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Abstract

What does an accident with a heavy vehicle cost?

Isolde Sneliman

This is a study of what accidents with trucks costs. The costs were considered with a
broad perspective where both socety, trucking companies and individual costs were
heeded. Data from public and insurance databases have been analysed with statistical
tools which yielded results showing that accidents are a significant economic cost to
the trucking company. This economic impact has been largely overlooked in the past
since it does not affect all trucking companies the same due to the random nature of
accidents. However, looking at a large population of accidents it is found that they are
common and expensive enough to be a standing cost to the owners of trucks. It is
thereby found that accidents cause enough costs that it 5 possible to use economic
reasons for motivating safety measures and that it is possible to calculate the costs of
accidents and compare it to other costs that trucks generate, fuel for eample.
Another result is however that the risks and consequences of accidents exceed
economical factors, that both society, individuals and the trucking company will be
exposed to risks beyond what could be valued in money.
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Sammanfattning

Olyckor med lasthilar kostar personer, samhalle och akeribranschen mycket tid, pengar
och lidande. Fram till idag har fa studier analyserat olyckor som en utgift och darfor har
det varit svart att motivera sakerhet med vad man kan spara pa att undvika dem. Det har
examensarbetet visar pa att det kostar mycket och att det finns besparingar att gora.

Eftersom faltet inte har varit undersokt tidigare behvdes dels en bred beskrivning av
omradet goras och dels sa behévde kostnader for olyckor berdknas. For att kartlagga

kostnaderna har intervjuer och litteratur anvénts och statistiska metoder anvéndes for
berdkningarna.

Definitionen av kostnad dr mycket bred och inkluderar bade tid, pengar och
personskador/liv. | fokus har akeriers kostnader och risker statt, men dven samhalle och
individer har tagits upp.

Sakerheten inom akeribranschen har utvarderats med hjéalp av MTO (Manniska, Teknik,
Organisation), en riskanalysmetod som tar de tre omradena i beaktning och dessutom
satter sakerhetskulturen i centrum. For att berakna kostnader och frekvens av olyckor sa
har databaser utvarderats och analyserats. De databaser som anvants ar dels olyckor ur
en offentlig trafikolycksdatabas och dels ur en databas fran ett forsakringsbolag. Med
hjalp av de statistiska metoderna har en kostnad och en frekvens for olyckor kunnat
berdknas. Metoderna har ocksa utvérderats for att avgora trovardigheten hos resultatet.
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1. Inledning

Inom yrkestrafiken har det tidigare varit svarare att motivera tekniska Iésningar som
forbattrar sakerheten an det har varit att motivera till exempel sadana som sparar
bransle. Det beror pa att det priméara incitamentet till att bedriva yrkestrafik ar att tjana
pengar och det ar darmed svart att motivera sadana funktioner vars varde ar svara att
bestamma. Istallet har synséttet ofta varit att sakerhet ar en fraga om image och
framtoning snarare an en fraga om ekonomi. Det har examensarbetet visar pa att det
finns ekonomiska incitament att arbeta med sékerhet och att kostnaderna som olyckor
orsakar kan beraknas.

1.1 Syfte

Det hdr examensarbetet syftar till att kartldgga olyckor med tunga fordon och vilka
kostnader de medfor. Vidare skall det &ven nédrmare studera de kostnader som &r
matbara fOr att kunna avgora hur stora ekonomiska konsekvenser krockar har for det
drabbade dkeriet. Dessutom skall de metoder som anvands for att mata kostnaderna
utvarderas for att avgora deras anvandbarhet vad galler olyckor med lastbilar.

1.2 Avgransningar

Det finns tre vanliga kategorier av lastbilar: long haulagebilar, distributionsbilar och
anlaggningsbilar. Eftersom data pa anlaggningsbilar a&r magert i materialet samt att de &r
en mindre och dessutom mer avvikande kategori an de andra typerna har de uteslutits ur
undersokningen.

Bussar ingar inte i den har studien. Lastbilar har visat sig vara ett stort och nog
komplicerat fall med avseende pa tids- och resursbegransningen pa det har arbetet,
dessutom fanns data pa lastbilar tillgangligt medan det saknas for bussar i anvant
material.

1.2.1 Bortvald data

Verkstad — ett besok pa skadeverkstaden i Hovsjo genomfardes och den information
som de behandlar och skickar till férsakringsbolagen undersoktes. Informationen som
fanns var forteckningar 6ver vad som hade bytts pa fordonet och hur mycket det kostat.
Det som dessvarre inte fanns tillgangligt var mer information om olyckan, sdsom vad
som hant, tidpunkt mm. Dessutom var rapporterna inte i ett format som maojliggjorde
statistiska berdkningar utan att behdva sammanstélla datat manuellt innan analysen.
(Lundberg, 2015)



Ett alternativ var en skadeverkstad i Skellefted, men rapporter darifran lyckades inte
anskaffas inom en rimlig tidsram och sparet fick 6verges da de hade inneburit en
tidsmassigt stor insats att sammanstalla och analysera.

Akerier — flera stycken storre &kerier har ringts upp och en del av de undersdkningarna
har handlat om att férhora sig kring vad de samlar for statistik kring olyckor och
kostnader. Generellt sett har akerierna delat sig i tva grupper; de som svarade att de har
statistik men att de inte kan lamna ut den och de som sa att de inte samlar pa den sortens
information.

2. Bakgrund
Om en olycka har ett pris har dven en sakerhetsatgard det.

Tidigare har man inom Scania sett sékerhet som ett attribut hos fordonet som har haft ett
stort vérde for kunden i form av trygghet och palitlighet men som ofta &r svart att mata.
Sékerhet har pa sa satt jamforts mer med vilket anseende produkterna har &n med vilka
kostnadsbesparingar som kan goéras. Men olyckor med lastbilar kostar mycket pengar,
och om ekonomiska vinster finns att gora pa sakerhet sa skulle man kunna motivera
sakerhet med helt andra argument. Darfor vill man forandra tankeséttet och pavisa att
sakerhet sparar pengar for kunden och att den besparingen gar att rdkna pa.

For Scanias sakerhetsfunktioner finns det tre extra viktiga omraden for kunskapen som
det har examensarbetet bidrar med.

1) Marknadsforing; ekonomiska argument for att sdlja produkterna.

2) Prisséttning; om de ekonomiska vardet for kunden ar ként kan ett rimligt pris
sattas.

3) Jamforelse; mojligheten att jamfora besparingar fran sakerhet med andra
ekonomiprodukter, exempelvis branslebesparing.

Dessutom kan det har arbetet leda mot ett utvecklande av de sakerhetsatgarder som kan
vara mest lonsamma att utveckla.

2.1 Tydliggbranden

2.1.1 Nagra forkortningar

= STRADA - Swedish Traffic Accident Data Acquisition- trafikolycksdatabas
innehallande olyckor med doda eller skadade personer.

= ADAS - Advanced Driver Assistance Systems — forarstédsystem som aktivt
influerar kdrningen.



= AEB - Active Emergency Brake — En nédbroms som upptécker rorliga och
stillastaende fordon i fardvagen och bromsar lastbilen.

= VRU — Vulnerable Road Users — vanligen cyklister, fotgdngare och mopedister.

= VTI - Statens Vdg- och Trafikforskningsinstitut — Ett statligt institut som
bedriver trafikforskning.

= MTO - Maénniska Teknik Organisation — en analysmetod for riskanalys.

2.1.2 Ordval

Enligt lagen sa &r en tung lasthil ett transportfordon for gods som har en total vikt 6ver
3,5 ton. For att kora dem kravs C-korkort till skillnad fran latta lastbilar som far
framforas av personer med B-kérkort. Inom kategorin brukar man skilja pa lasthilar och
dragbilar pa foljande satt: En lastbil ar ett fordon med tillbyggnad, till exempel ett slap
eller en tank, som inte kan kopplas loss ifran fordonet och en dragbil som &r mer som en
hytt pa hjul med mojlighet att koppla till olika slap (Gustafsson & Wassberg, 2013). For
att forenkla for lasaren kommer déremot ordet lastbil anvandas &ven for dragbilar. Létta
lastbilar behandlas inte och benamningen lastbil skall darfor inte tolkas som att den
inkluderar dem. Bild 1 visar skillnaden pa dragbil och lastbil.

Iy

Bild 1, Dragbil for long hualage till vanster och lastbil med pabyggnad for distribution
till hoger.

En kostnad kommer att definieras som en negativ konsekvens av en olycka. En kostnad
kan darfor vara allt ifran en personskada till akeriets forlust av inkomst medan fordonet
star still. Det ar viktigt att se att olika aktorer har olika kostnader och varderar dem olika
hogt.

2.1.3 Personskador

Personskador och liv ar den kategori har som inte &r ekonomisk och inte kommer att
behandlas som sadan. Daremot kommer den att bendmnas som kostnad da bade
samhallet, akeriet och individer far betala ett hogt pris for sadana olyckor. Orsaken till
att de inte behandlas som ekonomiska &r att de dataset som behandlar personskador inte



behandlar kostnader, och det som behandlar kostnader innehaller mycket fa
personskador, darmed finns inget behov av en omvandlingsfaktor dem emellan.

2.2 Lastbilar

2.2.1 Anvandningsomraden

Lastbilar anvands inom manga skilda omraden for att transportera gods, med det finns
tre mer specifika tillampningsomraden som passar bra for en grov klassificering: Pa
stora motorvégar kors vanligen tunga transporter, de kors langt och oftast med
dragbilar. Den kategorin kommer hérmed att kallas long haulage. | stader kér mindre
bilar som oftast har pabyggnader, de &r lattare lastade och som kor kortare strackor. Den
senare kategorin kommer Kkallas for distribution. Den tredje kategorin &r
anlaggningsbilar, de kors bland annat i gruvbranschen och byggbranschen och éar
vanligen mindre lastbilar som har specialpabyggnader och fler drivande axlar for att
kunna ta sig fram i svarare terrang. | det har arbetet kommer inte anlaggningsbilar att
behandlas da data ar sparsam och trafiksituationen ar annorlunda.

2.2.2 Yrkestrafik

Lastbilar framfors i regel av yrkesforare och det finns vissa skillnader mot
privatpersoner ur en sékerhetsaspekt. Det mest framtradande ar att yrkestrafikanter har
en annan vana vid att kdra eftersom de gor det i mycket storre utstrackning. Daremot &ar
det ocksa en pressad bransch och forarna kan vara stressade att hinna leverera i tid och
darfor pressa sig sjalva och fordonen 6ver sin formaga. Ut6ver det ar konsekvenserna av
en olycka med lastbil oftast mycket allvarligare &nh motsvarande for personbilar. Det ar
darfor det finns extra regler kring lastbilar. De regler som &r relevanta for den har
rapporten &r dels att lastbilar har sénkt hastighetsgréns relativt personbilar, dels att det
finns sarskilda regler och bestammelser kring kor-och vilotider som reglerar hur langt
en forare far kora utan rast och hur langa rasterna skall vara. Kor- och vilotiderna ar till
for att garantera att foraren inte blir sa trott att hen inte kan kora pa ett trafiksakert sétt,
och de lagarna innebdr oftast begransningen for hur mycket ett fordon kan koras. Rent
praktiskt fungerar det sa att en forare placerar sitt kort i en fardskrivare som mater om
fordonet ror sig eller inte. Om fordonet star still &r det upp till féraren att andra
installning pa fardskrivaren sa att det gar att skilja pa raster och andra orsaker till att
fordonet star still. (Transportstyrelsen, u.d.)

2.2.3 Trafikfara

Det innebdr det stora krafter nar en lastbil &r involverat i en olycka, och det speglas i
statistiken 6ver skador uppkomna i olyckor; flera studier (Rizzi & Strandroth, 2008)
(Hynd, et al., 2014) (Hjortzberg & Isaksson-Hellman, 2013) visar att lastbilarna &r
overrepresenterade i olyckor med dodsfall och svara personskador i bade specifikt
avgransade situationer och generellt. Det kan dels bero pa att lastbilar kors langre och

10



mer &n personbilar, men berakningar pa fordonskilometer/ar har visat att lastbilar
fortfarande &r 6verrepresenterade vad galler dodsolyckor (Dukic, et al., 2009). Dels kan
det bero pa de stora krockkrafterna som finns i lastbilar samt den mer begransade
rorelsemajligheten jamfért med personbilar. En annan faktor i de hoga dodstalen kan
vara att lastbilars synfalt skiljer sig ifran personbilars vilket kan innebara att andra
trafikanter har svart att forsta nar de syns.

3. Litteraturstudium och intervjuer

Det har avsnittet avhandlar den kvalitativa delen av det hdr examensarbetet. Kvalitativ
metod &r ett viktigt verktyg for att kartlagga omradet och forsta vad som varderas av
olika aktorer. Det finns mycket kunskap att inhamta fran personer och litteratur och den
har darmed samlats in och analyserats for att fa en bild av hur akeribranschen fungerar
och hur sakerhetsaspekter hanteras och ses pa.

3.1 Relevanta studier

Har foljer en kort sammanfattning av studier som samlats in i syfte att ge en inblick i
akeribranschen och sakerheten i tung trafik. Rapporterna har samlats in genom diverse
olika sokmetoder, dels genom att anvanda skmotorer, dels genom rekommendationer
och dels genom att ga in pa relevanta myndigheter och forskningsinstituts hemsidor for
att leta efter deras material. Har foljer en sammanfattning av sju olika studier som har
bedomts vara relevanta for det har examensarbetet. Daremot diskuteras inte innnehallet i
det har avsnittet, for en djupare analys se avsnitt 8.2.

3.1.1 Djupstudieanalys av olyckor med tunga lastbilar — effekter av
atgarder for en saker tung trafik

Djupstudieanalys av olyckor med tunga lastbilar — effekter av atgarder for en saker tung
trafik &r en undersokning som Vagverket har gjort 2008 for att ta reda pa vad det ar som
kan gora den tunga trafiken sékrare och minska dodsolyckorna relaterade till den.
Orsaken till att VVagverket har valt att studera den tunga trafiken &r att olyckor med
lastbilar den & mycket dddligare &n olyckor med andra fordon. Undersékningen har
varit viktig for att ge en inblick i vilka olyckor som sker, samt vilka atgarder som kan
forebygga dem. Resultatet bestar i en analys av vilka trafikatgéarder inriktade mot tung
trafik som kan spara manniskoliv. (Rizzi & Strandroth, 2008)

3.1.2 GSS - general safety study —interim report

General safety study ar ett utkast pa en rapport som utvarderar atgarder for en sakrare
trafik pa manga olika plan, olika olyckssituationer utvarderas efter frekvens,
konsekvenser och vad som kan goras for att forbattra sakerheten. Syftet dr att utvéardera
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olika sakerhetsldsningar for att ge ett underlag for lagforslag i EU. Att det bara &r ett
utkast har diskuterats, men eftersom rapporten ar i ett stadium dar den ar redo for
feedback i stor skala sa kan den anvandas under forutsattning att det halls i atanke att
den kan komma att andras. Det som star i rapporten &r intressant eftersom att det ar
olika varderingar av sakerhet och beskrivningar av situationer, vilket gor den till en
intressant kélla. (Hynd, et al., 2014)

3.1.3 Varfor fortsatter en sémnig forare att kora?

En studie fran VTI undersoker trotthet i yrkestrafiken och vad som gor att somniga
forare fortsatter att kora, vilket de gor pa bade sékra och osakra satt. Fragan undersoks
pa flera olika sétt, genom fokusgrupper, intervjuer och genom att folja forare i deras
vardag. Den gor ett forsok att kartldgga hur stor tréttheten ar bland lastbilschaufforer
och vilka effekter den har pa trafiksakerheten. Dessutom tar den upp metoder som
forarna anvander for att halla sig vakna. Studien ger en bra inblick i forarnas
arbetssituation och vardag och ar darmed en bra kélla till att beskriva hur
sékerhetssituationen ser ut. (Johansson, 2012)

3.1.4 Uppféljning av akeriers trafiksakerhetsarbete

Uppfoljning av akeriers trafiksakerhetsarbete ar en studie fran VTI (statens vag- och
trafikforskningsinstitut) som undersoker hur forare paverkas av sakerhetsgranssnitt
installerade i fordonen som méter hastighet och bilb&ltesanvéndning. Tre olika modeller
for implementation testades, dels att férarna hade mojlighet att sla av och pa granssnittet
som de ville, dels ett system med bonusar for trafiksaker kdrning och sist ett forbestamt
granssnitt. Ett system matte ocksa hur forarna kérde innan och efter granssnittet
implementerats. Studien kom fram till att tekniken har en positiv inverkan pa saker
kdrning och att tekniken skulle kunna anvéndas i en storre skala, men att det saknas
initiativ att sprida den. (Dukic, et al., 2009)

3.1.5 Olyckor cykel —tung lastbil

Irene Isaksson-Hellman och Agneta Hjortzberg ar trafiksakerhetsforskare pa IF
Skadeforsékring AB. De har gjort en undersokning i samarbete med Chalmers tekniska
hogskola som handlar om olyckor dar bade cyklister och tunga fordon varit inblandade.
Den hér studien har varit givande vad galler att forsta fallet med cyklister och lastbilar
och vad som ligger till grund for statistiken. (Hjortzberg & lIsaksson-Hellman, 2013)

3.1.6 Advanced driver assistance systems

UDV (German Insurers Accident Research) har undersokt ADAS och utifran det skrivit
rapporten Advanced Driver Assistance Systems-An investigation of their potential safety
benefits based on an analysis of insurance claims in Germany (2011). Rapporten har ett
avsnitt om lastbilar och beskriver dar olika teknologier som kan 6ka sékerheten i olika
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fall. Det som anges som det viktigaste systemet &r aktiv nédbroms, &ven kallad AEB.
Det stora intresset for rapporten i det har examensarbetet handlar om att den beskriver
olika olycksscenarier och anger hur vanliga de ar och vad som orsakar dem. (Hummel,
etal., 2011)

3.1.7 Ekonomiska konsekvenser till foljd av oplanerade stillestand

Anton Gustafsson och Sebastian Wassberg har skrivit ett examensarbete som handlar
om stillestandskostnader inriktat mot att effektivisera underhallsprogrammet, alltsa de
kostnader for reparation som ett fordon kommer att ha under sin livstid. Deras slutsatser
har resulterat i en modell som kan anvéandas for att modellera stillestandskostnaderna
men utan att innehalla rena siffror for stillestanden. Det anvandbara i deras rapport har
varit den breda undersokning av transportbranschen som de presenterar och som
kommit till stor nytta i det hér arbetet nar det galler 6verblick och forstaelse for hur
akerier resonerar. De visar ocksa pa hur komplicerat det ar att forutsaga kostnader
generellt sett nar de olika forutsattningarna i olika delar av branschen skiljer sig at sa
drastiskt. (Gustafsson & Wassberg, 2013)

3.2 Intervjumetod

Den intervjumetod som anvants kallas semi-strukturerade intervjuer. Det &r en
intervjumetod dar ett antal forbestamda fragor stalls till intervjupersonen och om nagot
av intresse framkommer foljs det upp efter hand. Innan publicering av rapporten har
personer vars uppgifter tas upp i rapporten meddelats och getts méjlighet att lasa och
kommentera, i syfte att minska risken for misstag som kan ha uppstatt under
transkriberingsprocessen och for att fa ett slutgiltigt godkannande for det som skall
publiceras. De intervjuade vid kortare telefonintervjuer har daremot inte kontaktats for
ytterligare godkannande. Bade telefonintervjuer och intervjuer pa plats har forekommit.

3.3 Transkriptioner av intervjuerna

Under examensarbetet har manga personer kontaktats och bade méten och intervjuer har
agt rum. De som ar viktigast for amnesforstaelsen beskrivs har.

3.3.1 Henrik Akerdahl pd Trygg Hansa

Henrik Akerdahl intervjuades p& Trygg Hansas kontor i Stockholm. Han arbetar med
Trygg Hansas program skade-stop vars syfte ar att begransa skadorna som uppstar pa
deras kunders fordon. Programmets uppléagg ar att en person fran Trygg Hansa
undersoker akeriet for att sedan kunna lagga fram en plan for hur akeriet skulle kunna
forbéttra sin sékerhet.

Akerdahl beskrev Trygg Hansas ambition att vara yrkestrafikens forsakringsbolag; de
vill kunna mest och genom den kunskapen vill de bli det bésta alternativet for akerierna.
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For dem &r en forsakring mest ett nddvandigt ont, men ocksa en ekonomisk trygghet om
det varsta hander. Det kunderna dr mest intresserade av att fa fran Trygg Hansas sida
utover ett forsakringsskydd, ar den hjalp med skadeforebyggande som kan erbjudas och
det ar darfor som de soker sig till Trygg Hansa.

Akerdahl arbetar med skade-stop, han undersdker och tar reda pé vilka sorters
skadekostnader kunderna har och ger forslag pa hur de kan fa battre kontroll 6ver dem.
Akerdahl traffar dkarna, han hjalper dem med att g& igenom sin ekonomiska struktur s&
att de kan se vilka kostnader som gar till skador. Dessutom hjalper han till med att stétta
ledningen i hur de kan bygga upp sékerhetskulturen inom foretaget och hur de kan
kommunicera det pa ett bra satt till de anstallda. Han erbjuder sig aven att traffa forarna
och berétta om olika sékerhetsaspekter, exempelvis béltesanvandning, och forklarar hur
pass dyra skadorna pa fordonen ar jamfort med hur mycket marginal akeriet har. Det i
sin tur ska paverka forarna att vara mer forsiktiga nar de kor. Orsaken till att tunga
fordon krockar ar ofta, enligt Akerdanhl, att férarna antingen tittar bort och d& krockar de
med varandra, eller att de ar stressade eller oaktsamma och da krockar de med
stillastéende foremal. Framtiden inom olycksforebyggande i yrkestrafiken &r enligt
Akerdahl telematik, att genom teknik kunna studera férares beteenden och kunna ge
aterkoppling sa att de kan utveckla sikerheten. (Akerdahl, 2015)

3.3.2 Akeri X

Akeri X har 38 lastbilar, de flesta kor long haulage mellan tva orter i Europa men nagra
ar for lokal distribution. De har haft verksamhet i sex ar men bara ett fatal storre
olyckor, alla utan personskador. Intervjupersonen (kontaktperson X) angav deras vl
fungerande sékerhetsarbete som orsak. Kontaktpersonen arbetar som vehicle supervisor
och intervjuades dels om Akeri X och dels om transportbranschen i stort.

Kontaktpersonen beréattade att inom transportbranschen rader stor skillnad mellan olika
akerier, och det galler aven sakerhetsarbetet. Det ar véldigt olika hur och om akerier
satsar pa sakerhet. Det varierar dven stort bland férarna hur mycket de tanker pa risker.
En sak som har visat sig viktig for sakerheten &r att utbilda forarna, och
kontaktpersonen beréattade att vart 5e ar behover forarna ga yrkeskompetensutbildning
dar det pratas lite om sékerhet och liknande, men han tyckte att det &r véldigt kort med
tanke pa hur stor skillnad det kan gora.

Sakerhetsarbetet pd Akeri X star i fokus och ledningen &r noggrann med att forarna inte
skall vara under for stor stress, vilket kontaktpersonen anger som en viktig orsak till att
Oka sakerheten i trafiken. Han namner som kontrast att manga andra akerier pressar
forarna mycket och att de i sin tur slarvar med kor- och vilotider eller kor for fort som
resultat.

Kontaktpersonen beskriver att det som kostar akeriet mest vid en olycka ar stillestandet
eftersom det innebar en forlust av inkomst. De far visserligen ut forsakring de dagar
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som fordonet star stilla, men det &r langt ifran vad fordonet hade kunnat dra in. Det tar
aven tid och energi fran administrationen att hantera olyckan. Dessutom kostar det och
tar tid att barga fordon och att lasta om gods med mera samtidigt som de &r under
tidspress da de riskerar att stoppa produktionen i fabriken om inte godset kommer fram i
tid.

Tiden for franvaron av fordonet ar kritisk, det kan bli aktuellt att ta in ett hyrfordon
vilket ar véldigt dyrt. Aven att foraren gar utan arbete under tiden fordonet star stilla
namns som ett problem. Det som daremot inte ses som problematiskt &r
reparationskostnaderna eftersom de técks av forsékringen, sjélvrisken ar inte mycket
alls i sammanhanget trots att Akeri X har valt att ha en forh&llandevis hog sjalvrisk.

Kontaktpersonen berattade ocksa att det ar ett stort problem, sarskilt for sma akerier, att
fa en plotslig stor utgift, sarskilt som vinsterna i branschen ar sa sma. (KontaktpersonX,
2015)

3.3.3 Ovriga &kerier

Olika akerier har intervjuats kort via telefon for att ta reda pa hur de arbetar med
sakerhet och hur de ser pa risker och kostnader. Den generella bilden ar att det ar
mycket blandat i hur de ser pa olyckskostnader och hur de férsoker atgarda dem, om
alls. Alla akerier som svarat har haft tankar kring bade sitt sakerhetsarbete och om de
kostnader som olyckor har, men det ar Iangt ifran alla som arbetar med en
kostnadsanalys nér de utdvar sitt sékerhetsarbete. Vissa samlar ingen information om
vilka olyckor deras fordon adragit sig eller vad det kostar dem, istéllet ar deras fokus
inriktat pa att 6ka den generella sakerheten. Andra foretag kan daremot samla utforlig
statistik om olyckor och kostnader, men ar dock inte intresserade av att dela med sig av
den. Det sakerhetsarbete som bedrivs pa akerierna &r ofta riktat mot forarna pa olika
satt, till exempel genom utbildningar och uppmaningar om att kora sékert. Annat
sékerhetsarbete som ndmns &r att kopa bilar som har bra sékerhetsstandard och att skota
underhallet pa dem pa ett bra sétt.

Alla akerierna hade mycket att sdga vad gallde kostnaderna av en olycka, vissa var
irriterade 6ver specifika kostnader, andra tyckte att det generellt sett blev mycket
krangel och extraarbete.

Synen pa risk var ocksa ganska olika, vissa hade en val uttankt strategi for att hantera
risker, eller hade atminstone gjort medvetna val vad gallde dem, andra tyckte att de inte
behdvde forbereda sig eftersom en olycka oavsett dr ovantad och om det hander nagot
far de ta det da.
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3.3.4 Finansbolag Y

Pa Finansbolag Y kontaktades en hogre chef, kontaktperson Y, som ansvarar for det
data som har tillhandahallits till forman for det har arbetet. Kontaktperson Y har varit
behjalplig med att forklara fragestallningar kring datat fran Finansbolaget och beskrivit
sin syn pa akeribranschen. Mycket av kontakten med kontaktpersonen har skett via
telefon och e-mail men ett mote déar data och andra saker relaterade till examensarbetet
diskuterades har ocksa hallits. (KontaktpersonY, 2015)

3.4 Kostnadskartlaggning

Kartlaggningen av kostnader har visat att det finns manga kostsamma poster i
kombination med en olycka. | férsta hand har akeriers kostnader varit i fokus, men dven
samhaélle och individ har behandlats. Orsaken &r att akerierna som agare till fordonen
star for den direkta kostnaden och darfor extra relevanta for studien, men att de 6vriga
kostnaderna ar viktiga faktorer for att ge ett storre perspektiv. Vad som beddms vara en
viktig kostnad bedoms mycket olika av olika aktorer, aven akerier skiljer sig at i vilka
kostnader de ser som kritiska. Darmed kan ingen rangordning goras.

3.4.1 Akeri

For akeriet har kostnaderna behdvt ytterligare uppdelning, darfor finns det tre nivaer:
Direkta kostnader; sadant som &r enkelt méatbart och som direkt ar kopplat till en krock.
Sadana kostnader kan forsakringar ofta tacka. Tillaggskostnader; sadant som ar kant att
det kostar, men ar svart att mata, oftast pa grund av att data ar svartillgangligt eller att
kostnaden beror mycket pa akeriets organisation och andra kringfaktorer. Den sista
kategorin &r icke konkreta kostnader; de &r till sin natur mycket svarmatta.

Direkta kostnader; Tillaggskostnader; Icke konkreta kostnader;
= Reparation av lastbil = Extraarbete = Kundndjdhet
= Reservdelar = Forsening = Minskad kapacitet —
= Baérgning = Sjukskrivning farre uppdrag
» Skador pa annans = Fordonet tappar i varde |= Transportflodet stors
egendom = Forlust av inkomst »= Rykte
= Skadestand = Okad stress for
= Hyra ersattningsfordon anstallda
= Godsskador = Anstéllda slutar
= Forsakringspremien gar = Tappad kund
upp

Tabell 1, Akeriers kostnader for olyckor

Trots att de ar svara att méta kan icke konkreta kostnader ofta vara viktiga for ett akeri
och dess fortsatta verksamhet. Nagra av de kostnaderna skulle kunna méatas med en
storre anstrangning medan andra inte kan varderas i pengar, trots att de &r vardefulla for
akerierna.
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3.4.2 Reservdelar och reparationer

Reparationer och reservdelar har visat sig vara en ganska ointressant parameter vid
storre olyckor, det beror pa att akerierna ar forsakrade och aldrig betalar mer an
sjalvrisken. Darfor blir det aspekter som downtime och extraarbete som &r den storsta
kostnaden for verksamheten. (KontaktpersonX, 2015)

Vid mindre olyckor daremot &r kostnader for reparation och verkstad mer signifikanta,
det &r ofta inte stora skador, men i storre mangd sa innebar de &nda en viktig kostnad att
begransa.

3.4.3 Uptime, downtime och kostnader

Akeriets inkomst &r helt beroende av att fordonet &r i bruk under sa mycket av tiden
som mojligt, ett stillastdende fordon kostar fortfarande pengar men genererar inte nagra.
De kan aven hindra transportflodet, vilket ar extra kritiskt for mindre akerier som inte
har tillgang till backupfordon. Vanligen kallas den tid som fordonet fungerar som
uptime och den tid som det star stilla fér downtime. Downtime beraknas vara extra dyrt
i sddana fall dar det inte gar att planera, sasom vid en olycka istéllet for ett
underhallsarbete.

Att mata kostnaden av downtime ar daremot mycket svart, eftersom det skiljer sig sa
mycket fran fall till fall och mellan olika delar av akeribranschen. Nar dessutom saker
som akeriets organisationsstruktur paverkar blir alla resultat valdigt lokala. (Gustafsson
& Wassberg, 2013)

3.4.4 FoOrseningar

Forseningar &r en svar sak att hantera for ett akeri; de har ofta snava deadlines som de
maste passa och om det saknas fordon eller forare kan det bli ett problem att hinna i tid.
Forseningar paverkas precis som downtime mycket av organisationsstruktur och andra
svarmatta omstandigheter. Det i sin tur paverkar ofta kundndéjdheten eftersom kunden
har en egen deadline att mota och behdver sitt gods for att gora det. (Gustafsson &
Wassberg, 2013)

En enskild forsening ar i sig svar att méata kostnaden for eftersom det berors av sa
manga faktorer, men om olyckan har en effekt pa hela systemet sa att transportflodet
stors sa innebar det mycket storre och darmed annu mer svarmatta kostnader.

3.4.5 Anstallda

De anstéllda &r en vardefull resurs for akeriet, precis som pa andra foretag. Ett exempel
pa hur de paverkas ar att kontorspersonal eller agaren maste se till att transportflodet
fungerar trots att ett fordon saknas och dessutom f6lja upp vad som har hént och ringa
verkstad och forsakringsbolag med flera. Det har &r vanligen de personer som sysslar
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med att inbringa fler kdrningar for foretaget, om de ar upptagna pa annat hall kan
uppdrag missas. En annan faktor &r att det kan vara dyrt och omstandligt att fa tag pa ny
personal ifall nagon blir sjukskriven eller inte jobbar dar langre.

3.4.6 Kunden

Eftersom konkurrensen ar stor inom akeribranschen sa ar det viktigt att varna om de
kunder som finns. Forseningar, godsskador och liknande &r sadant som kan vara
problematiskt for kunden och darmed minska akeriets kundndjdhet. Kostnader som en
tappad kund eller akeriets rykte ar oftast inte enbart avhangigt av en enskild olycka,
men olyckan kan vara en delorsak och bor darfor tillskrivas en del av kostnaden.
(KontaktpersonX, 2015)

3.4.7 Individens kostnader

En individ kan antingen vara foraren eller en annan person som ocksa ar inblandad i
olyckan.

= Fysisk och/eller psykisk skada

= Daodsfall

» Skador pa egendom

= Behova byta yrke/fa farre uppdrag
= Bli av med korkort

Olyckor med lastbilar ar dodligare och mer invalidiserande &n skador med personbilar,
vilket gor att de innebar en storre kostnad (Rizzi & Strandroth, 2008). De kostnader som
géller individen personligen ar ofta véldigt drabbande, men samtidigt mindre tydliga &n
det som drabbar akerierna. Exempelvis finns det alltid en spridningseffekt av
personskador och dodsfall dar aven narstaende och andra inblandade i olyckan drabbas.
Aven for olyckor dar ingen personskada uppstatt att inblandade personer kan
psykologiska men. En mojlighet ar ocksa att den oro som en forare kan kanna infor att
nagot skulle handa ocksa &r en kostnad for de olyckor som sker.

3.4.8 Samhaéllets kostnader

| Sverige ar atgarder mot trafikolyckor som medfor personskador och dodsfall
prioriterade av myndigheterna, det marks inte minst pa nollvisionen. Det innebar att de
ser trafikolyckor som en stor kostnad for samhéllet och befolkningen.

= Utryckningsresurser

»  Sjukvard

= Trafikstockning

» Skador pa infrastruktur
= Forlorade skatteintakter
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Samhallets kostnader for en olycka ar svara att mata och en mangd faktorer ar
involverade, vilket troligen gor dem mer komplicerade &n dkeriets kostnader. Data pa
vad det kan kosta samhallet har inte varit fokus for uppsatsen, men de kostnader som
finns ar allvarliga. Kostnader som tillskrivs sammhaéllet i den har uppsatsen ar till
exempel sjukvardskostnader och trafikstockning.

3.5 Riskprevention

Riskprevention bedrivs pa alla delar i akeribranschen. Den mest kritiska ar den som
bedrivs av lastbilschaufféren och som &r att till exempel halla sig till de lagstadgade
kor- och vilotiderna, att vara uppmarksam och kora pa ett trafiksakert sétt. Pa akeriniva
handlar sékerhetsarbetet om att kommunicera sékerhetsaspekter till chaufférerna och att
se till att fordonen &r trafiksdkra genom att kopa bra bilar som de sedan tar hand om.
Det finns organisationer, sasom forsakringsbolag och akeriféreningen som stottar
akeriet i att starka sin sakerhetskultur och att se till att transporterna inom deras
organisation sker pa ett sakert satt (Akerdahl, 2015). Tillverkarna utvecklar allt mer
avancerade och trafiksakra fordon. Utéver det sker arbete fran samhallets sida som
syftar till att 6ka sékerheten pa vagarna genom lagar och regler. Det &r dven samhéllet
som bygger infrastrukturen och som arbetar med att den skall vara séker.

3.6 Krockar med tunga fordon

Det hér avsnittet behandlar olika typer av olyckor och handelseforlopp som &r vanliga
eller av extra intresse vid studie av lasthilar. Stycket innehaller viss statistik fran det
insamlade datat men det ar inte en beskrivning av vad som undersokts ndrmre utan tankt
att ge en dverblick av amnet krockar med tunga fordon.

3.6.1 Handelseforlopp efter en krock

Varje krock ar unik och den hér studien tar upp manga olika typer av olyckor, men det
finns anda ett generellt handelsefldde som omvandlar det som sker ute pa végen till
statistiska data och det &r den processen som beskrivs i det hér stycket. Skadorna som
uppstatt efter olyckan har stor konsekvens for hur den utreds och vilken statistik som
sedan kommer att finnas att tillga. Ar det en lattare fordonsskada och ingen person
kommit till skada kommer fordonet att koras tillbaka till garaget och chaufféren
kommer att kontakta sin chef pa akeriet, det kan exempelvis innebara att skriva rapport
pa handelsen. Om chefen bedomer att fordonsskadan kommer kosta mindre an
sjalvrisken pa forsakringen sa skickas fordonet till verkstaden och repareras och akeriet
betalar fakturan. Den statistik som kan finnas att tillga fran den har typen av skador ar
den som &keriet sjalvt samlar in. (Akerdahl, 2015), (Lundberg, 2015)

Om fordonet har skador som forsékringen técker eller om det blir bérgat skjutsas det till
en skadeverkstad dar skadorna forst dokumenteras noggrant och rapporteras till
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forsakringsholaget for att fa ett skadenummer och darmed ett godkéannande om att
forsakringshbolaget kommer att sta for kostnaden. Det hander att kunder ber verkstaden
om att borja reparera fordon innan de fatt skadenummer, mot risk att behéva betala
kostnaderna sjélva. Skadorna repareras oftast genom att byta ut de skadade delarna mot
andra, helst begagnade, delar. Fran en sadan olycka finns det statistik lagrad hos
forsakringsbolaget och kanske dven hos é&keriet. (Akerdahl, 2015) (Lundberg, 2015)

Om olyckan har medfort personskador eller dodsfall kommer samhallet att visa storre
intresse for den. Polisen kommer att skriva en rapport om vad som har hént och
sjukvarden en rapport om vilka skador som drabbat personer. De rapporterna registreras
sedan in i ett av trafikverkets system som bygger upp databasen STRADA dar mycket
information om sadana olyckor lagras. Eftersom de olyckorna vanligen ar dyra kommer
de aven inga i forsakringsbolagens och den statistik som akeriet eventuellt for.
(Transportstyrelsen, u.d.)

3.6.2 Singelolyckor i hdga hastigheter

Den har sortens olycka ar typiskt en avakning. Det dr en olyckstyp som framst drabbar
long haulage, ofta ar foraren av nagon orsak ar trott eller ofokuserad och kor av vagen.
Det kan ocksa ske att en tungt lastad lastbil tar en kurva i en for hég hastighet, vilket
kan medfora att den valter. Vid daligt vaglag kan risken for sladd 6ka och om foraren
plotsligt behdver vdja for nagot kan en olycka intraffa. Det ar bland annat den héar typen
av olyckor som man férsoker komma at nar man jobbar med kor- och vilotider och
hastighetsbegransningar.

3.6.3 Singelolyckor i laga hastigheter

Distributionsbilar som kor i stadstrafik behdver ofta mandvrera tranga utrymmen och
situationer dar de behdver backa och véanda vid lastplatser. Det medfor att det &r vanligt
att de har fordonen kor pa fasta foremal och skadar fordonet sa att det behéver lagas.
Den hér typen av olyckor hor till den sorten som nér det kommer till lastbilskrockar ar
forhallandevis billiga men som istéllet sker i storre antal. Att de &r kostnadsméssigt laga
innebar ocksa att manga av de olyckorna kostar mindre &n sjélvrisken pa forséakringen,
varpa de inte finns representerade i forsakringsdata. Den hér typen av olyckor férebyggs
exempelvis genom att forsoka fa forarna att forsta att aven sadana olyckor blir dyra i
langden samt att minska stressen i arbetet (Akerdahl, 2015). Till tekniska l8sningar som
kan avhjalpa problemet hor backkamera och andra sensorer som kan avgora avstand till
fasta foremal.

3.6.4 Korsningar och omkérningar

Den har skadekategorin &r bred och innehaller manga olika méjliga scenarier. Det som
gar att saga generellt ar att krockar mellan personbilar och lastbilar innebér ofta stérre
personskador an krockar dér bara personbilar &r inblandade (Rizzi & Strandroth, 2008),
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darfor finns det extra stora skal att forbattra sakerheten i just tunga lastbilar. Manga
atgarder som kan hjéalpa namns i de andra fallen, sasom trétthetsbekampning, béttre sikt
och nykterhet.

3.6.5 Mdotesolyckor

Nagot som utmarker sig som extra problematiskt ar métessituationer, som bade &r
vanliga ibland olyckor som ger personskador och som dessutom har en hdg dodlighet.
Orsaken till de omfattande skadorna dr att kraften nér en lastbil frontalkrockar &r
mycket stor samt att lastbilar ofta helt saknar krockzon. Aven olyckor dar fronterna pa
tva fordon bara delvis 6verlappar kan innebéra stor fara da det innebér att fordonen
vrids ur kurs samt att sattet fordonet deformeras pa blir annorlunda, vilket kan vara en
nackdel eftersom det ar svarare att designa deformationszoner och fasthallning av
passagerare som klarar den situationen pé ett bra satt (Hynd, et al., 2014). Atgarder som
kan motverka den har sortens olyckor &r sadant som haller fordon i métande riktningar
atskilda, sasom mittracken eller atgarder som gor att forare haller sig alerta.

3.6.6 Pakorning bakifran

Koer ar ett omrade som identifieras som sarskilt problematiskt for lastbilar (Hummel, et
al., 2011). Det beror dels pa att lasthilar kan vara tunga och ha langre bromsstréacka &n
framforvarande fordon, men det finns dven personbilar som haller for korta avstand till
lastbilar och inte ser nar fordon bérjar bromsa langre fram i kon. Pakorning bakifran
orsakar inte dodsfall i lika hdg utstrackning som exempelvis métesolyckor, men
daremot sa far manga personer whiplash-skador av dem och det kan innebara langvariga
besvar och nedsatt livskvalitet (1177 Vardguiden, 2012).

Skydd ar bland annat det aktiva bromssystemet AEB som manga moderna lastbilar &r
utrustade med och som enligt lag kommer finnas i alla nyregistrerade lastbilar i EU till
hosten 2015. AEB fungerar genom att systemet detekterar att ett langsamt eller
stillastaende fordon blockerar lastbilens vag och kan utlésa en nédbroms for att undvika
eller minska konsekvenserna av en kollision. Foraren kan avbryta nddbromsen. (Hynd,
etal., 2014)

3.6.7 Fotgangare, cyklister och mopedakare

Den hér kategorin handlar om fotgéngare, cyklister och mopeder. Olyckorna sker ofta i
stadstrafik dar sadana trafikslag ar vanliga och olyckor med lastbilar ar extra farliga for
dem, till exempel vad galler cyklister sa ar lastbilar 6verrepresenterade vad galler
skador och skadorna blir dven svarare an vid krock med andra motorfordon (Hjortzberg
& Isaksson-Hellman, 2013).

Fallet med cyklister har studerats utforligt och det har visat sig att bade lastbilarnas
storlek och deras annorlunda synfalt paverkar situationen. Till exempel sa ar den stora
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doda vinkeln mer &n tillracklig for att tacka en cyklist samtidigt som fordonet &r sa pass
hogt att chaufforen har svart att se cyklister nara fordonet. Cyklisterna i sig ar ocksa en

problematisk trafikantgrupp da de ror sig bland andra fordon utan att de nédvéndigtvis

vet sa mycket om trafikregler. (Hjortzberg & Isaksson-Hellman, 2013)

| fallet med fotgangare sa &r den sortens olyckor den som i STRADA med hogst
frekvens medfor dodsfall, se Graf 1.

Avsvanganda  Cykelmaped Folgangar Matande Omkarming Singelolycka  Upphinnande Parkerat fordon  Backning/U-svang

000 005 010 015 020 025 030 035

Graf 1, Medelvardet for antalet doda per olycka, sorterat efter olyckstyp.

For att forebygga olyckor sa foreslas att maximera sikten och minimerade situationer
dar cyklister och fotgangare kommer i kontakt med motorfordon. Alla lastbilar 6ver 3,5
ton dr ocksa enligt lag tvungna att ha ett skydd bak for att cyklister och fotgangare skall
stotas ifran fordonet och inte in under vid en eventuell backningsolycka. Dessutom finns
aktiva system som kan upptacka VRU néra fordonet utvecklas. (Hynd, et al., 2014)

3.7 MTO — Manniska, Teknik, Organisation

MTO &r en analysmetod ofta anvénd inom karnkraftsbranschen for att studera och
utreda olyckor och incidenter. Den kan ocksa anvandas for att studera den manskliga
faktorn och mekanismerna bakom. Det tredje sattet &r att anvanda MTO som metafor
over hur ett system hanterar sakerhet. | det har examensarbetet sa anvands det tredje
alternativet for att géra en mer 6vergripande analys om vad bakgrundsorsakerna till
olyckor kan vara. (Andersson & Rollenhagen, u.d.)

3.7.1 MTO - metod

| en MTO-analys tas bade faktorer som géller manniska, teknik och organisation upp,
och samverkan dem emellan ar i fokus. Den ménskliga faktorn tas for given, om ett fel
kan begas sa kommer nagon forr eller senare att gora det. Organisationen, tekniken och
manniskorna maste darfor gora det svart att gora fel och latt att gora ratt. En
organisations sakerhetskultur &r en viktig del i att minska olyckorna och star i fokus for
analysen. Sakerhetskultur innebar att alla, bade de som arbetar nara tekniken och de
som &r langre bort, exempelvis chefer och kontorspersonal, ser till att ta ansvar for att
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sakerhetsregler och -rutiner foljs. Det ar ocksa viktigt att inse att de tre omradena
paverkar varandra, organisationen paverkar manniskorna som paverkar hur tekniken
skdts, som paverkar organisationen kan prestera. (Andersson, 2002) (Andersson &
Rollenhagen, u.d.)

3.7.2 Riskfaktorer for lastbilar (MTO — Analys)

Under manga av intervjuerna och i mycket av litteraturen har det diskuterats vad som ar
risker vad galler olyckor med lasthilar. Det har stycket handlar bade om de faktorer som
kan antas orsaka olyckor samt sadana som kan forvarra konsekvenserna om det hander
nagot, de allra flesta faktorer ingar namligen i bade kategorierna. Foljande indelning av
faktorer har gjorts i den hér rapporten:

= Fordonets egenskaper
= Forarens egenskaper
= QOrganisationens egenskaper

Omgivningen kring fordonet innehaller ett antal riskfaktorer sdsom véader,
trafiksituation och liknande. De utvarderas daremot inte i metoden eftersom de inte gar
att kontrollera, istallet ses de som omstandigheter eller risker som de paverkbara
faktorerna maste hantera.

Fordonets egenskaper har en inverkan pa sakerheten, men att det aldras tycks inte
paverka i nagon storre utstrackning (Rizzi & Strandroth, 2008). Daremot utvecklas
sékerhetstekniken hela tiden och mer avancerade funktioner laggs till. Andra faktorer
sasom fordonets vikt och vilka déck det ar utrustat med kan paverka olycksforlopp pa
olika satt. Ett exempel pa sékerhetsforbattringar kopplade till fordonet ar ADAS-
funktioner som aktivt kan identifiera risker i omgivningen och lata fordonet reagera pa
det.

Forarens egenskaper ar dels sadant allmant som exempelvis erfarenhet,
sakerhetsmedvetenhet och utbildning, men ocksa situationsbaserade faktorer sasom
stressniva, trotthet samt alkohol- och drogpaverkan. Manga faktorer som ses som de
storsta problemen, sdsom bristande baltesanvandning, vardsloshet, fortkérning och
alkoholpaverkan kopplas starkt till forarna och hur de skoter sitt yrke. Att forarna ar
delaktiga i de beteendena bestrids inte, daremot finns det anledning att reflektera 6ver
vad det ar som driver forarna till att gora sa, det ar dar de organisatoriska riskfaktorerna
kommer in.

Med organisation menas har det manskliga system som foraren ingar i, bade akeriet,
akeriets kunder, lagstiftning mm. Organisationen som forarna verkar inom ar ofta hart
pressad under de sma vinstmarginaler som rader i branschen. Det gor att akerierna
pressar sina kdrschema, anstallda och fordon for att kunna leverera maximalt. Det kan
sla dver i att organisationen satter forare och fordon under en press som har negativa
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effekter pa trafiksakerheten. Akeribranschen ar blandad och det &r langt ifran sant i alla
fall, men det finns sadana tendenser i branschen. (Andersson, 2002)

3.8 Séakerhetsarbete

Under det har arbetet har manga typer av sakerhetsarbete framtrétt och de fungerar pa
olika satt, och ett antal olika klassificeringar skulle kunna goras:

1) Preventivt kontra konsekvenslindrande arbete

2) Sékerhetsarbete som centrerar sig kring manniska, trafik, fordon eller
organisation

3) Generellt sékerhetsarbete kontra situationellt sakerhetsarbete

Punkt 1) har visat sig vara en svar skillnad att dela upp egenskaper i i praktiken; de allra
flesta system och atgarder utom de mest triviala exemplen innehaller bada aspekterna.

Punkt 2) har daremot visat sig utgora intressanta perspektiv. Har har trafiken valts som
en extra parameter i den klassiska MTO-analysen, det beror pa att trafikfragor
behandlas pa ett annat satt och av andra instanser an de andra tre omradena. Det har
visat sig att manniskan, trafiken och tekniken ofta &r i fokus for att forbattra sakerheten,
men att organisationen sallan tas i beaktande. Trafiken som helhet betraktas ofta av
samhallet och paverkas genom bade tekniska och lagliga atgarder. Tekniken for battre
sakerhet ar till stor del lokaliserad till tillverkare. Bade teknik och trafik &r dessutom
ofta inriktade pa interaktion med manniskan, sasom forarstodsfunktioner eller forbattrad
sikt i korsningar. Organisatoriska fragor ar daremot ofta ganska bortglomda vilket ar ett
problem da organisationen paverkar individens méjligheter och beteende samt i det har
fallet dven tekniken, i form av vilka lastbilar som satts i trafik och hur de tas om hand.
Enligt metoden &r alla tre MTO-omradena viktiga for sékerheten och da maste dven
organisationen tas i beaktande.

Vidare sa visar punkt 3) ocksa pa en intressant skillnad mellan insatser som inriktar sig
pa enskilda olycksscenarier och sadana som ser till en storre helhet. De olika
angreppssatten ar effektiva pa olika satt; kan man isolera de vanligaste eller mest
kostsamma olycksscenarierna kan man vinna mycket pa att eliminera dem, men om man
istallet satsar brett sa kan man minska manga olika olyckor, men effekten ar mer spridd
och det &r inte nddvandigtvis de dyraste olyckorna som undviks. Eftersom det finns ett
antal vanliga olycksscenarier som man vet ar dyra pa olika satt sa ar det en fordel om
man kan arbeta med dem specifikt, samtidigt &r varje olycka unik och darfor behovs
aven de mer generella sakerhetsatgarderna som kan fanga fler situationer om
olyckskostnaderna verkligen skall minska. Alltsa behovs dven har, som i 2), en
mangfald i sékerhetsarbetet.
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3.9 Douglas och Wildavsky — risk som en kulturell faktor

Douglas och Wildavsky analyserar risker ur ett kulturellt perspektiv. Kulturerna kopplar
de dven till olika sorters organisationer och risksyner.

3.9.1 Douglas & Wildavsky

Teorin baseras pa att olika organisationstyper bygger pa olika sorters kulturella
varderingar som i sin tur uppvisar olika typer av risksyn. Har kommer tva typer av
organisationer att diskuteras; de hierarkiska och de individualistiska
organisationsstrukturerna.

De hierarkiska organisationsstrukturerna uppstar ofta i stora och gamla organisationer,
och deras storsta farhaga ar forandring. Det bidrar till langsam beslutsprocess och
noggrant 6vervagande. Vad galler risksyn sa ar de vanligen 6vertygade om att risk kan
byggas bort.

Individualisterna ar ofta mindre, mer entreprendriella organisationer, de &r av naturen
opportunister som drar nytta av det som finns tillgangligt fér dagen och planerar inte
sarskilt mycket framat. Eftersom de standigt lever i forandring och osékerhet ser de inte
pa risk som nagot kontrollerbart; den finns dér och den ar farlig, men kan inte paverkas.

Naturligtvis ar det har arketyper och de flesta organisationer har drag av flera typer. Det
finns aven andra grupper, men de har tva ar de som ar av intresse for examensarbetet.

(Douglas & Wildavsky, 1982)

3.9.2 Olika sorters risksyns paverkan pa sakerhet

Akerier existerar och verkar under en risk. De har god kunskap om hur en olycka
paverkar deras verksamhet, daremot tycks kunskapen om de faktiska kostnaderna
saknas. En hypotes ar att manga akerier har en riskuppfattning som gar ut pa att de tar
olyckan nar den kommer. De anser det inte I6nt att ldgga resurser pa att forebygga nagot
som de inte vet kommer att handa. (Douglas & Wildavsky, 1982)

Det resonemanget paverkar akerierna pa sa satt att de som ar mer inriktade pa att
forebygga kan undvika vissa av konsekvenserna, medan de som ar mer opportunistiska
tar en storre risk. Daremot finns det indikationer pa att olika olyckstyper ar olika svara
att forebygga varfor det bor finnas en skillnad i vilken grad olika typer av olyckor, och
darmed konsekvenser, drabbar olika akerier. Det resultaten i den har rapporten indikerar
ar daremot att ett sadant forhallningssatt kan bli kostsamt i langden.
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4. Statistisk data

For att ta reda pa vad som sker i det generella fallet har statistiska metoder begagnats i
syfte att ta fram numerisk data for vad det ar som sker nér en lastbil krockar samt vad
det kostar. Information till grund for analysen foljer.

4.1 Databaser

| det har examensarbetet har framst tva databaser anvants. Att hitta databaser som
beskriver olyckor pa ett relevant satt har visat sig problematiskt och dd STRADA och
forsakringsdatat gjorts tillgangligt sa ansags det tillrackligt for att gora en analys pa. En
styrka i att anvanda de tva databaserna &r att de ar sa pass olika, vilket innebar att en
bredare bild kan ges med hjalp av bada an med vardera for sig.

4.1.1 STRADA

Som ett led i Trafikverkets nollvision sa fors statistik 6ver alla trafikolyckor som
orsakar personskador och/eller kostar liv. Datat i databasen &r en sammanstélining av
polisrapporter och sjukhusjournaler. Ett problem &r att journalerna i vissa fall inte har
matchats mot sin respektive polisrapport och darmed finns det stor risk att mycket data
ar dubbletter. 1622 olyckor ar matchade mellan de tva rapporttyperna, de omatchade
polisrapporterna ar 215 och sjukvardsrapporterna dr 257. Datat kommer fran aren
mellan och med 2010 och 2014.

De olika parametrar som lagrats ar olika beroende pa vilken rapporttyp som datat
baserats pa. Det som alltid finns med &r olyckstyp och personskador/dodsfall. Specifikt
for polisrapporterna ar att de innehaller en mer detaljerad beskrivning av plats och
vagomstandigheter an journalerna har. Sjukvarden daremot har ett mer detaljerat satt att
beskriva personskador pa. | den har studien har bade polisrapporterna och
sjukvardsrapporterna valts som till kélla till de olika fakta som de forvantas kunna
beskriva bast. For att undvika okanda dubbletter i data har de dock aldrig anvénts
samtidigt.

4.1.2 STRADA- biasdiskussion

Datat fran STRADA anses vara tillforlitligt da det samlats in via officiella vagar av och
for svenska myndigheter. Enligt deras information finns det dock ett problem med svara
skador dar polisen tycks ha rapporterat for fa fall under de senaste aren. Vad galler
dodsfall sa anges daremot att polisen som en sakrare kalla. Det finns dock tveksamheter
kring dodsfallen da ett hundratal dodsfall finns rapporterade for de fyra ar som utdraget
galler, medan andra kéllor som studerat olyckor med tunga fordon (Rizzi & Strandroth,
2008) (Dukic, et al., 2009) rapporterar att de orsakar ett hundratal dodsfall per ar.
(Transportstyrelsen, u.d.)
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4.1.3 Finansbolag Y

Bolaget Finansbolag Y &r en del av en koncern bestaende av 15 sjalvstandiga
finansbolag som verkar i olika lander. Finansbolag Y verkar i Norden och Baltikum och
hanterar finansiering for kdp av tunga fordon samt formedling av forsakringar.
Foretaget sparar data om sina kunder i syfte att utveckla sina produkter samt att kunna
stodja kunderna. Datat som samlas in innehaller darmed information om de olika
skadeanmalningar som inkommit till Finansbolag Y samt information om foretagets
kunder, sasom vilka fordon som forsakrats, forsakringspremie och mer. Det finns ett par
olika dataset som ar av intresse att beskriva narmre.

Skaderapport — ar en forteckning 6ver de skador som bolaget har hanterat. Det finns
beskrivet vad utbetalningen gatt till, kallat skadegren. Det kan exempelvis vara
personskada eller skada pa fordonet, vilken del av forsakringen som téckt kostnaden,
utbetalning och sjélvrisk finns noterat samt datum och andra forsakringsmassigt
intressanta varden.

Bestandsrapport — ar ett dokument som beskriver alla de fordon som har forsakrats via
Finansbolag Y. Den innehaller saker som information om fordonet och férsakringen,
sasom arspremie, alder pa fordonet och sa vidare, men det viktigaste for den har
undersokningen ar att det finns ett bestand att jamfdra antalet olyckor med sa att en
olycksfrekvens kan beraknas.

4.1.4 Finansbolag Y - biasdiskussion

Finansbolag Y:s kunder &r till storsta delen sma och mellanstora foretag, medelvardet ar
ungefar 1,5 stycken forsakrade Scania-lastbilar. Den stérsta av kunderna &r Akeri X som
har 38 lastbilar. En 6vervégande majoritet av kunderna kér Long Haulage
(Kontaktperson Y, 2015). Eftersom Finansbolag Y kraver att de kunder som lanar for
finansieringen av ett eller flera fordon fran dem tecknar Finansbolag Y forséakring for
det finansierade fordonet men mojligen aven for hela foretagets fordonsflotta. Eftersom
endast ett forsakringsbolags data har anvants kan deras kunder inte ses som ett
representativa for en storre population, men huruvida det innebér att de skiljer sig fran
andra foretag ur sakerhetssynpunkt ar omajligt att avgora och inga bevis finns
tillgangliga. Déarfor ar det oként hur pass representativa resultat for den har gruppen ar
for Scania-lastbilar och akerier generellt sett.

4.2 Rensning och hantering av data

Datat direkt ur databaserna har behovt rensas for att sakerstélla att det enbart ar sadana
olyckor som &r av intresse for undersékningen som &r med i berdkningarna. Har ar en
sammanfattning av vad som har gjorts i de olika dataseten.
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All data har analyserats med hjalp av programvaran R som anvénds for statistisk
programmering (R core team, 2015), med undantag for ett delproblem inom optimering
dar MATLAB anvénts (MathWorks, 2013).

4.2.1 STRADA

| STRADA har olyckstyperna korrigerats pa sa satt att kategorier som har haft mycket
fa datapunkter, exempelvis viltolyckor, har flyttats till 6vrigt-kategorin.

| det utdrag ur STRADA som erhdlls fanns data med olyckor dar lastbilar varit
inblandade, det visade sig att dven latta lastbilar fanns i datasettet. Darfor rensades det
sa att underlaget enbart inneholl tunga lastbilar.

4.2.2 Forsakringsdata

Datat fran Finansholag Y innebar flera typer av svarigheter, bland annat s& innehdll
datat alla forsakringsarenden, olycka eller inte. Dessutom innehdll det &ven manga typer
av forsakrade fordon; da Finansbolag Y erbjuder sig att férsakra hela foretagets
fordonsflotta vid tecknandet av en forsakring. Foljande rensningar har gjorts:

= Eftersom chassinummer finns tillgangliga och de har olika struktur beroende pa
tillverkare sa har lastbilar fran andra tillverkare an Scania valts bort. Det innebar
ingen stor forlust av data och for det data som finns tillgangligt okar
informationen som gar att fa ut.

= | bestandsrapporten har alla fordon utom tunga lastbilar byggda av Scania
rensats bort. Samma for skaderapporten.

= For skaderapporten har drenden med skadegrenar som stdld, glasskada och
brand rensats bort, da de inte &r relaterade till olyckor.

= Sedan har drenden dér ingen varit ansvarig for skadan rensats bort, eftersom att
de sallan ar olyckor. Dock undantaget de olyckor dar vagnskada uppstatt, det for
att den kombinationen oftast innebar singelolyckor (KontaktpersonY, 2015).

= | datat finns skador som forsékringsbolaget inte har betalat ut pengar for, de har
tagits bort ur data da kostnaden blir missvisande eftersom de har inneburit en
kostnad.

* Tiden har begransats till 2006-2014 da aren dessforinnan har haft mycket sma
volymer och att det inte var rimligt att undersoka tidigare dn sa pa grund av
forandringar inom foretaget (KontaktpersonY, 2015).

= Da frekvens beraknats har de fordon som ingar i olycksstatistiken men inte i
bestandet tagits bort. Det ar for att antalet olyckor jamforts med den totala tiden
som lastbilar har varit forsékrade av Finansbolag Y, och om fordonet inte langre
ar forsakrat sa finns inte data for hur lange det ingatt.
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5. Beskrivande statistik

Beskrivande statistik ar data askadliggjord i diagram och grafer. Data fran STRADA
lampar sig val for att visas upp pa det sattet och darfor finns har ett avsnitt med ett urval
av de grafer som genererats ur STRADA. Graferna har valts ut dels med avseende pa
relevans for examensarbetet men ocksa for att ge en bild av vad STRADA innehaller. |
varije figurtext finns angivet om data i grafen &r rapporterat av sjukvard eller polis.

5.1 Grafer ur STRADA

STRADA ér ett geografiskt verktyg och darfor finns det mycket information om var
olyckor har skett. Koordinaterna finns bland annat dokumenterade pa flera olika satt och
typen av omrade och vagtyp har dokumenterats. Aven tid finns angiven.

Latitud
62 64 66 68
1 1
D 40

60
1

58

Longitud

Graf 2, Longitud och latitud for olyckor i STRADA, plottade mot varandra
(polisregistret)
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Graf 3, Typ av omgivning vid de olika olyckstillfallena (polisregistret)
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Graf 4, Vilka l1an som har haft flest olyckor (polisregistret)

Geografisk data av den har typen ger en insikt om var i landet och i vilken miljoé som
olyckorna sker. Det ger en dverblick som &r viktig for forstaelsen for problemet.det som
gar latt att utlasa ar att dar tunga fordon ofta kor sker flest olyckor, men dven att hogre
hastigheter spelar in, vilket Overansstammer med att fler personskador sker i hogre
hastigheter.
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Graf 5, tidslinje dver antalet doda varje manad, januari har markerats for att 6ka
lasligheten i grafen. Ingen struktur i vilken manad som det sker flest olyckor eller
dodsfall har kunnat konstateras. (polisregistret)

| STRADA finns aven olyckstyp dokumenterad. Det innebdr att det ar latt att urskilja
vilken typ av olyckor som bidrar till skador och dddsfall och i vilken grad. Tidslinjen i
Graf 5 visar att ingen tydlig forandring har skett under de fyra aren, men ocksa att
olyckorna inte ar arstidsbundna. Upphinnandeolyckor &ar har benamningen pa pakorning
bakifran.
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Graf 6, Antal olyckor fordelade pa olyckstyp (polisregistret)
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Graf 7, Antal doda och skadade fordelade pa olyckstyp. De lindriga skadorna har
uteslutits ur diagrammet da de innebér att upphinnandeolyckorna (6ver 800 stycken)
blir sa manga att grafen blir nast intill olaslig. Definitionen av skadegrad ar hamtad

fran STRADA:s hemsida (Transportstyrelsen, u.d.). (Polisdata har anvénts for antalet
dadsfall och sjukvardsdata for antalet skadade)
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Graf 8, Antal olyckor uppdelade pa olyckstyp och hastighetsgrans. Grafen ar byggd pa
kontingenstabellen med data fran STRADA som analyseras i avsnitt 6.2. (polisregistret)

5.1.1 Diskussion, beskrivande statistik

Vid granskning av graferna fran strada kan man se att pakorning bakifran star for en stor
andel av alla skador dér lastbilar ar inblandade. Det &r foga forvanande da aven andra
studier (Hynd, et al., 2014) har kommit fram till samma sak. Det &r ocksa den framsta
orsaken till att AEB kommer att bli lagkrav i Europa.

Att motandeolyckor och fotgangare utmaérker sig som de mest dodliga olyckorna ar
heller inte forvanande da moétandeolyckorna vanligen ar de med storst krockvald och
fotgangare ar de mest oskyddade trafikanterna.

Vad géller geografin ar det fa saker som utmarker sig, olyckor sker vanligen dar manga
lastbilar kor.

6. Kontingenstabeller

Ett satt att avgora skillnader mellan olika kategoriska variabler &r att anvanda

kontingenstabeller. Data som kan analyseras med metoden bestar av tva variabler med
ett antal kategorier som varje variabel kan anta. Individuella data antar bara en kategori
per variabel. Kontingenstabellen byggs upp som en matris dar raderna och kolumnerna
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anger kategorierna i variablerna. Varje cell innehaller antalet individuella data som
tillnor de kategorier som anges av rad och kolumn.

6.1 Test av oberoende

Variabel X\Variabel Y | Kategori 1 Kategori 2 Radsumma
Kategori | a b atb
Kategori Il c d c+d
Kolumnsumma at+c b+d a+b+c+d=N

Tabell 2, Kontingenstabellsbeskrivning

Fishers exakta test utfors genom att berékna p-varde pa féljande satt for ovanstaende
kontingenstabell:

Formel 1, Fishers exakta test

Fishers exakta test &r som namnet anger exakt. Fishers exakta test anvindes dé y*-testet
inte var genomforbart for data. Tidigare har testet inte gatt att berakna for storre tabeller
an 2x2 da det blir for berakningstungt, men med hjélp av datorer och programmvara
sasom R kan storre tabeller ocksa hanteras. (Hoge, 2009)

6.2 Kontingenstabeller — data och resultat och slutsats

Tva tabeller har testats for att undersoka sambanden mellan verksamhetstyp och vilka
olyckor som intraffar. Den forsta tabellen sammanstélldes ur forsédkringsdatat i syfte att
testa huruvida verksamhetstypen som kategoriserats utifran typbeteckningen paverkade
vilken skadegren som olyckorna kategoriseras inom.
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Skadegren\verksamhetstyp | Long Haulage Distribution
Ansvar egendom 662 72

Ansvar person 55 10
Forskottsservice 28 1

Avbrott 190 22

Vagn 567 44

Tabell 3, kontingenstabell ur férsékringsdata

Fishers exakta test har anvénts. Resultatet blev p=0.1 vilket innebér att nollhypotesen
inte kan forkastas; ingen skillnad mellan skadegren och verksamhetstyp kunde
sékerstallas.

Den andra tabellen som testades var for att avgora huruvida vagtypen paverkat
olyckstypen. For att géra det anvandes data fran STRADA och en kontingenstabell med
antalet olyckor pa vagar med olika hastighetsbegransningar radades upp mot olyckstyp.

Upphin- | Singel- | Omkor- | Motes- Kors- Avsvéng | VRU
nande olycka ning olycka ande -ande
-50 68 39 10 22 91 30 58
60-80 | 208 104 48 107 78 42 14
+90 247 90 46 74 21 18 15

Tabell 4, kontingenstabell hastighetsbegransning vag

Har utfordes en simulering av Fishers exakta test i R, da p-vardet var svart for
programmet att hitta med standardmetoden anvandes R:s inbyggda metod for att
simulera testet. Med hjalp av den s& kunde det slas fast att p-vardet ar mindre an eller
lika med e vilket med god marginal &r ett signifikant resultat. Utifran det kan
slutsatsen dras att vagens hastighetsbegransning, och darmed végtypen, &r korrelerade
med den olyckstyp som lastbilen kan vara med i. Slutsatsen galler atminstone da
olyckorna innebér personskador och under antagande att lastbilar oftast & med i olyckor
pa de vagar de kor mest pa.

6.2.1 Kontingenstabeller, tillforlitlighet + implikationer

Syftet med att testa kontingenstabellerna var att avgora huruvida det finns ett samband
mellan vilken typ av arbete en lastbil utfor och den typ av olyckor som den & med om.
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Den kontingenstabell som testades for forsakringsdata, Tabell 3, visade inte pa
samband, men det finns anledning att tvivla pa resultatet ifran den eftersom att sattet
olyckan gatt till pa inte nodvandigtvis aterspeglar sig i skadegrenarna som ar mycket
generella.

Resultatet for Tabell 4 daremot visade pa en valdigt starkt samband. Det har bedoms
vara en mer palitlig modell for att testa tillampning av lastbilarna da den testar
skadetyperna direkt testar efter vilken typ av vég, vilket ar en del av definitionen av de
olika tillampningarna. Tillampningarna definieras som bekant av vilka strackor och med
vilket gods lastbilarna kor, se avsnitt 2.2.1. Eftersom att resultatet var sa pass starkt sa ar
det tydligt att tillampningen paverkar vilka olyckor som sker. En skillnad ar ocksa att
det ar olika typer av olyckor som finns i de tva olika dataseten, det kan finnas en mindre
skillnad mellan olyckorna som ingar i forsakringsdatat &n de i STRADA varfor testen
ger olika utslag for olika data.

7. Fordelningar

For att kunna berékna sannolikheten att en olycka med ett visst pris intraffar under en
given tidsperiod sa behdvs tva fordelningar tas i beaktande; dels fordelningen av
kostnaderna dver antalet olyckor, dels férdelningen av olyckor 6ver tid. Ett resultat for
kostnaden &r av storre intresse for examensarbetet men i det hér fallet ar fordelningarna
ett bra verktyg for att ta fram ett sddant. Ett problem vid framtagandet av férdelningarna
ar att det data som finns att tillga ar forsakringsdata och darfér innehaller kostnader av
olyckor som kostat mer &n sjalvrisken (andra olyckor rapporteras ej till
forsakringsbolag), dar sjalvrisken for olika akerier, fordon och delar av forsakringen
skiljer sig at.

7.1 Ett &keri

Akeri X delade med sig av extra uppgifter om sina olyckskostnader. De beréttade vad
samtliga olyckor under ar 2014 hade kostat dem och hur manga olyckor de hade haft.
Kostnaderna beraknades som summan av de forsakringsutbetalningar som gjorts till
akeriet under 2014 och akeriets egna kostnader.

Som forberedelse for att berakna en kostnadsférdelning for alla olyckor i
forsakringsdatabasen sa anvands akeri X och de extra uppgifter som de har bidragit med
som exempel och test av metoden.

7.1.1 Trunkerad data

Den trunkerade fordelningen &r en fordelning for vilken galler att den &r som
ursprungsfordelningen for alla vérden utom de som ar utanfor trunkeringsintervallet och
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dar ar den noll. Den trunkerade fordelningen &r inte begransad till att tillhéra samma
fordelning som ursprungsfordelningen, utan kan tvartom se valdigt olik ut, beroende pa
hur intervallet definierats. Det innebar att X under en konstant a och 6ver en konstant b
saknas. | forsakringssammanhang ar den sortens metoder vanliga da sjalvrisker gor att
information gar forlorad for forsakringsbolaget.

| forsékringsdatat som gjorts tillgangligt for det hér arbetet utgér kostnaderna
kontinuerliga data, men de olyckor som inte Gverstiger sjalvrisken kommer inte att inga
i datasetet utan hanteras istallet av akerierna sjalva. Darfor har fordelningar for sadan
data berdknats med metoder sarskilt anpassade for trunkerade data.

Vad géller trunkerade data ar foljande formel grundlaggande, den beskriver férhallandet
mellan den trunkerade fordelningen och den ursprungliga;

iy & "Qw
W W Y
LW

Formel 2, Férhallande mellan férdelning med och utan trunkering

Problemet med ovanstaende &r att det som ar givet ar data fran den trunkerade
fordelningen och det innebér att ursprungsfordelningen forblir okand. (Greene, 2012)

7.1.2 Att skatta fordelningar fran trunkerad data

Det hdr metodavsnittet avhandlar den metod som anvénds for att skatta fordelningar for
kostnaden for alla olyckor inom antingen ett akeri eller for hela databasen. | den har
beskrivningen kommer daremot fallet med ett akeri att beskrivas.

Sjalvrisken ar trunkeringsgransen nedat. For olyckor som kostat mer an sjalvrisken
finns kostnaderna angivna for vardera olycka. Lat x vara kostnaden, da galler;

= g, sjalvrisk och trunkeringsgréns
= E[X|x>a] har betecknad C, véntevérdet for kostnaderna som &r storre &n a
= P(X>a), sannolikheten att en olycka kostar mer én a

Kostnaderna antas vara lognormalfordelade da den fordelningsfamiljen har visat sig
anvandbar for kostnader for den sammanlagda forsokringsdatan. Andra fordelningar,
normal och exponential, har provats men gav orimliga resultat. Kontaktperson X,
kontaktades via mail och ansag att en lognormalférdelning var en rimlig fordelning att
arbeta utifran.
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Lognormalférdelningen ger att x=exp(Y)=N(,6°)
P(X>a)=P(exp(Y)>a)

p

P(Y<In(a))=1 -P(X>a)

Hér infors konstanten b;

Eller, forenklat;
Ina=p+b*A
Formel 3, trunkeringsgransens forhallande till medelvarde och varians

Konstanten C som infdrs i nasta steg kan beraknas utifran data. Foljande samband for
trunkerade lognormalférdelningen anvéndas;

Omy~N(u,c’)sdgiller6 OAge® 1 AgH — 2

Formel 4, Samband, lognormalférdelningen

Da Formel 4 ar besvarlig att l6sa ut har istallet en optimering anvants for att 16sa
problemet. Det innebér att Formel 3 och Formel 4 har skrivits om for attha O i
hogerledet och sedan har de minimerats enligt minstakvadratmetoden enligt foljande;

Min,, 1 & t @z, 6z — Q B, —

Formel 5, minimering

(Greene, 2012)
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Minimeringen utfordes genom att ett script i MATLAB berdknade funktionsvérdet for
ett stort antal p och ¢ och sedan returnerade de varden som gav det minsta resultatet.
Koden finns i Bilaga A.

Véntevardet kan sedan beréknas enligt:
Oow Q

7.1.3 Fordelning for Akeri X

Akeri X &r ett dkeri som ar stort jamfort med majoriteten av akerierna i datasettet, de har
38 fordon och kor mestadels long haulage, men 9 av fordonen &r av distributionstyp
enligt modellbeteckningen. Akeriet har varit vanliga och tillhandahéllit fler uppgifter
om sin verksamhet an det som finns att tillga i forsakringsdatabasen, namligen antalet
olyckor som de haft under 2014 samt kostnaderna de har haft for dem. Att ta fram mer
detaljerade siffror skulle innebéra alltfor mycket arbete, men med hjélp av metoden i
avsnitt 7.1.1 har en fordelning for alla olyckor pa akeriet under 2014 kunnat beraknas.
Akeriet hade endast 7 olyckor som var hogre an sjalvrisken, vilket skulle kunna péverka
berdkningarna negativt. Koden foér generering av grafen finns i Bilaga B.

Medelvarde, antalet olyckor; 16 500

Vantevérde enligt metod 7.1.1; 17 800

20809 25609

5.0e-10 10e-09 15809

00e+00

T T T
20000 40 000 60000 80000 100 000

Graf 9, kostnadsfordelning for akeri X:s olyckor. Den roda linjen markerar sjélvrisken
och de sju roda punkterna de olyckor dar kostnaden &r kand. Den bla punkten visar pa
medelvardet for de sju.

7.2 Alla kunder i férsékringsdata (det generella fallet)

Det generella fallet innebar skattning av kostnadsférdelningen for alla olyckor som
finns i forsékringsdatat. I det fallet finns inte antalet olyckor som &r lagre an sjalvrisken
tillgangligt vilket gor att de maste skattas.
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7.2.1 Skattning av antalet olyckor som kostat mindre &n
trunkeringsgransen

For att gora en liknande 6vning fast med alla akerier behdvdes sannolikheten for att en
olycka kostade mer &n en trunkeringsgrans. Tva metoder for att skatta sannolikheten har
anvants; en var att anvanda Akeri Xs sannolikhet att en olycka kostade mer 4n ett givet
varde for alla akerier, en annan var att skatta antalet olyckor utifran de varden som fanns
tillgangliga. Den skattningen beskrivs i det hédr avsnittet.

Det som fanns att tillga i form av trunkering var sjalvriskerna vilka antar olika varden.
Problemet med de blandade sjalvriskerna &r att olyckor som kostar mindre &n sin
sjalvrisk inte finns i datasetet, och darmed finns inte heller de sjalvriskerna med i
datasettet. Sjalvriskerna for bestandet fanns inte tillgangliga®. Foljande metod anvandes
da for att skatta antalet olyckor som kostat mindre &n trunkeringsgransen:

Grundtanken var att det finns en mangd S som innehaller de krockar som finns i datat
och en méangd A som innehaller alla krockar som skett. Férhallandet dem emellan ges
av sannolikheten for hur manga olyckor som &r storre an sin sjalvrisk, R. S dr kand,
kurvan R som beskriver hur sjalvriskerna ér fordelade éver kostnad kan berdknas. R ar
en kumulativ kurva som beskriver hur manga procent av olyckorna som har en sjélvrisk
storre an kostnaden x. Darfor kan A berédknas som A=S/R, men eftersom R skiljer sig
for varje varde for kostnaden x sa har metoden anpassats efter det.

» En (hog) trunkeringsgrans a véljs, alla olyckor delas upp i tva delar beroende pa
om de kostar mer eller mindre an a. For varden under trunkeringsgransen géller:

= A dr okénd och betecknar det skattade antalet olyckor under trunkeringsgransen.

= X &r kostnaden

= S dr antalet olyckor dar x > sjélvrisken. For varje vérde pa x géller att s; &r den
olycka i S som finns i punkteni.i=1,2,...,S

For olyckor storre an trunkeringsgransen a beraknades kurvan R(x). Det beror pa att
olyckor dver trunkeringsgransen inte antas ha nagot bortfall pa grund av att de inte
kommer upp i sjalvriskkostnaden, darfor kan en mer realistisk fordelning beraknas
utifran dem. Det galler dock enbart om sjélvriskernas storlek inte ar korrelerad med
kostnaden for olyckan. Berdkningen skedde enligt:

= R(x) ar sannolikheten att en olycka som kostar x kostar mer &n sin sjalvrisk.
R(x) kan beraknas for varje varde x genom foljande formel,
WE OHEOMIRRA VI QWO
WE 0fNW W QE |

Y w

! Sjalvriskerna dr beroende av vilken del av férsakringen som olyckan faller under, ibland kan dven flera
delar av forsakringen utnyttjas, vilket gor att sjalvrisken for ett givet akeri inte kan utlasas.
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Nu kan A beréknas som en summa; A=S/R(x;). R-koden som berdknade A finns i
Bilaga C. Sannolikheten for att en olycka &r mindre &n trunkeringsgransen a beréknades
sedan enligt:

5
6 O& O QDO @

Svagheterna med den har metoden &r att den bara kan skatta olyckor som kan synas i
forsékringsérendena.

1) Olyckor som valdigt séllan blir forsékringsarenden kommer inte att skattas,
metoden ar sarskilt kanslig for olyckstyper med laga kostnader som sallan
kommer upp i sjalvriskkostnaden och som inte finns representerade i R(x).

2) Dessutom tacker forsakringarna for de olika fordonen olika skador, och eftersom
att det ar svart att avgora exakt hur manga fordon som har vilken férsakring ar
det svart att avgora exakt vad det ar for kostnader som skattats.

For att tillskriva metoden rimlighet behdver darfor 1) jamféras med annan data for att ta
reda pa om det verkar finnas manga olyckor som inte blivit skattade. 2) Det data som
fas ut av metoden kommer att sta for en mer generell kostnad an summan for vissa
delar. Har behandlas kostnaderna lika oavsett vad som har kostat. Det innebér att olika
olyckor, potentiellt med olika kostnadsférdelningar har summerats ihop till en
overgripande fordelning.

Dérmed anses resultaten av metoden rimliga i de fall dar de har kunnat styrkas att
resultaten &r rimliga och att inte problem 1) inneburit att for fa olyckor har skattats samt
att de betydelsen av skattningen framgar i tolkningar.

7.2.2 Jamforelse, skattningar av fordelningar

Tva metoder har testats, den ena &r att anvinda Akeri X som modell for sannolikheten
att vardena ar storre an deras sjalvrisk. Det andra &r att anvanda metoden ur stycke
7.1.17.1.3 for att skatta antalet olyckor totalt sett, for att sedan berédkna andelen som &r
storre &n sjalvrisken. De tva metoderna har tillampats pa all data utan urskiljning for
verksamhetstyp. Nedan syns en tabell dver de olika varden som anvéndes som
inparametrar och de resultat som genererades:
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Proxy Metod 7.1.3
a Akeriets sjalvrisk = 44 000 | Akeriets sjalvrisk = 44000
P(x>sjélvrisk) 0,06034 0,05386
M 7 540 7540
c 1964 1964
Véntevérde 12 900 12 900

Tabell 5, Jamforelse av skattning av fordelning

7.2.3 Fordelningar, tillforlitlighet

Den fordelning som tagits fram for Akeri X har sin tydliga topp pa under 1 000 kronor,
det innebér att majoriteten av alla olyckor skulle intraffa i det spannet se avsnitt 7.1.3.
Om det i sig ar praktiskt mojligt &r svart att avgora men verkar inte troligt da fa
reparationsarbeten rimligtvis skulle kunna kosta sa lite. Daremot sa har véantevardet
jamforts med fordelningen och da vardena 6verensstammer sa kan fordelningen
forvantas 6verensstamma med verkligheten, atminstone da véardena ar nara vantevardet
eller storre, da fordelningen anpassats efter stora varden. Det innebar i det har fallet att
siffrorna &r sakrare for olyckor med kostnader éver 12 900 an under det.

I det generella fallet kan inte den kontrollen mot ett verkligt vantevarde goras, men det
finns ett mycket stérre antal varden 6ver trunkeringsgransen som kan antas ge ett
sékrare resultat for metoden som skattar fordelningen. Dock finns ett problem med att ta
fram sannolikheten for att ett varde ar storre an trunkeringsgransen, men da det &r gjort
pa tva sétt och samma resultat har erhallits for bada tillvagagangssatten sa kan resultatet
réknas som trovérdigt.

Precis som med Akeri Xs fordelning sa visar den generella férdelningen att de flesta
olyckor skulle intréffa i intervallet mellan 0 och 1 000 kronor varpa det pad samma sétt
inte ar sékert att fordelningen stammer bra for mycket laga varden.

7.2.4 Frekvensberakningar

For frekvensen sa har enheten olyckor/fordonsar anvants, det for att enkelt kunna
jamfora gora jamforelser. For akeri X har frekvensen beraknats enligt foljande:
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Formel 6, Frekvens, ett akeri

For det generella fallet har antalet olyckor behovts for att kunna ta fram samma siffra.
Darfor har resultatet fran metoden i avsnitt 7.2.1 anvants. For att bekrafta resultatets
giltighet behdver det jamforas med akeri Xs resultat.

"YE O @ é OO QE |
Yo & a @& E 0&0RE | QEE BAN QE Q

Formel 7, Frekvens, det generella fallet

7.2.5 Frekvens, tillforlitlighet

Frekvensen har beréknats som olycka/fordonsar for att géra det enkelt att jamfora de
olika akerierna med varandra trots olika storlek pa fordonsflottan. Vardet har kunnat
berdknas med siffrorna for Akeri X pé ett trovardigt sétt da siffrorna har funnits
tillgangliga for dem. For det generella fallet har det antal som anvénts varit samma som
det som beraknats med metoden for att estimera sannolikheten for att en olycka ar storre
an trunkeringsgransen. Da den metoden har visat sig palitlig vid berakning av kostnaden
sa kan frekvensen berdknas pa ett lika tillforlitligt satt.

7.2.6 Forvantad kostnad

Den forvantade kostnaden har beréknats for ett fordonsar genom att multiplicera
frekvensen med den forvantade kostnaden for en enskild olycka. Den direkta kostnaden
som presenteras nedan beraknades pa foljande satt; genom att forst ta fram den totala
kostnaden for olyckor varje fordon genererar under ett ar och sedan dra ifran ett
medelvarde av forsakringsutbetalningen, sa att bara de kostnader som akeriet star for
direkt &r med.

43



Direkt kostnad Akeri X(2014) Genomsnittlig kund till
Finansbolag Y
Olyckor/Fordonsar 3 4,5
Medelkostnad/olycka 12 700 9770
Olyckskostnad/fordonsar 38 100 44 000
Forsakringsutbetalning/fordonsar | 11 400 14 100
Forsakringsutbetalning/Olycka | 3 800 3130

Tabell 6, Kostnader/fordonsar och fordon. Férsakringsutbetalningen star med da det ar
en kostnad som &kerierna som grupp redan har betalat for; pa den har generella nivan
ar en forsakring inte Iénsam.

7.2.7 En jamforelse

Vid jamforelse syns det tydligt att Akeri X skiljer sig ifran det generella fallet genom att
de har en lagre olycksfrekvens och en hogre kostnad per olycka. Vid intervjuer med
Akeri X har det framkommit att de har ett aktivt sakerhetsarbete, att de vagar som de
kor pa ar i bra skick och att férarna de anstéller ar skickliga (KontaktpersonX, 2015).
Darmed &r det inte forvanande att olycksfrekvensen ar lagre. Att kostnaden &r hogre per
olycka kan daremot forklaras dels med att sjalvrisken ar mycket hogre, vilket i langden
ar nagot de tjanar pa, och dels med att de olyckor som kostar lagre kan ha begréansats i
storre utstrackning an de dyrare olyckorna, varfor vantevérdet dkat.

7.2.8 Jamforelse fordelning for long haulage och distribution

For att vidare undersdka skillnaden mellan long haulege och distribution delades de upp
var for sig och deras fordelningar berdknades som for det generella fallet.
Trunkeringsgransen valdes olika eftersom 25 000 ar storre an alla sjalvrisker pa
distributionssidan men 50 000 for att tdcka in alla long haulages sjélvrisker. Resultatet
visas i Tabell 7.
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Long Haulage Distribution
Trunkeringsgréns 50 000 25000
P(x>sjalvrisk) 0,04197 0,8904
M 166 702 64 740
c 7,335 10,125
Vantevérde 11 300 1010
Frekvens 4,5 0,65

Tabell 7, Jamforelse long haulage och distribution. Vid jamforelse med det generella
fallet bor det has i atanke att forsakringsutbetalningen inte dragits ifran kostnaden har.

7.2.9 Long haulage och distribution, tillforlitlighet

En intressant iakttagelse &r att P(x>sjalvrisk) ar mycket storre for Long Haulage an for
distribution, det innebér att av de olyckor som undersoks ar de flesta
distributionsolyckorna med i datat, till skillnad fran Long Haulage, tvart emot
erfarenheter och tidigare kunskap. Det och faktumet att distribution inte har fler olyckor
totalt beror troligen pa att de distributions-specifika olyckorna inte ingar i
berékningsmodellens R(x) och S, se avsnitt 7.1.3, i tillrackligt hog utstrackning. Pa sa
satt kan de inte skattas med modellen som baseras pa de olyckor som finns med i datat.
De long Haulage-specifika olyckorna daremot kostar mer och finns da representerade i
det data utifran vilket den totala mangden olyckor skattas. Darfor anses mangden
olyckor for long haulage men inte distribution kunna skattas pa ett tillforlitligt satt.

8. Avslutande avsnitt

8.1 Sammanfattning av resultat

Da resultaten ar uppdelade efter det omrade de beror finns hér ett kort sammandrag av
de viktigaste fynden. Tillsammans med dem presenteras ocksa referenser till de avsnitt
dar mer utforliga resultat star att finna.

8.1.1 Kostnadskartlaggning

Med hjélp av intervjuer och litteratur har en kartlaggning av olyckor och kostnader
gjorts. En sak som har visat sig viktigt for akerierna & downtime da det innebar att
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lastbilen inte kan dra in pengar till akeriet och darmed inte kan betala de utgifter som
det fortfarande har, & mindre dra in vinst. En annan viktig aspekt &r att hela akeriets
organisation paverkas av avsaknaden av ett fordon; forseningar och stort transportflode
till foljd av fordonshortfallet paverkar bade akeriet och dess kunder. Darmed kan en
olycka paverka kundrelationerna negativt vilket ocksa ar en stor kostnad for akeriet,
farre uppdrag eller en tappad kund.

Kostnaden for reparation &r daremot en for akeriet mindre intressant kostnad vid stérre
olyckor da dkeriet aldrig betalar mer an forsakringens sjalvrisk. Om mindre olyckor sker
oftare kan daremot kostnaden bli stor &ven for reparationer.

| avsnittet om kostnadskartlaggningen har akeriets kostnader delats upp i tre delar: De
direkta kostnaderna som &r valdigt konkreta och latta att mata, exempelvis reparation.
Det ar de som oftast ar forsakrade. Tillaggskostnader som ar matbara men svarare att
avgora, exempelvis downtime. Dessutom finns de icke konkreta kostnaderna,
exempelvis forsamrad kundndjdhet, som ofta kan vara valdigt viktiga for akeriet men
som inte kan prissattas.

Aven individer och samhalle far betala stora kostnader for lastbilsolyckor, men for att fa
en béattre 6verblick av dem &r det l[ampligt att studera resultaten ur databasen STRADA,
som presenteras under nasta rubrik.

Mer om kostnadskartlaggningen star att finna i avsnitt 3.4.

8.1.2 Beskrivande statistik

STRADA innehaller de olyckor som gett upphov till personskador och/eller dodsfall,
for grafer och mer information se avsnitt 5.1, nedan finns nagra korta punkter som
beskriver det mest framtradande.

= Det sker ungefar 470 olyckor per ar dar personer skadas eller dor.

* Den vanligaste olyckstypen som ger personskador ar pakérning bakifran, men
skadorna &r oftast lindriga.

= Den dodligaste olyckstypen &r motesolyckor, den som har hdgst andel dodsfall
ar olyckor med fotgangare.

= De flesta olyckor sker i icke tattbebyggda omraden.

8.1.3 Kontingenstabeller

Kontingenstabeller har anvénts for att testa om tillampningen for lastbilar paverkar vilka
olyckor som de oftast dras med, mer information om resultaten finns att tillga i avsnitt.
En kontingenstabell skapades ur STRADA, dar testades olyckstyp mot
hastighetsbegransningen pa vagen. Det anses mer tillforlitligt &n motsvarande tabell ur
forsakringsdatat (som bygger pa lastbilstyp och skadegren) da olyckstyperna ar mer
utforliga an skadegrenarna samt att typen av vag kan saga mer om var och hur lastbilen
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kors an hur lastbilen har specificerats, naturligtvis under antagande att de lastbilar som
oftast rakar ut for olyckor pa en given végtyp ar de som oftast kor dar. P-vardet for
tabellen ar e, vilket ar signifikant. Ett samband kan darmed konstateras.

8.1.4 Fordelningar

Fordelningar har anvants som verktyg for att ta fram vantevarden for kostnader och
frekvens for olyckor i forsakringsdatabasen. Mer information finns i avsnitt 7.2.6. Det
har resultatet géaller som genomsnitt for kunder till finansbolaget:

» 4,5 Olyckor/fordonsar
= 9770 Kronor/Olycka
= 44 000 Kronor/Fordonsar

8.2 Avslutande diskussion

Det har avsnittet behandlar dvergripande fragor som spanner éver flera
undersokningsomraden. De mer specifika diskutionerna har forts inom respektive
omrade.

8.2.1 Giltighet resultat

Vad galler kostnadskartlaggningen sa ar den och bor ses som en generell kartlaggning
inte som en djupstudie. Kartlaggningen ar heller inte nédvandigtvis helt fullstandig,
men har belyst viktiga omraden och hur man kan tanka i branschen.

Att det finns en skillnad mellan long haulage och distribution visar sig bade i testet av
kontingenstabellen fran strada och i forsoket att skapa en fordelning for de bada typerna
av tillampning, da det gav véldigt olika resultat for de olika tillimpningarna. Med det i
atanke sa kan inte resultaten for distribution anses stimma, men da det finns farklaringar
till att metoden havererar sa kan fortfarande resultat fér long haulage att gélla. Pa grund
av det resonemanget, den stora andelen long haulagebilar i datat och att resultatet for
long haulage ligger mycket nara det generella fallet kan det generella fallet antas vara
giltigt for long haulage men inte for distribution.

8.2.2 Metodernas anvandbarhet

Den matematiska metodeni avsnitt 7.1.2 som anvands for att ta fram fordelningen har
visat sig fungera bra for forsakringsdata, da den kan komma ganska nara ett medelvarde
aven med ganska sparsam data. Metoden i avsnitt 7.2.1 som skattar antalet olyckor
under trunkeringsgransen, har daremot gett blandade resultat och underskattar troligen
antalet olyckor. D4 inget alternativ ges sa kan den anvéndas, sarskilt da den ger ett
konservativt resultat och ddrmed inte dverdriver kostnaden av olyckorna.
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8.2.3 Risk och sdkerhetsfaktorer

De riskfaktorer som gor att kostnaderna for olyckor stiger ar dels kopplade till mangden
olyckor och dels till hur de hanteras nar de val intraffat. Pa kort sikt ar det viktigt att
kunna begransa kostnaderna av en enskild olycka, men pa langre sikt ar det antalet
olyckor som maste minska eftersom varje olycka ar kostsam.

Hur en olycka hanteras beror mycket pa organisationen, vilket utrymme som finns att
satta till atgarder. Det handlar &ven om vad som gar att gora rent tekniskt sett, att
aterinsatta fordonet i trafiken snarast ar viktigt. Darfor behdver det finnas forberedelser
som stod nar nagot intraffar.

For att minska antalet olyckor behovs daremot att sakerhet arbetas med pa flera plan,
och att det prioriteras av bade forare, akare och tillverkare. Enligt MTO-analysen sa
behover sikerhet arbetas med bade som ménniska, teknik och organisation. Dessutom
finns det en viktig insikt att de tre omradena ar starkt paverkade av varandra och att det i
sin tur kan starka eller forsvaga sékerheten.

8.2.4 Jamforelse av olika sorters kostnader

De olika typerna av kostnaderna har olika vikt for olika organisationer, ett exempel ar
att downtime har storre effekt pa ett litet dkeri som varken har nagra reservfordon eller
storre mojligheter att organisera om sina korningar. ett storre akeri kan ha tillgang till
andra resurser till exempelvis kontorspersonal som kan skéta det administrativa arbetet,
det innebér naturligtvis en nedprioritering av deras vanliga arbetsuppgifter men det kan
anda vara att foredra an om agaren sjalv far annu fler uppgifter. Kostnaders inverkan
beror ofta pa mer komplexa aspekter av akeriets organisation och situation, till exempel
hur specialiserade fordonen &r; om ett fordon med en ovanlig pabyggnad skadats kan
det vara svart att ersatta och skapa problem och férseningar, inte bara for foretaget utan
aven for kunden.

Pa sa satt gar det inte att saga generellt vad det faktiskt innebér for ett akeri att en olycka
sker, det behGver baseras pa ett vidare resonemang i det specifika fallet. Det som
daremot gar att saga ar att kostnaderna for en krock ofta kan bli digra dven for mindre
overskadliga konsekvenser.

8.2.5 Akeriets icke konkreta kostnader

Att mata kostnaderna for sadana icke konkreta kostnader skulle vara bade médosamt
och ge osékra resultat. Ingen kélla som har dvervégts i det har arbetet har tagit en ansats
att skatta sddana kostnader. Darfor ar det viktigt att ha i atanke att varje olycka medfor
risker for akeriet som inte matts och att en olycka kan vara en delorsak i kostnader
sasom ett rykte eller att tappa en kund. Att de har effekterna inte gar att méata betyder
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inte att de inte kan arbetas med och motverkas; nar kostnader for olyckor beaktas sa bor
det finnas i dtanke att kostnaderna och riskerna ar storre an vad som kan synas i siffror.

8.2.6 Resultatens anvandningsomraden

Resultaten ifran det har examensarbetet kan anvandas pa flera olika satt. For att sprida
kunskap om vilka kostnader som dr viktiga att minimera och att ge en uppfattning av
vad de faktiskt innebér. Ekonomiska argument kan nu anvéndas for att marknadsfora
sakerhet och den har kunskapen Gppnar upp faltet for att fortsatta arbeta med fragan och
undersoka den nédrmre. Dessutom &r de ett viktigt bevis for att kostnaden av en olycka
gar att reflektera 6ver och berékna.

8.3 Slutsatser

Det har framkommit att en olycka medfor manga kostnader for samhalle, akeri och
individ. Kostnaderna ar av varierande typ varpa de inte kan hanteras pa samma stt.
Dessutom har det visat sig att 4ven akerier och forare skiljer sig mycket i sitt
risktankande och beteende, vilket bor tas i beaktande vid olika typer av sdkerhetsarbete.

De statistiska berakningarna har visat att det finns en skillnad mellan vilka olyckor som
drabbar lastbilar som kor long haulage och distribution. Dessutom har det &ven visats att
olyckor med lastbilar &r kostsamma ur ett statistiskt perspektiv och att det finns ett
utrymme for sakerhetsatgarder att spara pengar for akerier.

Metoderna som har anvants i den har undersdkningen har visat sig vara anvandbara for
att skatta kostnader av olyckor med lastbilar. Darfor bor de tas i beaktande om liknande
undersokningar skall genomforas i framtiden.

8.4 Vidare forskning

Det hér arbetet har handlat mycket om att kartldgga och komma fram till vad man kan
gora vad galler att uppskatta kostnader av olyckor, och det finns valdigt mycket som
fortfarande kan goras pa omradet. Har ar en kort sammanstallning av nagra méjligheter
till fortsatt arbete:

= Det finns fler statistiska metoder som hade varit intressanta att tillampa pa datat,
exempelvis POT (peak over threashold) som berdknar sannolikheten for de
dyraste olyckorna.

= Genom att utdka det statistiska underlaget kan samma eller liknande metoder
anvandas for att ta fram resultat for mer specifika fall. Det kan exempelvis ske
genom att samarbeta med andra organisationer, exempelvis ett forsakringsbolag
eller ett storre akeri.

= Det skulle kunna vara av stort varde att titta pa fler parametrar, till exempel
akeriers sékerhetsarbete eller tekniska framsteg och gora ett statistiskt underlag
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for vilket sdkerhetsarbete som lonar sig bast. Har skulle det vara sérskilt
intressant om tekniska sakerhetslosningar kunde kopplas till ménskliga eller
organisatoriska.

Vidare skulle det vara av intresse att gora en kvalitativ studie av akeriers och
forares risksyn och hur den paverkar deras sakerhetsarbete.

Bussar har utelamnats ur den har undersokningen, det innebdr inte att det ar ett
ointressant eller oviktigt amne. En liknande undersdkning med bussar i fokus
skulle vara bade intressant och nyttig.

Auven trailerolyckor har utelamnats ur studien och de 4r ocksa ett relevant
studieobjekt.

Ett annat omrade som skulle kunna undersokas pa liknande satt som det har
arbetet ar konsekvenser av vader for sékerheten i den tunga trafiken. Dér skulle
bade en kostnadsanalys och kartlaggning kunna ingd och resultatet skulle vara
av intresse vid utveckling av sékerhetsfunktioner som da vet under vilka yttre
omsténdigheter de behtvs som mest, och darmed bor optimeras for.
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Bilaga A

MATLAB-kod fér minimeringsproblemet.

clear all
%% Definera sok-vektorer for mu och sigma
mu=0:0.0025:10;

sigma=0:0.001:5;

%Tilldela varden

% Evaluera funktionen i alla punkter
for i=1:length(sigma)
for j=1:length(mu)

minprobfunc(i,j)=(log(a)-(mu(j)+b.*sigma(i))).~2+((m*normcdf((mu(j)-
log(a))/sigma(i)))-exp(mu(j)+sigma(i).”2./2).*normcdf(sigma(i)-(In(a)-
mu(j))./sigma(i)))."2;
end
i

end

% Plotta ytan

% surf(mu,sigma,value)
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% Hitta optimal mu och sigma
[1,J] = find(minprobfunc==min(min(minprobfunc)));
muMin=mu(J)

sigmaMin=sigma(l)
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Bilaga B

R-kod, att skapa grafen for transportlaboratoriets kostnadsférdelning.

#tilldela vardena for de olika variblerna
medl<- XXX
m<- XXX

sigma<- XXX

#plotta lognormalfunktionen
x=seq(0, 101582,length=200)
y= dInorm(x,mean=m,sd=sigma)

plot(x,y,type="1",Iwd=2,col="blue")

#L&gg till sjalvrisk och kénda olyckskostnader
abline(v=0)
abline(h=0)

abline(v=43000,col="red") #visar var gransen for sjalvrisken gar

points(118046, 0, col="red")

points(43064, 0, col="red") #pekar ut var de faktiska vardena finns i grafen
points(85952, 0, col="red")

points(57996, 0, col="red")

points(101582, 0, col="red")

points(49858, 0, col="red")

points(116511, 0, col="red")

points(50949, 0, col="red")
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points(121034, 0, col="red")
points(45127, 0, col="red")
#raknat fran det har medelvardet

points(medl, 0, col="blue’)

#Berakna och skriv ut funktionens véntevarde
my<-m/1000

sigm<-sigma/1000
vantevarde<-exp(my+sigm”2/2)

vantevarde*1000
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Bilaga C

R-kod for skattning av det totala antalet olyckor.

#Vilj en trunkeringsgrans

a<- XXX

#1 forsakringsdatat ingar vissa olyckor i flera skadegrenar, de har da samma
skadenummer men aterkommer flera ganger i datat. De summeras enligt nedan.

testdata<- aggregate(data.frame(mydata$kostnad,
mydata$sjalvrisk),list(mydata$Skadenummer), sum)

#En vektor for S skapas (syn). alla och sri behover vara lika langa som S.
syn<-testdata$mydata.kostnad[testdata$mydata.kostnad<=a]

alla<-syn

sri<-syn

ns<-length(syn)

#Sjalvriskerna for alla olyckor som kostat mer &n trunkeringsgransen valjs ut

sr<-testdata$mydata.sjalvrisk[testdata$mydata.kostnad>a]

for(i in 1:ns){

#Sannolikheten for att olycka i finns med i S beréknas

sri[i]<-length(sr[sr>syn[i]])/length(sr)

#Olycksmangden for varje i skattas

alla[i]<-1/srii]
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#Slutligen berdknas summan

Alla<-sum(alla)
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