomforts
genom att avtagningsfaktorn q inforts. Avtagningsfaktorn dr ett tal mellan 0 och 1 som
bestammer med vilken takt som den gamla informationen (den som fanns innan experten ger
sin skattning) skall forsvinna ur den nya skattningen av den aktuella sannolikheten. Om
avtagningsfaktorn dr O innebér det att den nya skattningen helt baseras péa expertens skattning
och om den &ar 1 sd forsvinner inget av den gamla informationen nir uppdateringen
genomfors.

Ekvation 7
a"=q-a'+r’
Ekvation 8
b"=q-b’"+n" —r"

En situation dir ekvationerna ovan kan anvéndas dr dd man vill uppdatera sannolikheten att
personalen kan slicka en brand som uppstar i en produktionsanlidggning (P(Pers)). Antag att
man utgér ifran tva experters skattningar av den aktuella sannolikheten och att man vill att
deras skattningar skall vdga lika tungt och att man darfor initialt inte kommer anvidnda nagon
avtagningsfaktor. I analysen beslutar man sig for att betrakta informationen som var och en av
experterna ldmnar som likvérdig med att man skulle observerat en brand i byggnaden, d.v.s.
n = 1. Den forsta experten bedomer att den aktuella sannolikheten 4r 0,4 och den andra
experten bedomer att sannolikheten 4r 0,6. Detta innebdr att r for bida experternas

skattningar kan fas ur sambandet i Ekvation 6. Den forsta expertens virde &r r,” = 0,4 och den

andra expertens vérde ar r, =0,6.

Som utgangspunkt for uppdateringen anvdnder man sig av parametrarna a’'=1och b'=1,
vilket dr en likformig fordelning mellan 0 och 1.

Uppdateringen borjar med att man anvander Ekvation 2 och Ekvation 3 for att berdkna de nya
virdena @” och b" efter att experternas skattningar anvints for att uppdatera de ursprungliga
parametervirdena. Resultatet blir att de nya parametervirdena dar a” =2 och b” =2 . En Beta-
fordelning med dessa parametervirden finns illustrerad i Figur 20.
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1.5
= 14
2
()
a
a
0.5 -
0 : : : :
0 0.2 04 0.6 0.8 1
P(Pers)
Figur 20 Beta-fordelning med parametervardenaa =2 och b = 2.

Fordelningen 1 Figur 20 representerar den inledande uppfattningen om sannolikheten att
personalen slicker en brand i produktionsanlidggningen, d.v.s. d& bara hinsyn till de tva
experternas inledande skattningar tagits. Nidr man sedan kontinuerligt vill uppdatera
skattningen av den aktuella sannolikheten kan man anvénda bade informationen fran
intriffade bridnder och information frin exempelvis drliga besiktningar av den aktuella
byggnaden. Nedan foljer ett exempel pa hur uppdateringen kan gé till om man anvinder sig
av arliga besiktningar.

Antag att man ett ar efter den initiala skattningen av sannolikheten P(Pers) gor en besiktning
av byggnaden och den expert som genomfor besiktningen far ange sin uppfattning om den
aktuella sannolikheten baserat pd den besiktning han eller hon precis genomfort. Experten kan
till exempel uppge att han eller hon bedomer att P(Pers) = 0,3. Genom att man pa férhand
bestdmt att vikten av expertens uttalande skall vara likvirdigt med observationen av en brand,
vilket ger att n” = 1, samt att avtagningsfaktorn q 4r 0,75, kan man beriikna virdet pa de nya
parametrarna @” och b” efter att hdnsyn till informationen fran besiktningen tagits genom att
anvianda Ekvation 7 och Ekvation 8:

a"=q-a’+r" =0,75-2+0,3=1_38
b"=q-b’+n"-r"=0,75-2+1-03=2,2

I Figur 21 illustreras den resulterande Beta-fordelningen.
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Figur 21 Beta-fordelning med parametervardenaa = 1,8 ochb =2,2.

P& det sitt som illustreras ovan kan man kontinuerligt uppdatera en skattning av en
sannolikhet med hjdlp av expertbedomningar och om man skulle observera en brand i
byggnaden kan man dven anvénda utgdngen av den branden for att gora en uppdatering av
den aktuella sannolikheten. Eftersom den forvintade skadekostnaden i en byggnad ar
beroende av skattningarna av de olika sannolikheterna kommer dven denna att kunna
uppdateras d& sannolikheterna uppdateras. Detta innebdr att det blir mojligt att folja
utvecklingen av den forvintade skadekostnaden Gver tiden, &ven om inga brander uppkommer

1 byggnaden.
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5 Diskussion

Datorprogrammet Fire Risk Evaluator (FRE) som har beskrivits i denna rapport dr framtaget
for att kunna utgora ett stod for beslutsfattare som har att ta stdllning till om en investering i
brandskydd skall genomforas och sa fall vilken investering som &r den bésta. Det ar viktigt att
notera att programmet dr tdnkt enbart som ett stdd, d.v.s. 4ven om en analys med FRE
indikerar att ett specifik investeringsalternativ adr det bista kan en beslutsfattare mycket vil
komma till en annan slutsats. Det kan ju vara sé att det finns aspekter 1 beslutssituationen som
programmet inte tar med i sin analys.

Programmets frimsta styrkor dr att det ger en plattform utifrdn vilken man kan genomftra
enhetliga analyser av brandskyddsinvesteringar, organisera analyser av olika brandskydds-
investeringar, samt erhdlla en monetér virdering av den riskreduktion som en investering &r
tankt att &stadkomma. Just mojligheten att spara analyser ger goda mdjligheter for en
langsiktig anvdndning av programmet dér tidigare resultat for en specifik byggnad kan
anviandas som utgdngspunkt for en ny analys och ddrmed spara virdefull analystid. Det &r
ocksa mojligt att anvdnda programmet tillsammans med andra mer specialiserade
metoder/datorprogram, exempelvis sddana som &r avsedda att analysera vad de monetéra
konsekvenserna av ett produktionsavbrott i en specifik fabrik blir. I s& fall anvinder man
denna typ av program for att erhdlla information om konsekvenserna for de olika
brandscenarier som anvinds i FRE-modellen.

Om beslutsfattaren som anvénder programmet &dr ansvarig for brandskyddet i flera byggnader
finns ocksd mojligheten att anvdnda programmet som en sammanhillande ldnk for
brandriskanalyser i byggnaderna. Det blir d& enkelt att vid behov ta fram en analys for en
specifik byggnad och i och med att samma metodik anvinds for analyserna i de olika
byggnaderna okar jimforbarheten i resultaten jamfort med om olika brandmodeller och
riskanalysmodeller hade anvénts.

Om programmet anvinds fullt ut kan man tanka sig att en beslutsfattare skapar ett bibliotek av
analyser for alla byggnader som han/hon dr ansvarig for och att detta bibliotek betraktas som
ndgon typ av “brandrisk-portfolj”. Genom att anvdnda den kontinuerliga uppdateringen av
analyserna som beskrivs i kapitel 4 kan man skapa ett verktyg som kontinuerligt foljer
utvecklingen for den aktuella “brandrisk-portfoljen”.

Avslutningsvis bor sigas att de krav som stélls pa en anvdndare av programmet &r ganska
héga. Man bor exempelvis ha kunskaper i1 kvantitativ riskanalys liksom viss kunskap inom
beslutsanalys. Vidare bor man ocksd vara fortrogen med hur osdkerheter gillande
sannolikhetsskattningar representeras inom beslutsanalys och hur man gor for att skatta
sannolikheter enbart med hjélp av experter. Forslag till hur detta kan genomforas gar att finna
i examensarbetet “Nyttohdnsyn i investeringar avseende brandskydd” [10]. Forutom
skattningar av sannolikheter stiller 4ven skattning av konsekvenser krav pa anvindaren. Att
komma fram till en monetér vardering av ett specifikt brandscenario kraver god kinnedom om
det aktuella foretaget, alternativt tillgang till en grupp av personer som kdnner det aktuella
foretaget vil och som kan delta i en analys av olika brandscenarier.
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Bilaga 1 — Beta fordelning och Gamma fordelning

Bilaga 1 — Beta fordelningen och Gamma fordelningen

Beta fordelningen

a,b):M-xa‘l-(l—x)b‘1 0<x<l

Ia)-T(b)

f(x

Gamma fordelningen

1 a-1
S T ir

o | x
(e
IA
>
A
8

f(x

37



