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Sammanfattning

Utvecklingen gar mot att en aktiv och strukturerad riskhantering blir allt vanligare inom
anldggningsbranschen. Ofta upprittas en riskdatabas eller riskregister dér varje risk bokfors
separat. For varje risk registreras beskrivning, virdering och beslut om acceptans eller
atgarder. Séttet att beskriva och analysera risker sker 1 stort sett enligt en vedertagen
nomenklatur och metodik. Vérderingen kan presenteras i form av en riskmatris, dér olika
konsekvenskategorier betraktas, se Figur A.
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Figur A. Riskmatris med konsekvenskategorier. Gront omrdde indikerar acceptabla

risker medan rott indikerar oacceptabel risk och behov av dtgdrd. (Den tjocka

grona linjen ger en vdgledning om acceptansgrdnsen, men dr inte tvingande.)
(Kdlla: Projekt Hallandsds)

Erfarenheterna frdn Projekt Hallandsas visar dock pé vissa svagheter i detta system. Den
framsta &r att systemet inte ger en bild av den totala riskexponeringen, eftersom varje risk
behandlas separat. En sddan bild av riskexponeringen dr virdefull for projektledningen (och
har efterfragats i Projekt Hallandsas).

Man behover séledes ett sitt att redovisa hur stor den totala riskexponeringen ér i ett projekt.
Redovisningen skall vara sddan att den kan vara ett beslutsstod nér beslut skall fattas om den
fortsatta riskhanteringen i projektet. Harvid skall hinsyn tas till att:
e Riskexponeringen dr sammansatt av risker med olika konsekvenstyper
e Riskexponeringen har en variation med tiden
— Riskhanteringsprocessens fortskridande
— Utfall av risker

Ofta beskrivs konsekvensen inom olika kategorier. Det betyder att man inte har ett
gemensamt mitetal for de olika riskerna och man kan dérfor inte direkt addera dem. Det
saknas en overséttningsfaktor mellan olika konsekvenskategorier. De huvudsakliga
skadekategorierna som brukar anvéndas i samband med infrastrukturprojekt &r:

e Skador pd ménniskor.

e Miljoskador.

e Fordyring av projektet (kostnadsdkning).



e Forsening av projektet.
e Forlust av fortroende. Goodwillforlust.

Utan att man kalibrerar matrisens axlar blir det problematiskt med att fatta beslut om
riskhantering som baserar sig pd forvdntade forluster, dvs. pa produkten av likelihood och
konsekvens. Det krivs att for varje konsekvenskategori konsekvensklasserna dr kalibrerade
mot varandra. Denna kalibrering skall goras pa ett sa objektivt sitt som mojligt. I projektet
har valts att anvinda en metod som kallas Analytic Hierarchy Process, AHP och tillampa den
pa tvé praktikfall, Projekt Hallandsés och Projekt Citybanan. Forsoket genomfordes i tva
etapper. Forsta etappen utfordes vid Projekt Hallandsds och baserat pé erfarenheter darifran
upprepades forsoket med en nagot 4ndrad metodik vid Projekt Citybanan i Stockholm.

Tillimpningen visade att det &r mojligt att erhélla kvoter/viktfaktorer mellan
konsekvenskategorier, dirmed mojliggdrs en normalisering av olika konsekvenser och
berdkningar av total riskexponering. Den totala riskexponeringen kan berdknas som
summaeffekten av de olika risker, som har accepterats och som ofta finns lagrade i en
riskdatabas eller ett riskregister. Berdkning av denna summa, total riskexponering, kan
principiellt géras genom att man berdknar summan av det forvintade virdet av skadorna:

Total riskexponering = z P(Risk,) e Konsekvens(Risk,)

i=1

Med hjilp av framtagna viktfaktorer berdknar man en ekvivalent konsekvens som &r summan
av de olika konsekvenskategorierna dér konsekvensklassen multiplicerats med korrekt faktor.
Om denna ekvivalenta konsekvens multipliceras med tillhérande sannolikhet f4r man riskens
bidrag till den totala riskexponeringen. Genom att upprepa dessa berdkningar for alla aktiva
risker och summera alla bidragen far man den totala riskexponeringen, som d4 ar ett enda tal.
Dessa berdkningar av total risk kan sedan upprepas nér atgiarder vidtagits, efter ytterligare
riskanalyser etc. Man far hirigenom en beskrivning av hur riskexponeringen varierar med
tiden.

Vid den praktiska tilldampningen av AHP som metodik for kalibrering av axlar och berdkning
av omréikningsfaktorer har vi funnit att det krdvs en mycket noggrann och tydlig genomgang
av metodiken. Eljest kommer man att {4 avsevirda problem med missuppfattningar och
sjalvmotsédgelser. Vi rekommenderar darfor att metoden anvénds, men att den parvisa
jamforelsen som ger viktfaktorerna inte gors enskilt utan 1 grupp och att konsensus
efterstravas. Vid arbete i grupp far man foljande fordelar:

e Biittre inblick i problemstdllningen.

o Tillfélle att i grupp diskutera de mojliga konsekvenserna.

e Den 6nskade jimforelsen mellan olika konsekvenser.

Den tillatna riskexponeringen i ett projekt kan bestimmas av en “riskbudget”. Vid skattningen
av kostnaden for ett projekt utgar man vanligen frén en bedomd grundkostnad. Grundkostna-
den &r i princip medelvdrdet av kostnaderna for all i entreprenaden ingdende arbeten. Risker i
en entreprenad kan vara av tva grundtyper:

e Risker som beror pé osdkerheter kring en ”hdndelse” som ingér i1 entreprenaden,
t.ex. att kostnad for betong blir hogre dn den som antagits i grundkostnaden, att
grundldggning blir billigare etc. Osédkerheterna 1 grundkostnaden kan saledes vara
bade “risker” och “chanser”.



e Risker som beror pé att oonskade hidndelser intréffar, t.ex. ett storre ras, som leder
till kostnader helt utanfor sjdlva grundkostnaden.

Om man utgér frdn medelvardet av kostnaden for ett moment som ingér i entreprenaden
kommer sannolikheten att den verkliga kostnaden blir ldgre (chans) eller hogre (risk) att bero
pa hur kostnadens sannolikhetsfordelning ser ut. Dessa risker (och chanser) innebir att det
kan finnas en forvintad forlust (sannolikhet  kostnad) som rimligen skall tickas av
riskbudgeten (om chanserna dverviger kan man minska riskbudgeten). Man far da att anbudet
principiellt bor vara sammansatt som i1 Figur B.

Forvantad kostnad

| princip
anbudspris

Onskad minimivinst

Risk (odnskad handelse)
Riskdal i anbudet

Risk (kostnadsutfall for
erforderlig handels

Grundkostnad

Figur B. Anbudets principiella sammansdttning.

Om en risk faller ut paverkar det den terstdende delen av riskbudgeten med ett storre belopp
an den forvintade forlusten for just den risken. Antag att risken har en sannolikhet att falla ut
av 1/10 000 och att kostnaden om den faller ut dr 500 000 kr. Dess forvdntade forlust dr da 50
kr och det &r riskens del i1 den totala riskbudgeten. Men nér risken faller ut tar den 500 000
verkliga kronor i ansprak ur riskbudgeten. Vid utfallet 6kar alltsd beloppet med faktorn 1/p.
Men ett utfall av en risk paverkar ocksa de kvarvarande riskerna 1 projektet och eventuellt
dven inom andra projekt, se Figur C.

For enkelhetens skull illustreras endast de férvintade kostnaderna for tre risker, A, B och C,
och endast riskkostnaden (alltsé inte kostnad for sédkra héndelser). Antag att vid tidpunkten I
sa faller risken A ut. Vi fir dd den situation som visas i Figur C, nedre diagrammet. Forutom
sjdlva konsekvensen av A, d.v.s. C(A) far de 6vriga riskerna ett tilligg AB respektive AC.
Dessa tilldgg inverkar pa den resterande (efter utfallet) acceptabla totala exponeringen och
paverkar darfor stéllningstaganden om kvarstdende risker. Tilldggen till den forvintade
riskkostnaden kan orsakas badde av en 6kning av konsekvenserna om en risk faller ut och en
beddmd 6kning av sannolikheten att den faller ut. Tilliggen ar ocksa beroende av tiden fran
utfallet och klingar med tiden av.
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Figur C. Inverkan av utfall av en risk (princip). Den ovre bilden visar ursprunglig

riskexponering medan den nedre visar riskexponering efter att risken A fallit ut.

En reversibel miljoskada kommer exempelvis att vara allvarligast, bade faktiskt och hur
héndelsen mottas av externa intressenter, i det dgonblick den intrdffar och direfter avklinga
for att till sist inte pdverka projektet negativt. D4 risken dr som allvarligast kan den ha stor
paverkan pa projektet &ven om den inte har en stor miljomassig eller ekonomisk relevans.
Man kan sdledes sammanfattningsvis konstatera att man ar kinsligare {for ytterligare riskutfall
under tidsperioden ndrmast efter att en eller flera risker redan fallit ut.

Hur risker avklingar med tiden &r inte ként. Det finns dock skél att anta att den avklingar
exponentiellt med tiden (detta géller dock inte “faktiska” &ndringar av sannolikheter, en sidan
okning avklingar inte forrén atgéarder vidtagits). Ett fortsatt utvecklingsarbete inom detta
omrade rekommenderas.

Foreliggande utvecklingsprojekt har identifierat och beskrivit en tdnkbar metodik att ta fram
riskmatriser diar man pa ett korrekt och invindningsfritt sitt kan hantera problemet med den
totala riskexponeringen i ett projekt. Anvéndningen av AHP metoden som ett operativt
verktyg i projekt, framforallt for att ta fram viktfaktorer for olika konsekvenser, har verifierats



och forfinats. Vidare presenteras en fenomenologisk princip att beskriva riskutfall och dess
koppling till tid och riskbudget. Forstudien visar foljande specifika slutsatser:

Att det finns behov av att anvénda riskmatriser som é&r kalibrerade.

Att denna kalibrering kan goras med den sé kallade AHP-metoden.

Att det gér att berdkna omrakningsfaktorer sd att man kan berékna den totala
riskexponeringen.

Att risker som fallit ut paverkar riskbudgeten.

Att risker som fallit ut paverkar (6kar) kvarvarande risker.

Foljande omraden har identifierats men inte behandlats inom ramen f6r forstudien och
behdver studeras ytterligare:

Upprepade risker. Berdkningshjdlpmedel och metodblad behover tas fram for
risker dir en hdndelse (ett arbetsmoment) upprepas ett antal ganger eller dér en
fara dr beroende av under hur lang tid eller pad hur lang stricka ett arbete
forekommer.

Riskbudget. Principer for hur man skall beddma hur stor riskbudgeten bor vara.
Detta giller dven risker som géller miljoskador och forlust av goodwill. Hér ingar
ocksd en beddmning av hur stor del av den forvéintade forlusten som skall ingd i
riskbudgeten.

Mainskligt lidande. Hanteringen av ménskligt lidande och déd bor behandlas
separat frdn ovriga risker. Den metodik som anvénds vid FMV bor studeras och
anpassas.

Riskdkning och avklingande. Grunderna for hur man skall berédkna riskokning
orsakad av utfallande risker bor studeras liksom dven dkningens avklingande med
tiden.

Lirobok. Det behover utarbetas en praktisk ldrobok pa svenska om hur man
arbetar med riskhantering med hjilp av riskmatriser, hur man kalibrerar dessa och
hur man berdknar total riskexponering.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Man har alltid varit medveten om att entreprenader medfor ett risktagande och pé olika sétt
forsokt hantera riskerna. Utvecklingen gar mot att en aktiv och strukturerad riskhantering blir
allt vanligare inom anldggningsbranschen. Ett exempel dr Projekt Hallandsés, ddar man har
implementerat en systematisk riskhantering och upprittat en riskdatabas dér varje risk bokfors
separat. For varje risk registreras beskrivning, virdering och beslut om acceptans eller
atgarder. Liknande riskdatabaser eller riskregister forekommer idag, pa ett eller annat sétt, 1
ndstan alla storre projekt.

Sattet att beskriva och analysera risker sker 1 stort sett enligt en vedertagen nomenklatur och
metodik, se exempelvis Stephans (2004), som ocksé 1 stora drag ansluter till internationella
standarder, t.ex. den amerikanska MIL-STD-882 D (2000).

Erfarenheterna fran Projekt Hallandsas visar dock pé vissa svagheter i detta system. Den
frimsta dr att systemet inte ger en bild av den totala riskexponeringen, eftersom varje risk
behandlas separat. En sadan bild av riskexponeringen ar vardefull for projektledningen (och
har efterfragats i Projekt Hallandsas).

1.2 Projektets syfte och genomférande

“Projektet dr en forstudie som syftar till att undersoka en tdankbar metodik att ta fram
riskmatriser ddr man pd ett korrekt och invindningsfritt sdtt kan hantera problemet med den
totala riskexponeringen i ett projekt. Detta skall kunna géras bdde ndr den totala risken dr
sammansatt av olika typer av konsekvenser (personskador miljoskador, ekonomisk forlust
etc.) och ndr man har risker som dr upprepade.” (Ur anslagsansokan)

Det ér av betydelse att betona att projektet dr en forstudie for att hitta en metodik, inte en
fardig detaljlosning som direkt kan anvindas.

Projektet har utforts under 2006 av en arbetsgrupp bestdende av Lars Olsson (Geostatistik
AB), Jan Johansson (Naturgasteknik AB), Tage Hansson (Banverket Projekt Hallandsas) och
Robert Sturk (Skanska-Vinci HB). Slutrapporten har granskats av Ulf Hakansson (Skanska
Sverige AB), Per Brusk (Skanska-Vinci HB) och Christer Moéller (Banverket Projekt
Hallandsas). Projektet har i finansierats av SBUF (huvudfinansiér), Banverket och Skanska-
Vinci HB.

1.3 Problemstéllningen

Man behover ett sitt att redovisa hur stor den totala riskexponeringen &r i ett projekt.
Redovisningen skall vara sadan att den kan vara ett beslutsstod nir beslut skall fattas om den
fortsatta riskhanteringen i projektet. Harvid skall hinsyn tas till att:
e Riskexponeringen dr sammansatt av risker med olika konsekvenstyper
(exempelvis personskada, miljoskada, kostnad/ tidsforlust, forlust av goodwill)
e Riskexponeringen har en variation med tiden
— Riskhanteringsprocessens fortskridande
— Utfall av risker



1.4 Rapportstruktur

Rapporten dr uppbyggd kring de problemstillningar som beskrivits ovan. I Kapitel 3
behandlas riskmatrisen och hur de tva parametrarna sannolikhet och konsekvens beskrivs,
hanteras och kalibreras. Darefter sker en genomgéng av olika sitt att berdkna total risk utifrdn
en grupp identifierade risker, exempelvis fran ett riskregister eller en riskdatabas (Kapitel 4).
Slutsatser och rekommendationer sammanfattas 1 Kapitel 5. Forst ges dock en introduktion 1
grundldggande principer med riskhantering, Kapitel 2.

Forutom foreliggande rapport har projektinnehéllet och resultat redovisats i tvé artiklar, en pa
svenska 1 V-byggaren Nr 4/2006 samt en pa engelska till en internationell konferens om risk
(ICASP 10) i Tokyo 2007. Dessa artiklar bifogas som bilagor till denna rapport.



2 Riskhantering - principer och praktik
2.1 Allmént

Avsikten med riskhantering dr att man skall hantera och kontrollera risker i projektet genom
att fatta beslut om acceptans respektive atgird for alla identifierade risker.
De mojliga besluten kan vara;

e att acceptera risken utan atgérder,

e att analysera risken ytterligare, eller att

e vidta dtgarder (s4 att risken tas ner till en niva som kan accepteras).

Enligt Kaplan (1997) bér man beskriva en risk med tripletten {scenario; sannolikhet;
konsekvens}. Atgirder som kan vidtas kan vara inriktade p4 en eller flera av riskens
komponenter, se Figur 1. Andring av scenariot (beskrivningen av risken) innebir ofta att
risken forsvinner helt eller 6vergar i en ny risk.

Risk = {scenario; sannolikhet; konsekvens}

(Kaplan)
utforande utredning skyddsatgérder
forsékring
Figur 1. Exempel pa mojliga riskminskande dtgdrder och hur de paverkar riskens

komponenter.

Beslut kan endast fattas for varje enskild risk och dé skall man beakta bade hur troligt det &r
att risken faller ut och vilka konsekvenserna kan bli utifran olika perspektiv.

2.2 Beslutsproblemet

Vid riskanalysen &r det normalt sd att den som gor riskanalysen ldmnar forslag hur den
analyserade risken skall hanteras.

De mdjliga alternativen: acceptera; utred ytterligare; atgérda utan ytterligare analys, skall da i

principhanteras med en beslutsanalys dér kostnaderna for de olika alternativen vigs mot
varandra, se Figur 2.
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Figur 2. Beslutstrdd for beslut om riskhantering vid givet scenario.

Det finns olika kriterier for vilket beslut som ar ”’bast”. I fortséttningen kommer vi att anvinda
det kriterium som brukar kallas Bayes-kriteriet, dvs. ”Minimera forviintad forlust”.

Om detta anvénds pa beslutstridet 1 Figur 2 kommer det beslutsteoretiskt korrekta beslutet att
fis ur en jamforelse mellan de forvintade kostnaderna for olika alternativa végar i trédet:

Acceptera: p * Konsekvens + (1-p) * 0
Atgirda (sannolikhet) (p-dp) ¢ (Konsekvens + Cost_sann) + (1-p-dp) ¢ (Cost_sann)
Atgirda (konsekvens) p * (Konsekvens + Cost_kons) + (1-p) * Cost_kons

Korrekt beslut dr att vdlja den gren som har lagst forvéntad kostnad. Kortfattat kan detta sdgas
enligt f6ljande: ”Om den forvéntade skadan av en risk dr stérre &n summan av kostnaden for
atgirden och den efter atgédrden resterande forvintade kostnaden skall atgérden vidtas”.

Den forvantade forlusten dr sannolikheten for skadan ¢ kostnaden for skadan, men det skall
observeras att bade sannolikheten och kostnaden skall dterspegla beslutsfattarens subjektiva
uppfattningar. Man skall alltsd i princip arbeta med subjektiva sannolikheter och med sa
kallade "utilities” som aterspeglar beslutsfattarens preferenser.

Den valda beslutsprincipen ger ett teoretiskt problem 1 det att rekommendationerna om vilket
beslut som skall fattas ges av riskanalytikern och inte direkt av beslutsfattaren, som vanligtvis
ar den som “dger” risken. Detta problem éar troligen inte sa stort nér det géller sannolikheterna
som ndr det géller “vdrdet” av olika konsekvenser.
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3 Del 1 - Riskmatrisen och kalibrering av axlarna

3.1 Riskmatrisen

Riskmatrisen ar ett grafiskt sétt att redovisa tva av riskens tre komponenter, nimligen
sannolikheten och konsekvensen. Eftersom man ofta anvénder riskmatrisen for att redovisa
resultatet av en forsta skattning redovisar man ofta riskkomponenterna grupperade i klasser
och man anger endast vilken klass som sannolikheten respektive konsekvensen hor till. (For
att understryka detta talar man dé ofta om trolighet (likelihood) 1 stillet for sannolikhet).

Som exempel pa en riskmatris visas 1 Figur 3 den matris som anvénds i1 Projekt Hallandsas.

5

+

j >

L)

< CONSeUSICE Calcgaries

£ il
§ <> Human injuries and loss of life
ai £ | Environmental damage
T 7\ Project costitime overdraft
2 >< Goodwall damage or loss of
8 % public acceptance

E <

=

Improkbable  Remote Probable  Very probable Llmost certain
Likelihood
Kalla: Projekt Hallandsés
Figur 3. Exempel pa riskmatris

I en riskmatris visar man likelihood- och konsekvensklassen for en risk. I Figur 1 anges dessa
for en risk ddr konsekvensen dr uppdelad i olika kategorier. Denna uppdelning gors for att
underlétta beskrivningen av risken och for att undvika problem med att direkt jimfora t.ex.
ménniskoliv med forlust av pengar. Detta behandlas mer langre fram.

Riskmatrisen 1 Figur 3 har axlarna graderade i klasser enligt Tabell 1.

Tabell 1. Konsekvensklasser Projekt Hallandsas.

Consequence Likelihood
Negligible Improbable
Minor Remote
Moderate Probable
Major Very probable
Catastrophic Almost certain

Till dessa klasser hor beskrivningar av vilket spann som técks av respektive klass. S anviands
for likelihood vid Projekt Hallandsas grénser enligt Tabell 2.

12



Tabell 2. Likelihoodgrdinser Projekt Hallandsds.

Likelihood Sannolikhet p
Improbable <10°

Remote 10°<p<107?
Probable 10°<p<10"
Very probable 10"'<p<5+10"
Almost certain > 5010

For de olika konsekvenskategorierna finns en beskrivning for varje kategori. Fér exempelvis
kategorin Miljéskada anvinds beskrivningarna i Tabell 3 och for kategorin Overskridande av

kostnad eller tid anvénds beskrivningar enligt Tabell 4.

Tabell 3. Beskrivning av konsekvensklasser for miljéskada

Damage category: ENVIRONMENTAL DAMAGE

CONSEQUENCE DESCRIPTION OF CONSEQUENCES

CLASS

Negligible Minimal environmental damage not violating law or regulation

Minor Mitigatable environmental damage without violation of law or regulation where
restoration activities can be accomplished

Moderate Reversible short term environmental damage causing a violation of law or
regulation

Major Reversible long term environmental damage causing a violation of law or
regulation

Catastrophic Irreversible severe environmental damage that violates law or regulation.

Tabell 4. Beskrivning av konsekvensklasser for overdrag av kostnad/tid.

Damage category: PROJECT COST/TIME OVERDRAFT

CONSEQUENCE DESCRIPTION OF CONSEQUENCES
CLASS

Negligible Delay less than 1 day or cost < 0,5 MSEK.

Minor Delay less than 1 week or cost 0,5 - 2 MSEK.
Moderate Delay 1 week — 1 month or cost 2 - 10 MSEK.
Major Delay 1 month — 6 months or cost 10 - 100 MSEK.
Catastrophic Delay more than 6 months or cost >100 MSEK.
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Det finns inga fixa regler for hur en riskmatris skall vara uppbyggd. Det finns variationer i
antalet celler och i cellernas graderingar. I modernare litteratur och standards kan man dock
hitta en del riktlinjer, se t.ex. Clemens m.fl. (2005).

3.1.1 Antal celler

Ett vanligt antal celler ldngs likelihood-axeln dr 5, medan man ser bade 4 och 5 celler ldngs
konsekvensaxeln. Att ha for fa celler gor att redovisningen av en risk blir grov och att man far
svart att hantera det vida spann som kan krédvas om man vill redovisa den totala risken for ett
projekt i en matris. Att ha for manga celler gor arbetet onddigt svart nér det géller att sérskilja
olika konsekvenser och olika likelihoods. Det ger dessutom en falsk bild av precisionen i
riskbeskrivningen.

En synpunkt som ibland framf0rs dr att man skall ha ett jaimnt antal celler 1 vardera
riktningen, eftersom detta skall motverka att man undermedvetet véljer den mittersta cellen.
Mot att detta skulle vara vésentligt talar att de flesta standarder har ett ojdmnt antal celler
langs atminstone ena axeln. Dessutom bor vil forutsittas att den som asétter viarden har en
sddan traning att han/hon &r medveten om sddana felkéllor eller sa kallad “’bias”.

3.1.2 Gradering av axlarna

Graderingen av axlarna beslutas vanligen for varje projekt, &ven om det finns viss standard,
t.ex. den amerikanska MIL-STD-882D.

I Tabell 5 visas forslaget till gradering av sannolikhetsaxeln enligt MIL-STD-882D.

Tabell 5. Forslag till sannolikhetsgrdnser enl. MIL-STD-882D.
Suggested mishap probability levels.

Description* | Level |Specific Individual Item Fleet or Inventory**

Frequent A Likely to occur often in the life of an item, with a probability of | Continuously
occurrence greater than 10™'in that life. experienced.

Probable B Will occur several times in the life of an item, with a Will occur frequently.
probability of occurrence less than 10" but greater than 10~ in
that life

Occasional C Likely to occur some time in the life of an item, with a Will occur several times.

probability of occurrence less than 10-2 but greater than 10-3
in that life.

Remote D Unlikely but possible to occur in the life of an item, with a Unlikely, but can
probability of occurrence less than 107 but greater than 10°in | reasonably be expected to
that life. occur.

Improbable E So unlikely, it can be assumed occurrence may not be Unlikely to occur, but
experienced, with a probability of occurrence less possible.

than 107 in that life.

*Definitions of descriptive words may have to be modified based on quantity of items involved.
**The expected size of the fleet or inventory should be defined prior to accomplishing an assessment of the
system.

Forslag till gradering av konsekvensaxeln finns ocksa i standarder. Tabell 6 visar forslaget ur
MIL-STD-882D.
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Tabell 6.

Forslag till konsekvensklasser enligt MIL-STD-882D.

Suggested mishap severity categories.

Description Category

Environmental, Safety, and Health Result Criteria

Catastrophic |1

Could result in death, permanent total disability, loss exceeding $1M, or irreversible
severe environmental damage that violates law or regulation.

Critical 11

Could result in permanent partial disability, injuries or occupational illness that may
result in hospitalization of at least three personnel, loss exceeding $200K but less than
$1M, or reversible environmental damage causing a violation of law or regulation.

Marginal 111

Could result in injury or occupational illness resulting in one or more lost work days(s),
loss exceeding $10K but less than $200K, or mitigatible environmental damage without
violation of law or regulation where restoration activities can be accomplished

Negligible

Could result in injury or illness not resulting in a lost work day, loss exceeding $2K but
less than $10K, or minimal environmental damage not violating law or regulation.

Som ett svenskt exempel visas i Figur 4 den matris som redovisas i Raddningsverkets
handbok i riskanalys, Raddningsverket (2003).
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Figur 4. Riskmatris enligt Riddningsverket (2003).



Det bor papekas att man i de bada matriserna har slagit samman olika konsekvenskategorier
och férmodligen inte sdrredovisar olika kategorier.

3.2 Riskmatrisen som beslutshjdlpmedel

Riskmatrisen anvénds inte bara for att grafiskt redovisa risken utan ocksa som ett hjdlpmedel
for att fatta beslut om risken kan accepteras eller om det krivs atgérder. Ofta anger man 1
matrisen omraden som direkt ger en rekommendation, se till exempel den matris som foreslas
av Riddningsverket (1989), Figur 5.

Sannolikhet
A B C D E

Finns

Mycket sannolik 5 enbart i
krig

Mer an en gang/ar

1 gang per 4 Atgérdas
1-10 &r omedelbart

Sannolik .
. 3 Atgirdas
1 gang per

10 -100 ar

1 gang per 2 Atgirdas
100-1000 ar eventuellt

Liten sannolikhet Forsum-

Mindre &n 1 gang per bart
1000 ar

\j

Sma Lindriga Stora  Mycket Katastro-
stora fala

Konsekvenser
Kaélla: Rdddningsverket (1989)

Figur 5. Matris med angivna rekommendationer for dtgdrd.

I den matris som anvénds i Projekt Hallandsas, se Figur 6, finns motsvarande
rekommendationer i form av fargade filt och en hjilplinje som skiljer mellan acceptabla
risker och risker som kraver ytterligare analys eller direkt atgard.
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o <> Human inuries and loss of life
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2 ﬁ Enwironmental damage
oz 4N Project costitime overdraft
2 >< Goodwill damage or loss of
8 % public acceptance

=

oy <

=

Improkable Rernote Probable  Very probable Llmost certain

Likelihood
Figur 6. Riskmatris med hjdlplinje for beslut (Projekt Hallandas).
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3.21 Beslutsprinciper i matriser

I de visade matriserna kan man ur beslutshinsyn skilja pa:
o [Ett filt i nedre vinstra delen dér risken &r sé liten att den direkt kan accepteras, sa
kallade ”de minimis-risker”.
o [Ett filt i 6vre hogra delen dér riskerna uppenbart dr otillatna.
o Ett filt diremellan, dér ytterligare 6verviganden krdvs, ofta enligt den sa kallade
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable).

Grunden for indelningen ar normalt att den skall aterspegla forvintad forlust, dvs. konsekvens
ginger sannolikhet pd ett sddant sitt att granserna mellan de olika félten utgor iso-risklinjer
det vill sdga linjer som har samma forvintade forlust.

Detta gor att man med matrisen som hjélp skall fatta beslut dar man har den outtalade
principen for matrisens uppbyggnad att en viss cell alltid skall innebédra samma atgérd for en
risk som karteras i cellen. Det ar da ocksa mojligt att rita en hjilplinje som skiljer celler med
olika rekommenderade atgérdsbeslut.

Hér behdver goras pidpekandet att man vid dragningen av grénserna inte kan ta hinsyn till
kostnaderna for en riskminskande atgird. Dessa skall dock beaktas vid beslut om risker i
ALARP-filtet.

3.2.2 Behov av kalibrering

I vissa projekt beskrivs konsekvensen inom olika kategorier (tid, kostnad, goodwill,
personskador, miljo etc.) Det betyder att man inte har ett gemensamt métetal for de olika
riskerna och man kan darfor inte direkt addera dem. Det saknas en dversdttningsfaktor mellan
olika konsekvenskategorier.

Utan att man kalibrerar matrisens axlar blir det problematiskt med att fatta beslut om
riskhantering som baserar sig pd forvdntade forluster, dvs. pa produkten av likelihood och
konsekvens. Det krévs att for varje konsekvenskategori konsekvensklasserna ér kalibrerade
mot varandra. Det blir ocksd problematiskt med en hjdlplinje i matrisen om inte olika
konsekvenskategorier dr kalibrerade sinsemellan, s att en viss konsekvensklass har samma
’kostnad” oavsett kategori.

3.3 Synpunkter pa gradering av riskmatrisen

For att riskmatrisen skall vara effektiv och korrekt som verktyg vid beslut om atgérd kravs det
att axlarnas gradering dr vil genomtédnkt och kalibrerad. Detta géller bade likelihoodaxeln och
konsekvensaxeln/axlarna.

3.3.1 Likelihood

Likelihoodaxelns steg bor vara sddana att man kan ange 1aga sannolikheter, s att det ar
mdjligt att redovisa risken efter att man vidtagit sannolikhetsminskande &tgéirder se t.ex.
Clemens et al (2005).

Det finns ocksé ett behov att ange hoga sannolikheter eftersom en del héndelser i sig har en
hog sannolikhet eller darfor att en risk orsakas en upprepad hiandelse som for varje enskilt
tillfdlle har en ldg sannolikhet. Denna typ av risker kommer att diskuteras langre fram 1
rapporten.
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Det dr ocksa visentligt att stegen i likelihood &r jimna. Det kan annars bli s att en cell i
matrisen kan fa representera risker med mycket stort spann i forvéntad kostnad. Ett exempel
fran Hallandsas ar de celler som har likelihoodklassen ”Probable”. Som exempel betraktas
cellerna med konsekvensklasserna "Minor, Moderate och ”Major”, se Figur 7.

Consequence
class A
Minor
Jrobable - Likelihood
10° 10
Figur 7. lllustration av spann i matris.

Om vi viljer konsekvenskategorin ”Cost overdraft” (se Tabell 4) finner vi att den forvintade
kostnaden for de bada cellerna kan variera (se pilarna i figuren) enligt tabell 7.

Tabell 7. Férvintad kostnad for celler i Figur 7.

Konsekvensklass Forvintad kostnad

Min Max
Minor 0,5 tkr 200 tkr
Moderate 2 tkr 1 000 tkr
Major 10 tkr 10 000 tkr

Dessa celler kommer alltsé att innehalla risker med mycket olika storlek pé den forvéntade
forlusten. Man kan ocksé se att for likelihood ’Probable” kan det i1 klassen Minor finnas risker
med sé stor forvintad kostnad att de vida overstiger vissa mojliga risker i klassen Moderate.
Detta trots att hjélplinjen mellan ”Acceptera” och ”Atgirda” gar mellan de bada klasserna.
Att ha sddana ojimna steg innebdr att den som analyserar risken méste gora en icke uttalad
uppdelning inom klassen, ndgot som kan leda till felaktiga beslut.
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Asittandet av likelihood gors subjektivt, eftersom det endast 4r den subjektiva
sannolikhetstolkningen som kan anvindas. Men det finns en del problem, dels nér det géiller
upprepade risker, dels nér det giller ssmmansatta risker.

3.3.1.1 Upprepade risker

I ett stort anldggningsprojekt forekommer ett stort antal repetitiva arbeten som innehaller
faror. Aven om sannolikheten att en risk skall realiseras om arbetsmomentet utfors endast en
ging Okar sannolikheten att risken ndgon gang skall falla ut om arbetet upprepas manga
ganger. Man kan dé tdnka sig att man siger att det 4r nistan sékert att risken faller ut nagon
ging under projektet, dvs. att likelihoodklassen dr ”Almost certain”.

Men ér detta korrekt, och vad skall man 1 sa fall sitta for konsekvensklass? Den klass som
svarar mot att risken faller ut en gang?

Vi kan illustrera detta med tva typfall som utgér fran vad vi vet (4r villiga att sdga) om risken
1 frdga. Exempel:

Sannolikheten for skada kan anges for varje tillfille arbetsmomentet upprepas, exempelvis montering av
liningelement i en TBM-tunnel. Vi anser att vi har erfarenhetsdata nog att ge en uppskattning av sannolikheten
att misslyckas for varje operation. Antag att sannolikheten bedoms vara 1/10 000 att element faller vid
monteringen och orsakar skada och antag att 40 000 segment skall monteras. Skall man, nér man for in risken i
en matris sétta sannolikheten =1/10000 och konsekvensen 1 element faller, eller skall man sétta in att 40 000 ¢
1/10 000= 4 element faller och i sé fall vilken sannolikhet?

Statistiskt sett har vi en binomialfordelning som fir det utseende som visas 1 Figur 8.
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MNo of risks that realise
Figur 8. Binomialfordelning.

Binomialfoérdelningen i figuren har parametrarna: sannolikhet att ’lyckas” i varje forsok =

0,0001 och antalet forsok =40 0000. I figuren visas dels sannolikheten att fa ett visst antal
utfall, dels den kumulativa fordelningen, som visar sannolikheten att fa antalet utfall eller

19



farre. Kurvan kan anvéndas for att bedoma hur risken skall visas i riskmatrisen som
konsekvens och likelihood. Vid valet av sannolikhet/konsekvens bor "Maximum Credible
Consequence” anvéndas. Det dr konsekvenserna av den maximala olycka som bedoms
fortfarande kunna intréffa.

Ur kurvan kan utlésas till exempel att det dr ndstan sékert att vi inte fir fler &n 10 hindelser
eller att sannolikheten dr c:a 0,9 for hogst 6 handelser. Detta resultat kan vara ett bra stod vid
inférandet 1 matrisen, men det maste observeras att det forhallande att ett element faller inte ar
en konsekvens i sig utan en utlosande hindelse. De ar ju inte sikert att ndgon blir skadad. Har
kan det vara befogat med ytterligare Gverviganden pé korrekt statistisk grund innan beslut om
eventuella dtgérder fattas. Metodiken finns, men den behover kanske goras mer tillgéinglig,
exemplifieras och implementeras i berdkningshjilpmedel t.ex. Excel. Detta ligger dock
utanfor ramen for denna forstudie.

Man kan ocksé notera, att det &r mdjligt att f6lja upp det gjorda antagandet om sannolikheten
vartefter erfarenhet vinns. Aven hér finns metodik, dven for fallet diar man inte observerat
nagon hindelse, se Bailey (1997).

3.3.1.2 Sammansatta risker

I riskanalysen, bdde den preliminéra och i eventuella detaljanalyser dsitter man ofta
sannolikheten for en handelse som egentligen dr sammansatt av delhiindelser. Detta kan ge
bade en underskattning av den verkliga sannolikheten och en dverskattning beroende pa
kopplingen mellan de olika delriskerna.

En overskattning kan intrdffa om man inte inser att alla hindelser i den kedja som bygger upp
sannolikheten méste intréffa for att risken ska falla ut. Underskattning av risken kan ske om
man inte har tagit hansyn till alla orsaker som var for sig kan fa risken att falla ut. Det ar
darfor av mycket stor vikt att riskbeskrivningen inte gors for summarisk utan beskriver hela
det avsedda scenariot.

3.3.2 Konsekvenser

En beskrivning av konsekvenserna omfattar dels en beskrivning av typen av konsekvens, dvs.
konsekvenskategorin, dels hur stor konsekvensen &r 1 denna konsekvenskategori.

3.3.2.1 Konsekvenskategorier
De mgjliga konsekvenserna av en risk som faller ut (realiseras) kan beskrivas pé olika sétt
beroende pé vad som skadas, men dven vem som bér skadan och skadebérarens kinslighet for
olika skadetyper.
De huvudsakliga skadekategorierna som brukar anvindas i samband med infrastrukturprojekt
ar:
Skador pa minniskor
Miljéskador
Fordyring av projektet (kostnadsdkning)
Forsening av projektet
Forlust av fortroende. Goodwillforlust

Man maste dock observera att denna uppdelning maste goras mycket tydlig, eftersom det
finns kopplingar mellan kategorierna. Framfor allt géller detta den kostnadsokning som foljer
med ménga av de 6vriga skadekategorierna och synen pa hur den resterande skadan skall
betraktas.
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Ett for diskussionens skull extremt overdrivet fiktivt exempel:

Vid gréinsen till etableringsomradet for ett tunnelbygge véxer en extremt séllsynt orkidé. Den ar sa séllsynt att
det ar det enda svenska bestdndet, men den ar inte fridlyst. Faran att den skall bli skadad/utplanad genom att den
kors dver, att material tippas pé den eller att levnadsbetingelserna dndras dr uppenbar och sannolikheten att den
skadas bedoms som mycket stor.

Riskminskande &tgérder kan vidtas genom att man dndrar etableringsomradet sé att orkidéns biotop blir mer
skyddad men detta innebdr en merkostnad. Skall man vidta dessa atgarder?

Konsekvenser om man skadar orkidén:

Fordyring av projektet 0 kronor

Direkt forsening av projektet ingen alls

Skador pa ménniskor inga

Miljoskador Arten utrotad men ingen lagdvertradelse
Goodwillforlust Endast hos biologiskt intresserade

Man kan se pd skadorna ur dels entreprendrens, dels bestéllarens synpunkt. Entreprenoren har
strangt taget bara atagit sig att for en 1 kontraktet faststilld ersidttning och inom en viss tid
fardigstilla ett specificerat arbete som givetvis méste goras enligt gillande lagar och
forordningar. Utifran detta synsétt bar entreprendren alltsd ingen risk eftersom det inte finns
ndgra konsekvenser. Entreprenéren kan naturligtvis vérdera sitt goda namn rent generellt,
men hur det skall ses 1 den specifika entreprenaden ir inte helt klart.

Bestdllaren bér 1 princip enbart faran for goodwillforlust. Skillnaden mot entreprendren ar att
det finns en klar langtida koppling mellan bestéllaren, projektet och uppkomna skador och att
eventuell opinion riktas mer mot bestillaren som ansvarig for allt som hander 1 projektet.

Man kan dérfor se att det kan uppkomma en viss kostnad for bestdllaren som orsakas av
framtagande av information om det intriffade, kostnad for méten etc. (Om entreprendren skall
delta i dessa méten &r det ju egentligen ett tillaggsarbete!) Dessa kostnader torde dock vara
sma for exemplets skada.

Man kan alltsa sédga att risken &r sé liten att den definitivt skall accepteras om man ser till
kostnadsdelen hos skadan.

Ytterligare ett exempel:

En bergarbetare bryter benet nér han faller fran en hog stdllning. Han blir sjukskriven i tre manader.

Konsekvenser av olyckan:

Fordyring av projektet Overtidskostnad for andra arbetare tills en ny person skolats in.
Direkt forsening av projektet Ingen alls

Skador pa méinniskor Personligt lidande vid sjukskrivning i tre manader.
Miljoskador Inga

Goodwillforlust Ingen, vanliga” olycksfall vicker ingen uppmérksamhet

I detta fall torde entreprendren bdra hela risken. Den drabbar dock inte entreprenaden sérskilt
hart och bor ur den synpunkten accepteras.

Vad vi velat belysa med exemplen &r att man kan se att antal mojliga scenarier dar ett
rationellt beslut, baserat pa kostnader, att acceptera risken utan atgérder kan kénnas felaktigt.
Detta giller &ven om man i kostnaden rdknar in den monetéra delen av skador i de dvriga
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skadekategorierna. Sérskilt nér det giller skador pa ménniskor blir detta forhallningssétt rent
stotande (jamf{or det andra exemplet ovan).

Det finns alltsd alla skil att ta med i riskbedomningen och atgérdsbeslutet skador i de andra
kategorierna. Men man bor for dessa skador separera direkta kostnader och tidsutdrékt fran
den del av konsekvensen som handlar om aversionen for dessa typer av skador.

Man skulle dé fi foljande konsekvenskategorier:
e Skador pd ménniskor
— Kostnader som drabbar projektet sarredovisas. Kategorin avser méanskligt
lidande
e Miljoskador
— Kostnader som drabbar projektet sdrredovisas. Kategorin avser forlust av
positiva milj6forhéllanden
e Fordyring av projektet
— I denna ridknas in men sdrredovisas kostnader for atgirdande av skador
inom 6vriga konsekvenskategorier
e Direkt forsening av projektet
— Endast om forseningen i sig har nagra konsekvenser (Jfr nedan)
¢  Goodwillforlust
— Kostnader som drabbar projektet sdrredovisas. Kategorin avser forlusten
av fortroende och goodwill

Konsekvenskategorin ”Direkt forsening av projektet” ar mycket projektspecifik och kanske
lamplig att ersédtta med kostnadskonsekvenser for respektive part. Exempel:

En mindre delentreprenad, dir dven en stor forsening inte paverkar huvudprojektets fardigstillande har stora
viten for forseningar. En fordrdjning av delentreprenaden innebar alltsé en stor risk for entreprenéren, men
ensamtidigt en chans till kostnadsminskning for bestéllaren!

I detta sammanhang bor papekas, att atgérder som kan vidtas som transfererar risken, t.ex.
kop av forsdkringar, inte skall beaktas nidr man uppskattar storleken av konsekvenserna.
Givetvis skall redan vidtagna atgéarder som inte avses eller kan dndras tas med i konsekvens-
beddmningarna. En sddan faktor &r sjukforsidkringen, som ju till en del tacker arbetsgivarens
utgifter.

3.3.2.2 Konsekvensklasser

Liksom f6r likelihoodklasserna dr det viktigt att stegen inom och mellan konsekvensklasserna
ar jdmna. Dessutom bor en konsekvensklass ha samma “’tyngd” oavsett vilken kategori som
betraktas. Om inte s& kan man inte anvinda samma hjélplinje i matrisen for alla kategorier
utan maste ha fler hjélplinjer.

Man behover alltsé gora en kalibrering av konsekvensklasserna sa att man far 1ampliga steg
inom varje kategori. Denna kalibrering skall goras pa ett sa objektivt sdtt som mojligt. I
projektet har valts att anvdnda en metod som kallas Analytic Hierarchy Process, AHP, se t.ex.
Saaty (1990) och Bilaga 1.
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3.4 AHP som hjalpmedel vid kalibrering av axlarna

Forsoket genomfordes i tva etapper. Forsta etappen utfordes vid Projekt Hallandsds och
baserat pa erfarenheter darifran upprepades forsoket med en nagot dndrad metodik vid Projekt
Citybanan i Stockholm.

3.4.1 Projekt Hallandsas

Kortfattat kan ndmnas att undersdkningen genomfordes med 14 personer ur Projekt
Hallandsés ledningsgrupper bade pa Skanska-Vinci och Banverket. Deltagarna samlades och
fick en kort genomgang av projektet, problemstéllningen och om AHP-metoden.

Vid AHP-analysen beskriver man forst fragestillningen i en hierarkisk tradstruktur, se Figur 9
Det skall hér framhallas att kategorin "Human injuries” tagits bort ur analysen. Detta kommer
att diskuteras ytterligare langre fram.
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|
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description

Consequence
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description
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Consequence
description

Consequence
description

Consequence
description

Figur 9. Hierarkisk tridstruktur. Projekt Hallandsds. (I rutorna med “consequence
description” skall inforas den aktuella beskrivningstexten).

Deltagarna fick sedan formulér att fylla i, dir de gjorde en parvis jamforelse pa olika nivaer.
Virderingen utvirderades sedan med speciell programvara, ExpertChoice, och som resultat
fick man foljande viktfaktorer inom varje konsekvenskategori, se Tabell 8.
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Tabell 8. Vikter inom varje konsekvenskategori, Projekt Hallandsds.

Consequence category
Environmental damage Cost/time overdraft Loss of Goodwill
Consequence class AHP- CoV Kvot AHP- CoV | Kvot AHP- CoV Kvot
faktor faktor faktor
Catastrophic 0.51 12 % 1.99 0.55 9% 2.00 0.45 29 % 1.72
Major 0.26 22 % 1.74 0.27 16% | 2.90 0.26 56 % 1.46
Moderate 0.15 32% 2.97 0.09 28 % 1.85 0.18 68 % 2.52
Minor 0.05 34 % 1.24 0.05 18 % 1.42 0.07 33% 2.01
Negligible 0.04 22 % 0.04 29 % 0.04 50 %

Som framgér av Tabell 8 verkar inte axlarna i de olika kategorierna vara graderade pa ett
optimalt sitt. Av den tidigare diskussionen framgick ju att det borde vara en jimn kvot mellan
de olika konsekvensstegen. Sa ér inte fallet, inte ens nér det giller den “’enklaste” kategorin

Cost/Time.

Man kan ocksé notera att spridningen, uttryckt som variationskoefficient (CoV) mellan de
olika forsokspersonernas svar ar minst nér det giller Time/Cost, den kategori som har de
klaraste definitionerna. Samtidigt kan man 1 Tabell 9 se att en ”Objektiv”’ kvot, berdknad pa
angivna medelvérden for kostnad och for tid skiljer sig frain AHP-kvoten.

Tabell 9. Kvoter for kategorin Cost/Time overdraft, Projekt Hallandsas.

AHP | ”Objektiv” ”Objektiv”

Konsekvensklass Beskrivning av konsekvensklassen
Kostnader | Tidsoverdrag

Catastrophic 2.00 3.60 3.40 Delay more than 6 months or cost >100 MSEK
Major 2.90 9.20 5.60 Delay 1 month — 6 months or cost 10 - 100 MSEK
Moderate 1.85 4.80 5.00 Delay 1 week — 1 month or cost 2 - 10 MSEK
Minor 1.42 5.00 5.00 Delay less than 1 week or cost 0.5 - 2 MSEK
Negligible Delay less than 1 day or cost < 0.5 MSEK

En erfarenhet som drogs under forsokets gang var att det vid virdering mellan de olika
konsekvenskategorierna uppstod en orimligt stor spridning mellan de deltagande personernas
bedomningar. Orsaken var troligen personernas egna antaganden om skadans omfattning. Det
beslots da att istillet jaimfora konsekvenskategorierna vid de olika konsekvensklasserna, alltsa
for olika intensitet pa skadan. Detta gjordes och gav det resultat som visas 1 Figur 10.
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Figur 10.  Jdmforelse mellan kategorier vid olika konsekvensklasser, Projekt Hallandsas.

Man kan 1 figuren se en mycket kraftig dominans for miljohdnsyn och goodwill fore rent
ekonomisk hidnsyn. (Den mycket stora dvervikten for goodwill i konsekvensklassen
”Catastrophic” beror pa att den definieras sddan att projektet avslutas av goodwillskal.)

For slutsatser, ytterligare kommentarer om metodiken och rekommendationer, se Kapitel 5.

3.4.2 Projekt Citybanan

En av de slutsatser som drogs vid AHP-analysen vid Projekt Hallandsds var att man i stéllet
for att arbeta enskilt med de parvisa AHP-jamforelserna skulle gora detta i grupp och med
direkt utvirdering av resultatet.

Vid den AHP-jamforelse som utfordes vid Projekt Citybanan arbetades det darfor 1 grupp.
Eftersom man avség att gora en dversyn av riskmatriserna vid projektet, bl.a. med hjélp av
resultatet frain AHP-analysen gjordes en genomgéng och justering av de hittills anvénda
beskrivningarna av konsekvenskategorier och konsekvensklasser innan forsoket. Eftersom
entreprenaden dnnu inte startat kom de 13 deltagarna alla frdn Banverket.

De konsekvenskategorier som anvinds vid Projekt Citybanan skiljer sig nagot frdn dem som
anvinds i Projekt Hallandsés. De kategorier som anvindes vid AHP-analysen visas i Tabell
10. Observera att 1 beskrivningen har en strikt uppdelning av direkta kostnader och skador av
etisk/moralisk karaktér inforts genomgéende. Konsekvenskategorin Samhaéllspaverkan
orsakas av att Citybanan ju skall byggas i centrala Stockholm och kan fa stor padverkan pa
exempelvis trafik. Liksom vid Projekt Hallandsés anvinds fem konsekvensklasser, hér
kallade: Obetydlig, Liten, Stor, Allvarlig och Katastrofal.
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Tabell 10.  Konsekvenskategorier anvdinda vid AHP-analys vid Projekt Citybanan.

Konsekvenskategori

Kommentar

Personskada

Innefattar anstéllda och tredje man. Konsekvensen uttrycks lampligen i
sjukskrivningstid.

Projektets direkta kostnader till foljd av personskadan skall ldggas till
kategorin Fordyring.

Miljopéaverkan

Avser faktisk paverkan pa ekosystem och den upplevda miljon (buller,
vibrationer, ljus, damm, rok etc.).

Projektets direkta kostnader till f6ljd av miljopaverkan skall ldggas till
kategorin Fordyring.

Samhillspaverkan

Avser paverkan pa viktiga samhéllets kommunikations- och
distributionssystem och/eller skyddsvirda objekt.

Projektets direkta kostnader till foljd av samhéllspaverkan skall laggas till
kategorin Fordyring.

Fordyring

Avser ekonomisk inverkan pa hela projektet inklusive orsakade skador,
varfor konsekvensskalan ska vara anpassad till projektets totalkostnad.

Goodwillforlust

Avser forlust av goodwill (fortroende och anseende) som skadar projektet
eller dess syfte.

Projektets direkta kostnader till foljd av goodwillforlust skall laggas till
kategorin Fordyring.

Analysen leddes av Lars Olsson och alla jimforelser matades in direkt i datorn (Programmet

ExpertChoice) sa att utviarderingen kunde ske omedelbart. Analysarbetet genomfordes i

foljande steg:

1. Presentation av riskhantering och av behovet av en kalibrerad matris.

»

Genomgéng och diskussion av konsekvenskategorier, beteckningar pa konsekvens-

och sannolikhetsklasser och av definitioner pa konsekvensklasser

NowvkwWw

Vid jamforelsen mellan olika konsekvenskategorier, dels utan hdnsyn till konsekvensklass
och dels for konsekvensklassserna Allvarlig och Katastrofal blev resultatet som visas 1 Tabell

11.

Genomgang av AHP-strukturen och AHP-skalan

Parvis jamforelse mellan konsekvenskategorier, utan hansyn till niva

Parvis jamforelse mellan konsekvensklasser inom varje konsekvenskategori
Parvis jimforelse mellan konsekvenskategorier, pa nivaerna Katastrofal och Allvarlig
Utvirdering och diskussion

Tabell 11.  AHP-faktorer for olika konsekvenskategorier, Projekt Citybanan.

AHP faktorer
Konsekvenskategori Utan hénsyn till Konsekvensklass: Konsekvensklass:
konsekvensklass Katastrofal Allvarlig
Miljopaverkan 0,196 0,141 0,34
Samhéllspaverkan 0,528 0,112 0,239
Fordyring 0,146 0,08 0,14
Goodwillforlust 0,13 0,666 0,281

Liksom var fallet vid Projekt Hallandsds innebér konsekvensklassen Katastrofal att
goodwillforlusten gor att projektet avslutas. Detta ger foljaktligen en mycket stor tyngd &t
kategorin vid just denna konsekvensklass.
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Resultatet av jimforelsen mellan konsekvensklasserna inom varje kategori visas i Tabell 12. I
denna visas forutom de berdknade AHP-vikterna dven kvoten dem emellan.

Tabell 12.  Jdamforelse mellan konsekvensklasser, Projekt Citybanan.

Konsekvenskategori
Miljopéaverkan Sambhiills- Fordyring Goodwillforlust
paverkan
Konsekvens- AHP Kvot AHP Kvot AHP Kvot AHP Kvot
klass faktor faktor faktor faktor
Katastrofal 0,501 1,90 0,513 1,76 0,554 1,93 0,661 3,93
Allvarlig 0,264 1,74 0,291 2,39 0,287 4,10 0,168 1,83
Stor 0,152 2,76 0,122 2,60 0,07 1,40 0,092 1,88
Liten 0,055 1,90 0,047 1,68 0,05 1,28 0,049 1,63
Obetydlig 0,029 0,028 0,039 0,03

Som framgér av Tabell 12 &r kvoten inte konstant. Detta géller d&ven vid den “ldttbedomda”
kategorin Fordyring. Om man gor en jamforelse med objektiva kvoter finner man att
skillnaden &r stor, se Tabell 13. Den objektiva kvoten dr jimn, medan kvoten mellan AHP-
faktorerna varierar ganska oregelbundet.

Tabell 13.  Kvoter for kategorin Fordyring, Projekt Citybanan.

Konsekvens- AHP Kvot ”Objektiv” Beskrivning av
klass faktor AHP kvot konsekvensklass
Katastrofal 0,554 1,93 10 >1000 MSEK
Allvarlig 0,287 4,10 10 100-1000 MSEK
Stor 0,07 1,40 10 10 - 100 MSEK
Liten 0,05 1,28 10 1 - 10 MSEK
Obetydlig 0,039 <1 MSEK

En killa till osdkerhet i AHP-bedomningen ar att det inte vid analystillfallet angavs nagon
Ovre grins for en katastrofal fordyring (vid berdkningen av “objektiv kvot” 1 Tabell 13 har
anviants 10 ggr den lagre gransen). Den laga kvoten mellan klasserna “’Liten” och ”Obetydlig”
kan orsakas av att skillnaden mellan dem subjektivt upplevs som liten i ett s stort projekt.

Skillnaden mellan ~objektiva” kvoter och kvoterna mellan AHP-vikter kan dven uppkomma
genom att man anvint en verbal skala vid bedomningen (skalan &versitts vid analysen till
virden mellan 1 och 9). Vid kontakter med tillverkaren av det anvdnda programmet framkom
att det ar mojligt att i fall som med en kostnad l4gga in sjédlva kostnaden i stillet for virden
frén skalan. Detta har gjorts i efterhand och dé erhélls de virden som visas 1 Tabell 14.

Tabell 14.  Kvoter for kategorin Fordyring, Projekt Citybanan.

Konsekvens- AHP Kvot ”Objektiv” Beskrivning av
Klass faktor AHP kvot konsekvensklass
Katastrofal 0,9 10,00 10 >1000 MSEK
Allvarlig 0,09 10,00 10 100-1000 MSEK
Stor 0,009 9,00 10 10 - 100 MSEK
Liten 0,001 10 1-10 MSEK
Obetydlig 0 <1 MSEK
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Det kan dock antas att de korrekta AHP-faktorerna inte ges av den senare metoden (Tabell
14), eftersom man dven behdver ta hinsyn till subjektiva preferenser som i Tabell 13.
Principiellt gors detta genom att man tar hinsyn till en nyttofunktion (utility function). Detta
g6r analysen mer komplicerad och tidskrdvande, men kan goras inom ramen for AHP-
metoden och med samma programvara. Det dr alltsa helt mojligt att med AHP-metoden ta
fram riktiga” faktorer for kostnads- och tidsoverskridande, dér skadeklassen beskrivs med
siffror.
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4 Del 2 - Berakning av total riskexponering

4.1 Total riskexponering

411 Behov av redovisning och satt att redovisa

Som beskrivits tidigare fattas ofta beslut om behov av dtgérder for varje risk for sig. Detta
innebér en outtalad princip att man kan acceptera hela systemet ur risksynpunkt om varje
ingdende risk kan accepteras separat. Detta ar felaktigt, ndgot som uppmairksammats pé senare
tid, se t.ex. MIL-STD-882E (draft). Behovet av att redovisa den totala riskexponeringen har
tva grundorsaker:

e Man vill se att man inte dverskrider sin accepterade totala riskbudget.

e Man vill se om den totala riskexponeringen dndras med tiden, t.ex. som en foljd

av riskminskande atgérder.

Det finns olika sétt att redovisa den totala riskexponeringen. Ett sétt r att gora det for varje
kategori for sig, se exempel 1 Figur 11. Eftersom man har riskerna definierade med
likelihoodklass, konsekvenskategori och konsekvensklass maste man dela upp diagrammet
som blir omfattande och inte helt dverskadligt.
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Redovisning av den totala riskexponeringen, Projekt Hallandsds.

Figur 11.

30



Ett annat sitt att redovisa den totala riskexponeringen &r att 1 en riskmatris redovisa antalet
risker som hor respektive cell, se Figur 12.

TOTAL RISK PICTURE

(77 main risks identified for the A1 Motorway project)

C
o) 1 2 2 H
N 5 312 1 E(C|T
S G
E 1 2 1
Q 4 1111 1(111[16]11 819 H = Human Injury
U 6 2 E = Environmental
E 4 C = Cost
N 3 11212 (16[(14] 1|21(25] 3| 4| 2 T =Time
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E 3 4 3
2 1 34| 6]10 211 2
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Kailla SKANSKA POLAND

Figur 12. Total riskexponering redovisad som antal risker i varje cell, Project A1 Poland.

Aven om detta sitt att redovisa den totala risken kan goras i ett enda diagram s #r det
fortfarande svart att se hur stor den totala riskexponeringen dr och att fatta beslut om atgarder.
Man blir ju tvungen att subjektivt viardera olika kategorier mot varandra. Det saknas ett sétt att
summera de olika riskerna, med en stringent hantering av de olika konsekvenskategorierna.

Pdpekande: I den fortsatta behandlingen undantas Human injuries. Denna typ av
konsekvenser bor behandlas separat och inte liggas samman med andra konsekvenser. Sitt
att hantera detta problem beskrivs av Clemens m.fl. (2005) och Ekholm (2006). Amnet ir
for omfattande for att tas upp hdir.

4.1.2 Direkt summering

Den totala riskexponeringen kan berdknas som summaeffekten av de olika risker, som har
accepterats och som ofta finns lagrade i en riskdatabas. Berdkning av denna summa, total

riskexponering, kan principiellt géras genom att man berdknar summan av det forvintade

vérdet av skadorna:

Total riskexponering = z P(Risk,) e Konsekvens(Risk,)

i=1

Vi har 1 princip virden pa sannolikheterna for olika risker, en forutséttning ar dock att
intervallen i matrisen valts pa ett lampligt sétt. Vi méste ocksa ta hiansyn till sddant som
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upprepade risker, ndgot som tidigare beskrivits. Dessutom skall man observera, att olika
risker dr aktiva endast en del av tiden och att man vid summeringen endast bor ta med risker
som &r aktiva vid den aktuella tidpunkten.

Vi har ocksé i princip sifferviarden pé kostnadsoverskridande och pé fordrojning, fast i det
allménna fallet har man dessa virden var for sig. (Vid Projekt Hallandsas &r de sa hart
kopplade att man valt att sla ihop dem).

For ovriga konsekvenskategorier saknas saddana sifferviarden. For att vi skall kunna summera
dessa konsekvenser inom en kategori krivs vikter av den typ som visas i Tabell 14, men dessa
vikter géller bara inom den speciella kategorin, vi kan d4nnu inte summera risker som hor till
olika kategorier. For att kunna goéra en sddan summering behdvs viktfaktorer som ar
overgripande for alla kategorier.

Sadana viktfaktorer har bestdmts med AHP-metoden. Detta gjordes genom att de olika
kategoriernas inbordes vikt bestimdes och att sedan dessa vikter kombinerades med vikterna
inom varje kategori.

41.3 Relativa vikter mellan olika kategorier.

Eftersom det &r svart att bestimma dessa utan hiansyn till vilken konsekvensklass som
betraktas gjordes jamforelsen mellan kategorierna for varje konsekvensklass. Resultatet visas
1 Tabell 15 och 1 Figur 13.

Tabell 15.  Kategoriernas inbordes vikter.

Kategori Medelvirde
Environmental 0,38
Cost/Time 0,27
Good-will 0,35

MNegligible

Minor
Moderate

Majar

Cafastrophic

— Mean

Environmental CostTime Good-will

Figur 13.  Kategoriernas inbérdes vikter for olika konsekvensklasser.
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Det hoga virdet for goodwill pa nivan Catastrophic, beror mojligen pé definitionen av
klassen: Att projektet avbryts i fortid. Néar sedan virdena frin AHP-analysen av kategoriernas
inbordes vikter kombineras med vikterna inom varje kategori fas 6vergripande viktfaktorer, se
Tabell 16.

Tabell 16.  Overgripande viktfaktorer.

Environmental damage Medel CoV Kvot
Catastrophic 0,19 32% 1,92
Maijor 0,10 43% 1,80
Moderate 0,06 42% 2,96
Minor 0,02 46% 1,27
Negligible 0,01 32%
Cost/Time overdraft

Catastrophic 0,15 75% 2,01
Major 0,07 71% 3,06
Moderate 0,02 64% 1,79
Minor 0,01 66% 1,40
Negligible 0,01 73%

Good-will

Catastrophic 0,17 42% 2,01
Major 0,08 47% 1,22
Moderate 0,07 7% 2,64
Minor 0,03 51% 2,03
Negligible 0,01 56%

Pa samma sitt kan dvergripande viktfaktorer berdknas for Projekt Citybanan. D4 avsikten dér
ar att justera de nu anvinda klassbeskrivningarna och eventuellt upprepa AHP-analysen
redovisas dessa dvergripande faktorer inte hér.

Med hjilp av dessa vikter (medelvdrdena) kan man sedan berékna den totala riskexponerin-
gen. Man berdknar da en ekvivalent konsekvens som &r summan av de olika konsekvenskate-
gorierna dér konsekvensklassen multiplicerats med korrekt faktor. Betrakta den risk som
visades 1 Figur 3, se Tabell 17.

Tabell 17.  Viktfaktorer for en identifierad risk.

Kategori Konsekvensklass Faktor (ur Tabell 15)
Environmental Major 0,10
Cost/Time Major 0,07
Good-will Catastrophic 0,17
Ekvivalent konsekvens 0,34

Om denna ekvivalenta konsekvens multipliceras med tillhorande sannolikhet far man riskens
bidrag till den totala riskexponeringen. Genom att upprepa dessa berdkningar for alla aktiva
risker och summera alla bidragen far man den totala riskexponeringen, som da ir ett enda tal.
Man kan givetvis dela upp riskexponeringen efter kategori om sé 6nskas. Man viktar dd med
de inbordes faktorerna.
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Dessa berdkningar av total risk kan sedan upprepas nir atgiarder vidtagits, efter ytterligare
riskanalyser etc. Man far harigenom en beskrivning av hur riskexponeringen varierar med
tiden.

Men det finns ytterligare ett skil att betrakta den totala riskexponeringen. Visserligen antas
alla individuella risker vara accepterade, men det innebér inte med nddvéndighet att den totala
exponeringen r acceptabel. Det kan ju visa sig att man har dragit pa sig ett stort antal risker
som var for sig accepterats enligt projektets normer, men att den totala riskexponeringen blivit
sa stor att den kraver atgirder. Dessa kan vara att man méste ga tillbaka och krdva att man
atgirdar vissa risker som redan accepterats, eller att tidplanen &ndras si att “riskabla”
aktiviteter inte pagar parallellt. Det kan ocksa innebéra att man méste skirpa kraven pé
atgidrdande av kommande risker

4.2 Tillaten riskexponering

421 ”Riskbudget”

Den tilldtna riskexponeringen bestdms av den “riskbudget” som man har bestimt for
projektet. Denna riskbudget kan i princip bestimmas for sddana risker som har ekonomiska
konsekvenser med hjilp av beslutsteoretiska metoder. Till dessa risker hor forutom rena
kostnadsrisken dven de delar av dvriga risker som ger ett direkt utldgg.

Ovriga risker bor dock kunna ges en budget, sdlunda arbetar man inom forsvarsmakten med
riskbudget for méanskligt lidande, Ekholm (2006). Hur detta bast skall goras ligger utanfor
denna forstudie, i fortsdttningen betraktas for diskussionens skull huvudsakligen monetéra
risker.

Vid skattningen av kostnaden for ett projekt utgar man vanligen frén en bedémd
grundkostnad. Grundkostnaden &r i princip medelvérdet av kostnaderna for all i entreprenaden
ingdende arbeten.

Risker i en entreprenad kan vara av tva grundtyper:

e Risker som beror pé osdkerheter kring en ”hdndelse” som ingér i1 entreprenaden,
t.ex. att kostnad for betong blir hogre &n den som antagits i grundkostnaden, att
grundlidggning blir billigare etc.. Osédkerheterna i grundkostnaden kan siledes vara
bade “risker” och “chanser”.

e Risker som beror pé att oonskade handelser intréffar, t.ex. ett storre ras, som leder
till kostnader helt utanfor sjdlva grundkostnaden.

Om man utgér fran medelvérdet av kostnaden for ett moment som ingér 1 entreprenaden
kommer sannolikheten att den verkliga kostnaden blir ldgre (chans) eller hogre (risk) att bero
pa hur kostnadens sannolikhetsférdelning ser ut. Om den dr symmetrisk ér det lika sannolikt
att den dverskrids som att den underskrids. Om den ddremot ar skev som i Figur 14a, dr det
mer sannolikt att den overskrids (risk) och om den ser ut som i Figur 14b dr det mer sannolikt
att den underskrids (chans). Det skuggade filtet i figurerna, vilket begrdnsas av medianen,
motsvarar en sannolikhet av 50 %.
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Figur 14 a. Skevhet hos fordelning Figur 14b.  Skevhet hos fordelning
som innebdr risk som innebdr chans

Dessa risker (och chanser) innebér att det kan finnas en forvéintad forlust (sannolikhet °
kostnad) som rimligen skall tickas av riskbudgeten (om chanserna dverviager kan man minska
riskbudgeten). Man far da att anbudet principiellt bor vara sammansatt som i Figur 15.

Forvantad kostnad

| princip
anbudspris . o
Onzkad minimivinst
Risk (odnskad handelse)
Riskdal i anbudet
Risk (kostnadsurfall for
0 erforderlig handels

Grundkostnad

Figur 15.  Anbudets principiella sammansdittning.

422 Utfall av risker

Om en risk faller ut paverkar det den aterstdende delen av riskbudgeten med ett storre belopp
dn den forvéintade forlusten for just den risken. Antag att risken har en sannolikhet att falla ut
av 1/10 000 och att kostnaden om den faller ut &r 500 000 kr. Dess forvantade forlust dr d& 50
kr och det &r riskens del i den totala riskbudgeten. Men nér risken faller ut tar den 500 000
verkliga kronor 1 ansprak ur riskbudgeten. Vid utfallet dkar alltsa beloppet med faktorn 1/p.
Detta dr nagot som maste beaktas nir man faststéller riskbudgeten och eventuellt bor man pa
ett tidigt stadium forsékringsméssigt skydda sig (principen kan dé vara att risken far ingé 1 en
storre portfolj som klarar ett utfall).

Ett hjdlpmedel vid bedomning av behov av forsdkringar etc. kan vara en simulering av
mdjliga utfallskostnader. Det dr ju sé att sannolikheten for att atminstone en risk skall falla ut

35



ar summan av sannolikheterna for de ingdende riskerna och att sannolikheten for att alla
riskerna skall falla ut &r produkten av deras sannolikheter. Med en sa kallad Monte Carlo
simulering kan man fa fram en statistisk beskrivning av sannolikt utfall, se Figur 16, som
berdknas utifrdn kostnadskonsekvensen for de identifierade och accepterade riskerna i
projektets riskregister/riskdatabas. Man kan t.ex. se i den undre bilden att sannolikheten att
overskrida 80 monetéra enheter ar c:a 30 %. Medelvirdet dr 66,7 monetdra enheter (=
forvantade forlusten). 90 %-fraktilen ~ 106 monetéra enheter.
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Figur 16.  Ett hypotetiskt exempel med mdjliga kostnader for risker som faller ut. Den
ovre bilden visar sannolikhetstdthetsfordelningen medan den undre visar invers
kumulativ fordelning (sannolikheten att 6verskrida en kostnad).
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Men ett utfall av en risk paverkar ockséd de kvarvarande riskerna i projektet och eventuellt
dven inom andra projekt. Se Figur 17.
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Figur 17.  Inverkan av utfall av en risk (princip). Den ovre bilden visar ursprunglig
riskexponering medan den nedre visar riskexponering efter att risken A fallit ut.

For enkelhetens skull illustreras i Figur 17 endast de forvantade kostnaderna for tre risker, A,
B och C, och endast riskkostnaden (alltsa inte kostnad for sékra hindelser). Antag att vid
tidpunkten | sa faller risken A ut. Vi far da den situation som visas i Figur 17, nedre
diagrammet. Férutom sjdlva konsekvensen av A, d.v.s. C(A) far de 6vriga riskerna ett tilldgg
AB respektive AC. Dessa tilldgg inverkar pa den resterande (efter utfallet) acceptabla totala
exponeringen och paverkar dérfor stillningstaganden om kvarstaende risker. Tilldggen till den
forvantade riskkostnaden kan orsakas bade av en 6kning av konsekvenserna om en risk faller
ut och en beddmd 6kning av sannolikheten att den faller ut. Tilldggen &r ocksa beroende av
tiden fran utfallet och klingar med tiden av.

En 6kning av konsekvenserna kan gilla t.ex. en risk med huvudsakligen goodwill-
konsekvens. En reversibel miljoskada kommer exempelvis att vara allvarligast, bade faktiskt
och hur hindelsen mottas av externa intressenter, i det gonblick den intrdffar och darefter
avklinga for att till sist inte pdverka projektet negativt. Da risken dr som allvarligast kan den

37



ha stor paverkan pa projektet &ven om den inte har en stor miljomaéssig eller ekonomisk
relevans. Detta accentueras i dagens stora infrastrukturprojekt som ofta ar hart bevakade av
omvérlden och icke sillan politiskt och ekonomiskt ifradgasatta.

Man kan sdledes sammanfattningsvis konstatera att man ar kinsligare for ytterligare riskutfall
under tidsperioden ndrmast efter att en eller flera risker redan fallit ut.

En 0kning av de bedomda sannolikheterna géller alla riskkategorier. Risker som &r
accepterade (utan eller efter riskreducerande dtgirder) och som inte har férsumbara eller
mycket sma konsekvenser, har rimligtvis en 1ag sannolikhet att falla ut. Man maste stilla sig
frdgan om utfallet av risken verkligen &dr slumpmaéssigt, en ”Act of God” eller om det &r fel 1
asattandet av sannolikheter. Detta kan vara mycket allvarligt, sirskilt om felet &r systematiskt.

Sammanfattningsvis orsakas 0kningen vanligen av misstro: "Dom vet inte hur farligt det kan
bli eller hur litt det dr att sddant hédr hdander”. Detta gor att 6kningen péverkas av ett antal
faktorer:

Ar det en risk som man kan forstd och hort talas om forr?

Ar det en risk som har drag av stark fruktan (eng. ”dread”)?

Ar det en risk man tror kan kontrolleras?

Utfaller risker ofta, dvs. kan fi uppfattningen att ldget inte dr under kontroll?

En bedomning av 6kningens storlek bor kunna goras utifran teorier om hur risker upplevs,
men det arbetet ligger utanfor ramen for denna forstudie. Om riskdkningen orsakas av en
systematisk felskattning av sannolikheter kan den givetvis berdknas.

Hur risken avklingar med tiden &r inte ként. Det finns dock skél att anta, jamfor Bjorkman

(1987), att den avklingar exponentiellt med tiden. Detta géller dock inte faktiska” dndringar
av sannolikheter, en sddan 6kning avklingar inte forrdn atgéarder vidtagits.
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5 Resultat, anvandbarhet och framatblickar

5.1 Sammanfattning av resultatet

Forstudien har utforts under 2006 och fokuserats kring Projekt Hallandsés och Projekt
Citybanan. Projektarbetet har lett till den generella slutsatsen att beskrivning av total
riskexponering inom stora projekt dr ett komplext och mangfacetterat &mne. Flera svarigheter
méste Overvinnas for att erhalla en tydlig och forstaelig metodik.

For att aterknyta till projektets syfte (Avsnitt 1.2) kan man konstatera att foreliggande rapport
och bilagor presenterar en “tdnkbar metodik att ta fram riskmatriser ddr man pa ett korrekt
och invindningsfritt sdtt kan hantera problemet med den totala riskexponeringen i ett
projekt.”

Projektet har ocksa visat pa en fenomenologisk princip att beskriva riskutfall och dess
koppling till tid och riskbudget. Anvéndningen av AHP metoden som ett operativt verktyg i
projekt har verifierats och forfinats.

Forstudien visar foljande specifika slutsatser:
e Att det finns behov av att anvidnda riskmatriser som 4r kalibrerade.
e Att denna kalibrering kan goras med den sa kallade AHP-metoden.
e Att det gér att berdkna omrikningsfaktorer sé att man kan berdkna den totala
riskexponeringen.
e Att risker som fallit ut paverkar riskbudgeten.
e Att risker som fallit ut paverkar (6kar) kvarvarande risker.

5.2 Metodikens anvandbarhet och behov av ytterligare arbete

Vid den praktiska tillimpningen av AHP som metodik for kalibrering av axlar och berdkning
av omrékningsfaktorer har vi funnit att det krdvs en mycket noggrann och tydlig genomgang
av metodiken. Eljest kommer man att fa avsevirda problem med missuppfattningar och
sjalvmotsdgelser. Vi rekommenderar darfor att metoden anvénds, men att den parvisa
jamforelsen som ger viktfaktorerna inte gors enskilt utan i grupp och att konsensus
efterstrivas. Vid arbete i grupp far man f6ljande fordelar:

e Bittre inblick i problemstillningen.

o Tillfdlle att 1 grupp diskutera de mojliga konsekvenserna.

e Den 6nskade jamforelsen mellan olika konsekvenser.

Anvindandet av en metodik for att beskriva den totala riskexponeringen 1 stora
infrastrukturprojekt, ddr manga risker identifieras, har stor potential och &r efterfragad i
branschen. Den metod som presenteras i1 foreliggande rapport fungerar, dr rimligt hanterbar
och synes dirfor anvéndbar. Den inkluderar ocksa en princip att hantera upprepade risker.

Som nidmnts tidigare dr foreliggande arbete en forstudie och det kvarstar en del arbete som
inte tagits med 1 detta steg:
e Upprepade risker
— Berékningshjalpmedel och metodblad behover tas fram for risker déir en
hiandelse (ett arbetsmoment) upprepas ett antal ganger eller dér en fara ar
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beroende av under hur lang tid eller pa hur lang stricka ett arbete
forekommer.
e Riskbudget
— Principer for hur man skall bedoma hur stor riskbudgeten bor vara. Detta
géller dven risker som géller miljoskador och forlust av goodwill. Hér
ingar ocksa en beddmning av hur stor del av den forvintade forlusten
som skall inga i riskbudgeten.
e Minskligt lidande
— Hanteringen av ménskligt lidande och dod bor behandlas separat fran
ovriga risker. Den metodik som anvinds vid FMV bor studeras och
anpassas.
e Riskdkning och avklingande
— Grunderna for hur man skall berdkna riskdkning orsakad av utfallande
risker bor studeras liksom &dven 6kningens avklingande med tiden.
e Lirobok
— Det behover utarbetas en praktisk larobok pa svenska om hur man arbetar
med riskhantering med hjélp av riskmatriser, hur man kalibrerar dessa
och hur man berédknar total riskexponering.

For att fortsatt utveckling av ovanstdende punkter (samt en generell utveckling av metodiken)
ska bli framgéngsrik bor den utféras av en projektgrupp sammansatt av personer med
forskningsvana, med kunskap om praktisk riskhantering samt med erfarenhet av praktiskt
arbete 1 stora anldggningsprojekt. Utveckling kan ske 1 samarbete med lamplig hogskola, bade
senior forskning och doktorandarbete (for vissa delar) ar tdnkbara.
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