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SUMMARY: Large projects, such as transportation systems and atomic power plants, can
have considerable negative consequences. The purpose of risk estimation is 1o identify
the possible negarive consequences with their associated probabilities. This article
SUFLCYS duBe Cobtitiunly e ncinads Jor risk o cstimarion, Ricl eerimetion je often
concerned with small probabilities. For that reason, the article concentrates on event
and fault trees, which are methods particularly suited for estimating small probabilities,
Weaknesses and difficulties associated with event and faull treesare discussed. There is
also a discussion of how one can obtain the basic data inputs. Applications of event and
SJault trees are mentioned. Other methods for risk estimation are also discussed.

1. Indledning

Store projekter, som [cks. havneanl®g, transportsystemer og kraftvierker, kan
veere til stor gavn for en region eller berort befolkning. Men de kan ogsid medfere
negative konsekvenser, sasom cksplosioner 1 kemiske fabrikker, reaktorhavarier og
udslip ved transportuheld. Risikoestimation gir ud pa at kvantificere sidanne mulige
negative konsekvenser.

Begrebel risiko har forskellige betydninger. @konomer benytter tit begrebet til at
betegne en tkke-deterministisk situation, hvor sandsynlighederne for de forskellige
udfald - positive og negative — er kendte (se f.eks. Luce og Railfa 1957, p. 13). 1
litteraturen om »risk management« forbindes risiko sedvanligvis udelukkende med
negative konsekvenser, iser forekommende 1 sammenh®ng med store projekter.
Risiko defineres som hele spektret af mulige negative konsckvenser med tilherende
sandsynligheder (eller frekvenser') (se f.eks. Lowrance 1976, p. 70-74; Okrent 1977, p.

1. Risiko henviser nogle gange Gl spektret afl negative konsekvenser med de tilherende
frekvenser i stedet for sandsynligheder. Sammenh@zngen mellem sandsynlighed og frekvens kan
anskueliggores pd lolgende mide: Antag, at sandsynligheden for r udfald al en negativ
konsekvens i tidsintervallet ¢ er givet al Poisson-fordelingen
E’_“‘JI'_HF
plry = — (r=012...].

hvor £ er udfaldsfrekvensen pr. tidsenhed. Sandsynligheden for mindst ét udfald i intervallet ¢
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2:1: Otway og Pahner 1976, p. 124: Rowe 1977, p. 24: 5;6berg 1978, p. 10: Starr et al.
1976, p. 640-641). Risikoestimation er siledes det samme som at identificere hele
spektret al negative konsckvenser af et projekt med de tilhorende sandsynligheder,

Denne artikel har et didaktiskt formal: at redegore for nogle ganske almindeligt
brugte metoder for risikoestimation.* Forhibentlig vil den derigennem bidrage til at
ikke-cksperter bedre kan vurdere de udtalelser om leks. atomreaktorsikkerhed, som
kommer fra ekspertside. Risikoestimation beskeeftiger sig tit med sma sandsynlighe-
der. Derfor omhandler en stor del al artiklen hiendelses- og fejltreer, som er metoder
sierlig egnede til at estimere sma sandsynligheder. Hiendelses- og fejlireer diskuteres i
afsnit 2 og 3. Aflsnit 4 omhandler yderligere aspekter al hiendelses- og fejlireer,
inkluderende fellesfejl. Afsnit 5 diskuterer, hvordan man kan tlvejebringe de
fornedne grunddata. Afsnit 6 sammenflatter noget af den Kkritik, som man har rejst
mod haendelses- og [ejltresmetodikken, og afsnit 7 nevner forskellige anvendelser af
samme metodik. Hendelses- og fejltreer gir ud pd at dekomponere komplekse
handelsesforleb i mindre og simplere dele. Afsnit B diskuterer andre metoder for
risikoestimation, som ikke medforer en sidan dekomposition. Aflsnit 9 indcholder
afsluttende bemeerkninger.

2. Handelsestraer

En fundamental idé bag hmndelsestrmer er, at en given negativ konsekvens
fremkommer som folge af en kede af hendelser. En enkelt haendelse er ikke nok til
alene at fordrsage den negative konsckvens. Dette er i virkeligheden den made pa
hvilken mange uheld indtreffer. Der siges [eks. i den officielle norske rapport over
udblesningsuheldet pd Bravoplatformen i april 1977, at »ulykken var resultat av en
slik rekke uheldige omstendigheter og feilvurderinger at man pa forhand ville matte
anse for osannsynlig at en shk konstellasjon var mulige (NOU 1977, p. 44).

Hvis man formaliserer denne id¢ om en kiede al hiendelser som leder ul en bestemt
konsekvens, fremkommer et hendelsestre. Mere pracist starter et haendelsestrie med
en initierende hiendelse og afbilder alle mulige hendelsessekvenser som felger pd den
initierende hendelse. Pa forskellige pladser i tret er der grenpunkter, som
anskucliggor de mulige n®ste hiendelser som kan folge i kieden. Sandsynligheden for
en bestemt konsekvens fis ved at multiplicere sandsynlighederne sammen for alle

=2t

er siledes (1 —e™ ') Hvis 2t er meget lille (2t < < 1), som ofie er tilfeldet ved risikoestimation,
kan denne sandsynlighed approksimeres som /1 (se feks. Apostolakis 1974, p. 45-48)
Endvidere kan +r betragtes som sandsynligheden for priecis €t udfald, fordi sandsynlighederne
for multiple udfald indeholder ir opleftet til hojere potenser og derfor kan forsemmes.

2. Artiklen er en afkortet version af et kapitel for en kommende hindbog (Jennergren og
Keeney 1979),
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hiendelser pa den pageldende ve) gennem treet. Et hiendelsestrie minder siledes om
de beslutningstrieer, som benyttes 1 beslutningsanalyser (se l.cks. Raiffa 1968). Dog
findes der i et hiendelsestrae ingen beslutningspunkter. Alle grenpunkter henforer sig
ul tilfeldige uwdfald. Fejlireer diskuteres feks. 1 den amerikanske sakaldte
Rasmussen-rapport (US Nuclear Regulatory Commission 1975, main report p. 42-
44, 152-159). og afl Apostolakis (1974, p. 259-266).

Som et eksempel pa fejltrieer, antag at man onsker at estimere risikoen lor store
olicudslip i en havn pa grund af slangebrud medens tankskibe losser olie.® Det
forudsettes, at et skib ad gangen kan losse olie. Skibet forbindes til en
fortejningsbeje gennem en fortejningswire og to olieslanger. Olien pumpes fra skibet
til fortojningsbojen gennem slangerne, som begge har en kapacitet pa 35.000
tander/time.

Et stort olieudslip indtraffer, hvis en eller begge slanger revner, medens olien bliver
pumpet. To mulige scenarier {or et sadant udshp vises 1 haendelsestricerne i higur 1. ]
det forste scenario er den initierende hendelse at én slange revner. (Der ses i scenario
| bort fra muligheden at begge slanger revner pd én gang). Hvis der sker et brud pd
en slange, skal en nedventil lukke automatisk. Hvis dette sker gir der 0,01 timer for
oliestremmen er lukket. Hvis ventilen svigter, vil oliestremmen alligevel efterhianden
blive standset, men det vil tage 0,05 timer.

En olieslange kan revne pa grund af pludsclig trykforandring, fabrikationsfejl, eller
simpelthen fordi den er slidt. For disse tre arsager sammenlagt er frekvensen al
slangebrud blevet estimeret til 88 x 10°* pr. time, pa basis af data fra Durban
(Sydafrika). Der er endvidere en sandsynlighed, hentet fra Rasmussen-rapporten, pa
33x 107 pr. benyttelse, at nodventilen ikke virker pd grund al mekanisk fejl eller
operatorfejl. Siledes kan man fremregne frekvenserne for de to store udslip A og B i
figur 1.

Det andet scenario, som kan lede til et stort udslip, er at fortejningswiren brister. [
det tilfelde skal ogsd nedventilen lukkes. Dog kan det ogsd her ske, at ventilen
svigter. Kort tid efter bruddet pa fortejningswiren vil begge olieslanger blive slidt af,
men der er lidt tid mellem disse to hendelser. Dette betyder, at hvis nedventilen
virker, er der tilstrekkelig tid til at lukke Ter slangerne bliver shidt af, og der undgis ¢t
stort udslip. Men hvis ventilen svigter, forudseties der igen at blive en udslipsperiode
pad 0,05 timer. Frekvensen for brud pa fortejningswiren er sat til 1,4 x 107* pr. time,
ogsd baseret pa data fra Durban. Det andet haendelsestra i figur 1 identificerer det

store udslip C med dets tilherende frekvens.

3. Beskrivelsen af sitwationen. inkluderende data, er hentet fra Frenkel og Hathaway (1976, p.
03-938}
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Udshp A:
Nodventilen virker Periode: 0.01 timer
Sandsynlighed: Maengde: 0.01 x 35000 = 350 tonder
(1-33%10°% = 1 Frekvens: 8.8 107 * time
Slangebrud
Frekvens:
8.8 % 107 * time
) . Udslip B:
Nodventilen svigter Periode: 0,05 timer
Sandsynlighed: Miengde: 0.05 x 35000 = 1750 tonder
33x10°* Frekvens: (8.8 x 107 %) x (33 x 107

= 29x 10" lime
Scenario 1: Storr olicwdslip pa grund af slangebrid

Nodventilen virker

Intet udslip

Sandsynlighed:
(1-33x107%
Fortejnings-
wiren brister
Frekvens:
1.4 1073 /time
Udslip C:
Nodventilen svigter Periade: 005 timer
Sandsynlighed: Miengde: 0,05 x 2 x 35000 = 3500 1onder
335 104 Frekvens: (1.4 %1074 x (33x 1074

= 4.6 x 107 "/time
Scenario 2: Stort oliewdslip pd grund af ar fortojningen brister

Figur 1. Heendelsestreeer for olieudslip i en havn

Man kan nu sammenstille tabel 1, som angiver risikoen for store olieudslip pa
grund af slangebrud. Selvfelgelig skal tallene i tabellen ikke opfattes bogstaveligt - de
skal ses som sterrelsesgrader. Dette gelder bide sterrelserne pa udshippene og deres
frekvenser. Det skal tilfejes, at disse udslip ikke er de eneste der kan ske i en havn.
Tankskibe kan kollidere eller ga pa grund. Der kan ogsd foreckomme sma udslip fra
slangebrud, hvis en slange revner pa et tidspunkt hvor der ikke pumpes olie. Udslip
kan ogsa forarsages afl overleb i en tank pa land. Endelig kan sabotage forirsage
udslip. En fuldst®ndig risikoestimation ma inkludere alle disse mulige udslip.
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Tabel 1: Mulige store udslip.

Sterrelse Frekvens,/ time Frekvens/ar
(tender) (5300 arbejdstimer/ar
A 350 81074 4,66
B 1750 20 107" 0.015
C 3500 46x%x1077 (002

Denne metode for risikoestimation - at begynde med forskellige inmterende
hendelser og siden konstruere hendelsestreer for at komme frem tl den endelige
konsekvens — blev brugt feks. i Rasmussen-rapporten. De endelige konsckvenser i
den rapport var dog ikke oheudshp men udship af radioakuvitet.

Et andet cksempel, fra en kemisk fabrik,* viser sammenh@ngen mellem
handelsestrieer og fejltreer {som diskuteres i det folgende afsnit). I fabrikken blandes
to gasstremme i en beholder. Hvis blandingen kommer ud afl ligevegt, kan
beholderen eksplodere. Fabrikken er derfor udstyret med beskyttelseskanaler,
sikkerhedskredse og lukningsmekanismer. Beskyttelseskanalerne maéler de to
gasstromme. Hvis de to gasstremme blandes i forkerte proportioncr, overfores ct
signal gennem sikkerhedskredsene til lukningsmekanismerne. Lukningsmekanismer-
ne standser gasstrommene, og derved afvaerges en potentiel eksplosion. Risikoestima-
tionsproblemet er felgende: Givet at en initierende handelse indtrefler, siledes at
gasblandingen kommer ud afl ligeviegt, hvad er da sandsynligheden for at
sikkerhedsudstyret er ude af stand til at standse gasstrommen? En sidan incident er
ikke ensbetydende med en faktisk eksplosion, fordi en eksplosion alligevel kan
afverges feks. gennem indgriben af operator.

Et ha&ndelsestre, som anskueligger denne situation, findes i figur 2. Trzet
begynder med en uidentificeret initierende handelse. Derefter vises alle mulige
hendelsesk®der, som leder frem til at fabrikken enten lukker eller at gasblandingen
kommer ud al ligevaegt.

Antag nu, at p,, p, og p, er sandsynlighederne for at henholdsvis
beskytlelseskanalerne, sikkerhedskredsene og lukningsmekanismerne svigter, De
tilsvarende sandsynligheder for at de virker er sdledes (1 —p,), (1 =p,) og (1 —p,).
Sandsynlighederne for de tre nederste sekvenser | hendelsestraet 1 figur 2 er saledes
henholdsvis (1 —p,) (1 —p,)ps. (1= p,)p; 0g p,. Sandsynligheden for at gasblandingen

4, Eksemplet er tilrettelagt efter Hensley (1968). Hensley bruger dog hverken haendelses- eller
fejltrer. Han skriver, at eksemplet henforer sig til »et typisk lukningssystem« i en »noget
hvpotetisk kemisk fabrike.
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: Konsekrens
Lukningsmeka-

nismerne virker Fabrikken
Sikkerheds- lukker
AT T kredsene virker !
Beskyttelses- Lukningsmeka- . .
kanalerne nismerne svigter Gasblandingen
virker kommer ud af
I's ligeviegl
o Sikkerheds- ] _
Initierende kredsene svigter Gasblandingen
hiendelse , kammer ud af
Beskytielses- P2 ligeviegt
kanalerne )
svigter Gasblandingen
kommer ud ai
M ligevaegt

Figur 2. Hwndelsestrae for gasblandingsincident § kemisk fubrik

kommer ud al ligeviegt, givet at en initicrende hendelse indtreffer, er folgelig
summen af disse tre.

3. Fejltreer

Et hendelsestre begynder fra en initicrende handelse og angiver alle mulige
hendelsessekvenser, som kan indirzffe efter den initicrende hendelse. Et fejlire
virker i modsat retning. Det gir ud fra en given endelig og uensket konsekvens og
gir baglens for at identificere alle kombinationer al komponentfejl, som kan lede til
at den givne endelige, nonskede konsekvens indtreffer. Fejltrieer kan bruges til at
forstd de processer, som leder frem til, at hzndelser i handelsestraer indtreffer, og
ogsd til at estimere sandsynlighederne for sdidanne hendelser. Man begyndte at bruge
fejltrer i luft- og rumfartsindustrien i 1960erne. Et fejlire har én speciel hendelse -
tophendelsen - og viser derunder de forskellige kombinationer af hendelser pa
lavere niveauer, som kan forirsage tophendelsen. Princippet fremgér af den felgende
fortsettelse al eksemplet med den kemiske fabrik.

Naste trin 1 analysen afl den kemiske fabrik ville wvere at estimere
sandsynlighederne p,, p, og p;. Dette er maske sveert at gore direkte. De enkelte
hmndelser (beskyttelseskanalerne virker ikke; sikkerhedskredsene virker ikke:
lukningsmekanismerne virker ikke) indtreffer som resultat al adskillige mindre
hzndelser og kan derfor dekomponeres. Det er fordelagtigt at bruge fejltreer i denne
vderligere dekomposition af en hendelse.

I det aktuclle tilfelde er der oplyst, at der er to beskyttelseskanaler: en flow-ratio-
kanal (FR-kanal), som madler stromstyrken af de to gasstromme; og en
gasanalysckanal (GA4-kanal), som analyserer indholdet af den blandede gas. FR-
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kanalen bestar af to FR-ecnheder og virker, hvis mindst én af de to FR-enheder virker.
G A-kanalen bestar af tre GA-enheder og virker. hvis mindst to af de tre GA-enheder
virker. Endelig er én af de 1o kanaler ulstriekkelig for at male gasblandingen. Der er

Peshoatielses-
ki lerame
svigler
I 1
.I- R,- v, i -
et kanmalen
Suier PR
{ |
Lhode [ G
enhederne enhuderne cnbederne
Iog 2 svigher I o § svigter 2 oop 3 svigler
Forklaring:

En hiendelse i en kasse indireffer gennem en kombination af hendelser pa det
underliggende niveau, som lober ind gennem det pigeldende logikskjold.

En hendelse 1 en bold analyseres ikke yderligere men opfattes som primaer
handelse.
oven for skjoldet skal finde sted.

ELLER-logikskjold. Mindst ¢n al hiendelserne under skjoldet ma finde sted for
at handelsen oven for skjoldet skal finde sied.

Q OG-logikskjold. Alle hendelser under skjoldet ma finde sted for at hendelsen

F:’gur 3 I"e'j.l'fm' _,I'E)r heendelsen :-:-Bc{\'k_rfE(*J'seskunaferne x;‘jgmr«
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derfor en betydelig redundansgrad 1 beskyttelseskanalerne, og hendelsen
nbeskyttelseskanalerne svigter« kan kun indtreffe som en konsckvens afl bestemte
kombinationer af FR- og GA-enheder, som svigter. For at vise disse kombinationer,
og som et hjmlpemiddel i fremregningen al p,, sandsynligheden for hiendelsen
wbeskyttelseskanalerne svigter«, kan man anvende fejlireet 1 figur 3.

Tophendelsen »beskyttelseskanalerne svigtera indtreeffer, hvis de to hendelser pa
andel niveau »F R-kanalen svigler« og »GA-kanalen svigter« indtreffer (der er et OG-
skjold under tophiendelsen). Hiendelsen pa andet niveau »FR-kanalen svigter« finder
sted hvis begge de to primiere hendelser »FR-enhed | svigter« og »FR-enhed 2
svigter« Nnder sted. Hiendelsen pd andet niveau »GA-kanalen svigler« linder sted,
hvis en eller flere af felgende handelser finder sted: »GA-enhederne 1 og 2 sviglers,
»GA-enhederne 1 og 3 svigter«, eller »GA-enhederne 2 og 3 svigter« (der er et
ELLER-skjold under hendelsen »G A-kanalen svigier«). Hendelsen pd tredie niveau
»(GA-enhederne 1 og 2 svigter« finder sted, hvis begge de primire hendelser »GA-
enhed 1 svigter« og »GA-enhed 2 svigter« finder sted. De almindelige principper for
konstruktion al fejltreer bor fremgd af cksemplet. Kort sagt, fejltret i figur 3
beskriver de forskellige mider pd hvilke beskyttelseskanalerne kan svigte.

Et [gjltre kan slledes give en kvalitativ fornemmelse af, hvordan en given
toph&ndelse kan indtreffe. Det kan ogsd bruges som stotte ved beregning af
sandsynligheden for tophandelsen. Man udgér da fra de prim:ere hendelser, som er
markeret gennem bolde. Sandsynlighederne for de primre hiendelser forudseties
givne. Man arbejder sig opad i trieet, idet man beregner sandsynligheder for hver
hzndelse pid hojere niveau, indul man er ndet til tophendelsen.

I det aktuelle tillelde antages det, at FR- og GA-enhederne har exponentialfordelte
levetider med fejlfrekvenserne 4, og 4, respektive pr. dr. De inspiceres en gang pr.
méned. Ved det tidspunkt opdages mulige fejl, og nedvendige reparationer bliver
udfert. Alle FR- og GA-enheder inspiceres samtidigt. Under disse forudsetninger, og
hvis man approksimerer {1 —e™*) = At, bliver sandsynligheden for at en FR-enhed
svigter, nar der er brug for den, (1/2)(1/12)4,. Man ville nu muligvis tro, at
sandsynligheden for hendelsen »F R-kanalen svigter« er [{1/2){1/12)2,]%. Dette ville
vere tilfeldet, hvis de to hendelser »FR-enhed 1 svigter« og »FR-enhed 2 svigter«
var valh@ngige al hinanden. Dog medforer det forhold, at de to enheder inspiceres
samtidigt, en ganske subtil form for afhiengighed. Sandsynligheden for hezndelsen
(FR-kanalen svigter« er i virkeligheden (1/3)[(1/2)%,1°. Denne slags beregninger er
et standardemne i tilforladelighedsteorien: se leks. Green og Bourne (1972). PA
lignende mide er sandsynligheden for handelsen »GA-enhederne 1 og 2 svigter«
(1/3)[(1/12)2,]°. Sandsynligheden er den samme for »G A-enhederne 1 og 3 svigter«
og »GA-enhederne 2 og 3 svigter«. Sandsynligheden [or h@ndelsen »GA-kanalen
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svigter«  kan derefter approksimeres til 3(1/3)[(1/12)2,]17 =[(1/12)4,]*. Denne
approksimation ser viek fra det forhold at de tre hendelser under ELLER-skjoldet
ikke er gensidigt udelukkende.

Efter at man saledes har fremregnet sandsynlighederne for de to hendelser pd
andet niveau, kan man beregne sandsynligheden for toph®ndelsen. Ogsi de to
hiendelser pd andet niveau er ikke vafhwengige. fordi de to kanaler inspiceres
samtidigt. Man kan bercgne, at sandsynligheden for toph®ndelsen »beskyttelseska-
nalerne svigter« er (3/5)(1/12)*2{23. Dette er den onskede sandsynlighed p, i
handelsestraeet 1 figur 2,

Det er ikke nedvendigt at ga videre med eksemplet fra den kemiske fabrik. Det
fremgar forhiabentlio allerede. hvordan man kan bruge hendelses- og fejltreer i det
cksempel.

4. Yderligere aspekter af hendelses- og fejltreer

Hazndelsestrieer og fejltreeer kan bruges bide kvalitativt og kvantitativt, Kvalitativt
(det vil sige: uden sandsyulighaeder) giver de en fornemmelse af omfanget af mulige
risici og bidrager til en bedre forstdelse af en risikosituation. Kvantitativt kan de
bruges for at beregne sandsynligheden for givne hendelseskaeder eller enkelte
hiendelser. En risikoestimationsstudie kan benytte enten hwendelses- eller fejltreer,
gller begge to.

[ en fuldstendig risikoestimationsstudie med anvendelse al bade hwendelses- og
fejltreeer kan man bruge felgende [remgangsmade: Konstruktion af h&ndelsestreer —
konstruktion afl fejltrieer - kvantificering al fejltreer - kvantificering af
hiendelsestreeer. Man begynder siledes med at tegne et antal haendelsestraer. Disse
kan florventes at indeholde en del handelser, som yderligere behever at blive
dekomponeret. Dette kan gores ved at konstruere fejltrzer. Ved kvantificeringen af
fejltreerne begynder man med de laveste, eller primere, handelser, og arbejder
derefter opad, idet man kombinerer handelser gennem ELLER- og OG-skjolde,
siledes at man til sidst erholder sandsynlighederne for tophendelserne. Disse
sandsynligheder inds®ttes derpa pd de relevante pladser i hendelsestrazerne, og
siledes kvantificeres disse. EDB-programmer er blevel udarbejdet biade for
konstruktion af fejltraeer (Salem et al. 1977, se ogsd Powers og Tompkins 1974) og
for beregning al sandsynligheder for tophendelser (Apostolakis 1974, p. 229-239),
Det er indlysende, at man kun kan konstruere hendelses- og fejltreer, hvis man godt
kender den piageldende situation. Men derudover kommer man ikke udenom, at der
ogsa forlanges professionel demmekraft. Hvilken detaljeringsgrad skal man feks.
preve al opnd?

hovanuficeiingen af [gltrmer bygger normalt pa 1o forudsetninger. For det forste
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antages det. at hendelserne under et ELLER-skjold er gensidigt udelukkende. Lad
haendelsen A viere output fra et ELLER-skjold. og hendelserne B, B, ... B, inputs.
Dette betyder, at A finder sted. hvis mindst ¢n af B, B, ... B, finder sted.
Sandsynligheden p(A4) for hendelse A er da

plAy = plB+plB)+ ...+ plB). (1)

hvis hiendelserne By, B, ... B, er gensidigt udelukkende. Selvom denne forudsetning
ikke holder, benytter man alligevel ofte ligningen (1) til approksimativt at evaluere et
ELLER-skjold. Et eksempel pa denne approksimation kunne ses 1 afsnit 3.
Sandsynligheden for haendelsen »GA-kanalen svigter« blev sat lig med summen af
sandsynlighederne for de tre hendelser »GA-enhederne 1 og 2 svigters, »GA-
enhederne | og 3 sviglerw, og »G4-enhederne 2 og 3 svigter«. uden hensyn til at disse
tre hendelser ikke er gensidigt udelukkende. Approksimationen (1) kan anses for at
viere tilfredsstillende, hvis de enkelie sandsynligheder p(8,), p(B5) ... p(B,) er smi,
fordi den er konservativ. Det vil sige: uligheden

plA) = p(B)+plBa)+ ... +p(B)

holder altid, hvadenten h®ndelserne B,. B, ... B, er gensidigt udclukkende eller
ikke. Approksimationen overdriver siledes sandsynligheden for en hwndelse som
»GA-kanalen svigter« i figur 3.

Den anden foruds@tning, som har at gore med kvantificering af fgjlir@er, er at alle
hiendelser i et fejltre er vafhengige af hinanden. Denne foruds@etning er mere kritisk.
Antag, at haendelsen C er output fra et OG-skjold, og at haendelserne D, D, ... D, er
inputh@ndelser. Foruds®tningen om ualhingighed bevirker, at OG-skjoldet kan
evalucres pa folgende made:

MO = p(D)=xp(D,)x ... xplD,).
i stedet for
plC) = plD)=plDs | Dy o0 xplD D00 D)

Notationen p(D;| E} betyder sandsynligheden for hendelse D, betinget af andre
h&ndelser £ i trieet. Afhiengigheder i risikoestimationssituationer benevnes fellesiel
{pa engelsk: common-mode failures). Fortolkningen er, at flere fejl finder sted pa en
ikke valhengig made, fordi der er en felles bagomliggende arsag. Et ofte nevnt
eksempel pa fellesfe)l er en brand i en atomreaktor i Brown’s Ferry (Alabama, USA)
1omarts 1975 Der skete det, at flere sikkerhedssystemer sattes ud al funktion
samuidigt pa grund af en felles bagomliggende arsag: en brand som edelagde de
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elektriske kontrolkabler. En anden grund il athaengigheder kan viere forskrifter for
eftersyn. Et eksempel pd dette dukkede op i1 afsnit 3. hvor de to primaere hendelser
»FR-cnhed 1 svigter« og »F R-enhed 2 svigtere finder sted pa en ikke vathengig
made, pa grund al det felles testinterval pd ¢n mined.

Fellesfejl rejser alvorlige problemer ved kvantificering af fejltrieer. Det kan veere
vanskeligt at identificere de felles fejl. Ev andet problem er at fellesiejl er vanskelige
at handtere i fejltrieformatet. Det bekvemmeste er at kvantificere fejlireer gennem
simple additioner al sandsynligheder under ELLER-skjolde og simple multiplikatio-
ner af ubetingede sandsynligheder under OG-skjolde. Hvis en hendelse i et fejltre er
athengig af en anden maske langt viek i traeet, da bliver det mere kompliceret at
beregne sandsynligheden for tophendelsen. 'allesfejl rejser ogsi lignende problemer
ved kvanulicering al haendelsestreer.

Disse forhold er viesentlige, fordi den made pi hvilken fiellesfejl behandles kan have
stor cffekt i ikke-konservativ retning pi de beregnede sandsynligheder. 1
Rasmussen-rapporten behandledes fellesfejl pa en ganske heuristisk made (US
Nuclear Regulatory Commission 1975, appendix 1T p. 11: 44-11: 47). En stor del afl
kritikken al Rasmussen-rapporten har gaeldt denne heuristiske made at behandle
fedlesiel (se feks. Nuciear Energy Policy Study Group 1977, p. 227-228; Yellin 1976,
p. 331-337: Lewis et al. 1978, p. 27-28).

5. Datakilder

Visse grundleggende data er nodvendige, hvis man skal bruge hiendelses- og
fejitreer til at  beregne sandsynlighederne for negative konsekvenser i en
risikosituation. Nar man har konstrueret et handelsestre med passende
detaljeringsgrad, skal man derefter tildele sandsynligheder (il de enkelte hiendelser i
treeet. Hvis dette er vanskeligt at gere direkte, kan man ga viderc gennem brugen afl
fejlirmer. 1 begge situationer behover man data pd ct vist punkt 1 analysen:
sandsynligheder for de hendelser |1 handelsestraeerne, som  ikke yderligere
dekomponeres gennem fejltreer, og sandsynligheder for de primare hiendelser i
fejlireerne. I dette afsnit vil der simpelt hen blive talt om primiere handelser uden
angivelse afl hvorvidt de henferer til haendelses- eller fejltrzer. En del af begrundelsen
for handelses- og fejltreer er folgende: Hvis det ikke er muligt at tldele en
sandsynlighed til en negativ konsekvens direkte, kan konsckvensen miske opdeles i
mindre h@ndelser, hvis sandsynligheder er kendt erfaringsmuessigt eller nemt kan
erholdes. De primere handelser er ofte fejl pa udstyr, feks. ventiler som ikke lukker,
pakninger som lzkker, slanger som revner ete. For fejl af denne type har man
indsamlet databaser med fejlsandsynligheder og -frekvenser, feks. 1 sammenhzng
med Rasmussen-rapporten (US Nuclear Regulatory Commission 1975, appendix
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HI): se ogsa Leks. Eames (1966): Frenkel og Hathaway (1976, p. 30-53): Hensley
(1968). og Powers og Tompkins (1974). De primere hendelser kan ogsd viere
fejltagelser al menneskelige operatorer. Databaser som alser fejlfrekvenser og -
sandsynhgheder for menneskelige operaterer findes ogsa: det vil sige. frekvenser og
sandsynhgheder for fejl ved lukning af ventiler. omstilling al stremalbrydere,
sammenkobling af elektriske kabler og lignende opgaver (se feks. Apostolakis 1974,
p. 276-279; Frenkel og Hathaway 1976, p. 50-52; Powers og Tompkins 1974, p, 385-
387). Eksemplet med olieudslip i en havn i afsnit 2 benyttede delvis grunddata fra
databaser al denne type.

I mange situationer findes der dog ikke nogen udtemmende databaser hvorfra
man kan hente sandsynlighederne eller frekvenserne for de primaere haendelser. [ en
sddan situation kan det blive noedvendigt at stotte sig til ekspertudialelser. Det vil
sige, man sporger eksperter om deres subjektive sandsynligheder for forskellige
primere hendelser.

I den beslutningsteoretiske litteratur har der veret diskuteret en hel del, hvordan
man bedst skal ans®tte eksperters subjektive sandsynligheder (se f.eks. Lichtenstein
et al. 1977; Savage 1971; Slovic et al. 1977; Spetzler og Staél von Holstein 1975;
Tversky og Kahneman 1974; Winkler 1967a, 1967b). Det er ikke muligt her at
summere hele denne litteratur, men der skal peges pid én sierlig vanskelighed.

De negative konsekvenser, som man beskeftiger sig med 1 risikoestimation, er tit
sjeldne. Dette er i virkeligheden grunden til at man bruger hiendelses- og fejltreer:
Hvis de negative konsekvenser ikke var sjeldne, ville der rimeligvis eksistere
tilstrekkeligt med empiriske data Gl at estimere deres frekvenser eller
sandsynligheder direkte, uden at gribe til hiendelses- og fejlireer. Ved at bruge
sidanne trzer, hiber man at komme frem til nogle primzre hiendelser, som ikke er
sjeldne (eller i hvert tilfelde mindre sjeldne), siledes at deres sandsynligheder méske
til og med kan hentes fra eksisterende databaser. Dette er dog ikke altid muligt, og
derfor bliver det miske nedvendigt at indhente subjektive sandsynligheder for
sjeldne primere hendelser.

Man er i den beslutningsteoretiske litteratur klar over, at sjeldne handelser rejser
swrlige vanskeligheder ved ans®ttelse af subjektive sandsynligheder. Tydeligvis virker
standardmetoder, som [eks. roulethjulsmetoden, ikke godl (Spetzler og Staél von
Holstein 1973, p. 351-352). Det er dbenbart sviert for mennesker at skelne mellem
meget sma sandsynligheder, f.eks. 107* og 1077,

Selvidge (1972, 1975) har foresliaet en procedure i flere trin for ansettelse af
subjektive sandsynligheder for sjeldne hendelser. I det ferste trin konfronteres
cksperten med en liste over sjeldne hiendelser, og bedes angive den mest og mindst
sjeldne hiendelse. Eksperten bliver ogsd bedt om at rangere alle handelser efter
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stigende sandsynlighed. 1 det andet trin bliver eksperten spurgt om sin vurdering af
de relative sandsynligheder for de forskellige hendelser — er sandsynligheden for
hiendelse 4 feks. to eller ti gange storre end sandsynligheden for hendelse B7 [ et
tredie trin sporges cksperten, hvorvidt hendelserne pa listen er mere eller mindre
sjeldne end forskellige referencehiendelser. Referencehendelserne er  sjeldne
hiendelser med kendt sandsynlighed. Som referenceh@ndelse kan man feks. bruge
wat fd ni spar i en bridgehidind« hvis sandsynlighed kan beregnes nojagtigt, Til sidst
anselles en subjektiv sandsynlighed for hver haendelse.

Fordi det er vanskeligt at ansiette sandsynligheder for sjeldne hwndelser, er det
ikke forbavsende, at flere eksperter, som overvejer de samme hendelser, kan vere
hejst uenige. Okrent (1973) bad syv geologiske eksperter at ansietie sandsynligheder
lor jordskalv al torskelhge styrker pa torskellige pladser 1 USA. Ganske alvigende
udtalelser blev resultatet. F.eks. varierede den ansatte sandsynlighed for ¢t jordskely
al styrken VII pd Modificd Mercalli-skalaen ved Davis Besse (Ohio) indenfor ¢t
interval pa et ar mellem 1072 og 10°°,

Nar resultater fra en risikoestimationsstudie prasenteres, bor det fremgd klart,
hvilken slags grunddata der er blevet brugt. Hvis subjecktive sandsynligheder fra
eksperter bruges 1 hoj grad, skal dette tydeligt angives: det kommer formentlig til at
pavirke den grad af tillid som brugerne af studien har til resultaterne. I Rasmussen-
rapporten, som for en stor del benytter subjektive sandsynligheder for forskellige
primezre hendelser, praesenteres resultater i diagrammer, som sammenligner de
estimerede frekvenser for reaktoruheld afl forskellige storrelser (antal af dede) med
frekvenserne for uheld afl forskellige sterrelser forarsaget afl feks. eksplosioner,
brande, flyvemaskinenedstyrininger og tropiske storme (US Nuclear Regulatory
Commission 1975, executive summary p. 2). Dog kan frekvenserne for disse andre
uheld for en stor del udledes fra empiriske data, medens reaktoruheldsfrekvenserne
delvis er [remregnet pd basis al ekspertudtalelser. Ved at presentere alle de forskellige
drsager til uheld i samme diagram fremkommer der et indtryk af at de estimerede
frekvenser for uheld fra atomreaktorer er ligesd »objektive« som uheldsfrekvenserne
fra feks. eksplosioner og brande. Denne méade at prasentere resultater er ikke
tilfredsstillende.

6. Kritik mod handelses- og fejltraer

Man kan rejse kritik mod hindelses- og [ejltresmetodikken. Nogle relevante
argumenter vil blive omtalt her.

Et kritikpunkt mod h&ndelsestreer er, at man i praktikken aldrig kan vare sikker
pd at opdage alle kader til negative konsekvenser (Hubbard og Minor 1977, p. 16-
19: Royal Commission on Environmental Pollution 1976, p. 111). Det vil sige: Nar



64 NATIONALOKONOMISK TIDSSKRIFT 1950, NR. |

man konstruerer et antal hendelsestraeer. kan man identficere visse hiendelseskeeder,
som leder til mubge negative konsekvenser. Men der kan eksistere vderligere negative
konsekvenser. hvor de hiendelseskaeder., som leder frem til disse konsckvenser. ikke er
indcholdt i hendelsestreerne. Risikoestimationen giver da et ufuldstendigt billede af
den pageldende nisikosituation. Man kan rejse samme kritik mod fejltrieer: Et fejltre
anskucliggor de forskellige mader som en given. vonsket tophendelse kan indtrefte
pi. Det er dog sviert at overbevise sig om. at enhver tenkelig mide er blevet
inkluderet 1 fejltriesdiagrammet. Det er 1 ovrigt ikke sikkert. at selv eksperter er i
stand til at opdage, hvad der eventuelt matte viere udeladt. Fischholf et al. (1978)
viste 1 en serie al eksperimenter forskellige versioner al et fejltre for den venskede
tophendelse »bilen starter ikke« for en rekke eksperter (bilmekanikere) og ikke-
eksperter. 1 nogen al fejltraesversionerne var viesentlige hendelser pd andet niveau,
sasom »batteriet er utilstraekkeligt ladete«, udeladt. En konklusion af eksperimenterne
var, at bade cksperter og ikke-cksperter havde sviert ved at opdage, hvor meget der
savnedes 1 fejltreet.

Et andet kritikpunkt mod hendelses- og fejltrieer har at gore med alhengigheder
eller fellesfejl (se afsnit 4). Det blev tidligere sagt, at Lellesfejl rejser visse problemer.
Man kan hevde, at disse problemer er sa store, og fellesfejl sd hyppigt
forekommende (i hvert tilfelde nir det gelder atomreaktorer), at hele handelses- og
fejltrzesmetodikken er af tvivlsom veerdi.

| det hele taget far man et lidt blandet billede i litteraturen al nytten al hendelses-
og fejltrieer. 1 én kritisk anmeldelse al Rasmussen-rapporten far man at vide, at
metodikken (det vil sige handelses- og fejltreer) er »ukorrekt og totalt 1 vanry«
(Kamins 1975, p. 2). P4 den anden side siges det 1 en svensk kommentar til
Rasmussen-rapporten, at metodikken (altsa hendelses- og fejltrzer) er et verdifuldt
redskab i den lebende virksomhed for at forbedre sikkerheden (Statens
Kiirnkraftsinspektion 1977, p. 13). I en artikel om teknologivurdering i almindelighed
(altsd ikke blot atomreaktorsikkerhed) siger Coates, at hendelses- og [ejltrasmeto-
dikken er »yderst steerk og kommer til at finde videre anvendelse ved analyser af
komplckse fysiske systemer« (Coates 1976, p. 157).

7. Anvendelser af handelses- og fejltreer

Fejltreeer har weret benyttet meget for at analysere tilforladeligheden ved
forskellige mekaniske og elekiriske udstyr. Individuelle sikkerhedssystemer |
atomreaktorer har ogsd vieret analyseret ved den summe metode. Apostolakis (1974,
p. 239-239) diskuterer forskellige anvendelser al fejlireer af den slags og giver
yderligere litteraturhenvisninger.

I det hele taget har kernekraftsystemer vieret et vasentligt studieobjekt for
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risikoestimation. Flere studier har undersogt risici forbundet med hele reaktorsyste-
mer (altsd ikke blot enkelte komponenter). Den velkendie Rasmussen-rapport brugte
hiendelses- og fejltrieer. En anden lignende undersogelse er en senere svensk studie
{Industridepartementet 1978a). som er en gentagelse al Rusmussen-rapporten udlort
al amerikanske konsulenter.

Et andet omride, hvor man kan anvende hendelses- og fejltreer. er
sotransportsystemer for olic og LNG (flydende naturgas: pd engelsk: liquefied
natural gas). Frenkel og Hathaway (1976) og Stoehr et al. (1977) benyuter hiendelses-
og fejltreer til at analvsere risicl for olicudslip i havn og ved sammenstod. Dog synes
disse rapporter hovedsageligt at have til formal at demonstrere en metodik, og de har
muligvis ikke haft ret stor praktisk betydning.

I en studie af en foresliet LNG-terminal brugtes et udiferhgt hendelsestrie (Keeney
et al. 1979 se ogsi Jennergren og Keeney 1979). Hiendelseskaederne var af folgende
type: Initerende hiendelse (kollision, sammensted med kajanleg, Nyvemaskinened-
styrtning) — umiddelbar eller ikke umiddelbar antiendelse - vindretning - vindstyrke
og -stahilitet — antendelse af den drivende gassky - dedsfald. Denne studie blev
prazsenteret i forhandlinger ved Federal Power Commission om tilladelse til at bygge
terminalen. En lignende studie af en mulig LNG-havn pa den svenske vestkyst er
blevet udfort al Battelleinstituttet 1 Franklurt (Industridepartementet 1978b).

8. Andre metoder for risikoestimation

Hendelses- og fejltresmetodikken senderdeler et handelsesforlob 1 mindre dele. 1
en del tilfzlde kan sandsynligheden dog for en given negativ konsekvens estimeres
direkte fra eksisterende empiriske data. Dette er den mdde pd hvilken
forsikringsselskaber estimerer sandsynligheder for dedsfald og almindelige uheld.
Folgende cksempel illustrerer risikoestimation uden sonderdeling 1 mindre dele.

[ en engelsk undersegelse af olieudslip (Department of the Environment 1976, p.
62-75, 132-144) estimeredes sandsynlighederne for forskellige antal af store udslip fra
olieskibe rundt omkring de britiske eer 1 1981, Et stort udslip defineredes som 135
tons eller mere. Pi basis af visse overvejelser kunne man udlede, at sandsynligheden
for n store udslip i en tolal transporikvantitet af ¢ tons kan beregnes som

e (N1 ( T )-" ( f j
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hvor N er antallet afl store udslip observeret under en periode for nylig, og Ter den
mengde olie. som er blevel transporteret i samme periode. (2) er den negative
hinomialfordeline. Hisroriske data blev brugt til at estimere N og T, og der blev lavet



66 NATIONALOKONOMISKE TIDSSKEIFT 1980, MR, |

en prognose over den totale mengde olie, som vil blive transporteret rundt omkring
de britiske oer i 1981. Man kunne si estimere sandsynligheden for nul udslip til 0,22,
for et udslip til 0.30. for to udslip til 0,24 etc. Det kan bemeerkes, at de estimerede
sandsvynligheder er store, og det er tvivlsomt, hvorvidt man kunne have brugt samme
metode til at estimere sma sandsynligheder. En noget lignende metode benyttedes
ogsd i den danske undersogelse af stormiflodsrisiko  (Jensen et al. 1967;
Stormflodsudvalget 1973),

En vanskelighed ved brugen al empiriske data til at estimere sma sandsynligheder
direkte fremgéar af felgende eksempel. taget fra Mantel og Bryan (1961, p. 457-460),
Antag, at en lille dosis af et muligt kreftfremkaldende stof er blevet indsprajtet 1 1000
mus, og at nul svulster er blevet observeret. Hvad kan man sige om risikoen for krft
(for mus) ved det dosisniveau? Lad sandsynligheden for udvikling al kreft ved den
dosis betegnes med p. Det er siledes p, som skal estimeres. Det lelger nu, at hvis per
s stort som 0,005, da kan det opndede resultat (nul svulster i 1000 mus) indtraffe
med sandsynligheden 0,01°. Hvis man ensker at markedsflore et sidant stof, sd er
denne sandsynlighed ikke tilstriekkelig lille for at konkludere, at stoffet er »sikkert«
(vi ser her vaek [ra vanskeligheder ved at oversatte sikkerhed for mus til sikkerhed for
mennesker). Kun hvis nul svulster opndes i et meget stort antal forseg (mus), er en
sddan konklusion berettiget. I denne slags situationer, hvor man ensker at estimere
sandsynligheder for negative effekter ved lave dosisniveauer, kan det derfor vare
mere fordelagtigt at prove pé i stedet at bruge h&ndelsestreer. En interessant studie
al Nordberg og Strangert (1976) eksemplificerer dette: Studien bruger en form for
hendelsestre for at beregne sandsynligheder for kvikselvforgiftning ved lave doser.

En helt anden metode for risikoestimation bygger pa forestillingen om en »sterste
troverdig ulykke« (pi engelsk: maximum credible accident) (Critchley 1976; Royal
Commission on Environmental Pollution 1976, p. 113). Ved formgivning af l.eks. en
atomreaktor tager man den mest negative hendelseskade, som man kan forestille sig,
som den storste trovaerdige ulykke. Man prever derefter pa at konstruere reaktoren
siledes, at selv den sterste troverdige ulykke kan standses uden skade for den
almindelige befolkning. Dette betyder, at alle hendelsesk@der som leder til endelige
konsekvenser af endnu mere negativ karakter er »ikke troverdige«, med tilhorende
sandsynligheder lig med nul. Der estimeres ikke nogen sandsynligheder for de
»iroverdige« ulykker, det vil sige den storste troverdige ulykke og de mindre
alvorlige ulykker. Et lignende begreb, sterste sandsynlig skade (pa engelsk:
maximum probable loss) bruges 1 forsikringsvirksomhed ved forsikring af store og
ualmindelige objekter (Selvidge 1972, p. 5:18-5:20).

5. Lesningen til (1-p)'°"® = 0,01 er p = 0,005,
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Den metode, som bygger pi en storste trovierdig ulykke, medlorer derfor en meget
grov form for risikoestimation: Visse uheld betragtes som troverdige, men ingen
sandsynligheder tildeles disse trovierdige uheld. Metoden har den ulempe, at man
ikke kan viere overbevist om, at uheld, som er alvorligere end den sterste troveerdige
ulykke, ikke kan indtreffe. Kamins (1975, p. 10-11) nevner et tillelde (et
reaktoruheld 1966). hvor den storste troverdige ulykke var blevet fastlagt, og endog
skete der en endnu alvorligere ulykke.

Sikkerhedsanalyser i overensstemmelse med forestillingen om en sterste trovaerdig
ulykke repriesenterer en mere traditionel ingenierfilosofi. Den filosofi synes nu at
viere pd retriete for metoder, som explicit beregner sandsynligheder for forskellige
hendelser (Apostolakis 1974, p. 262; Critchley 1976, p. 18). Det synes [.eks. som om
risikoestimationsstudier, som bruger haendelses- og/eller fejltreer og som presenterer
forskellige konsekvenser med tilherende sandsynligheder, nu mere og mere 1 USA
indleveres til de licensgivende myndigheder, nar der seges om licens ul projekter som
LNG-terminaler og atomreaktorer (jfr. Spangler 1976, p. 451).

9. Afslutning

Denne artikel har gennemgiet metoder for risikoestimation, is@er hendelses- og
fejltrawer. Dette afsnit indeholder nogle afsluttende bemwrkninger om verdien af
sidanne metoder. Man kan da forst fastsld: Det er nedvendigt at analysere og
estimere risici. Man kan ikke undgd at midtte gere det, nir store projekter af type
havneanlag eller atomreaktorer planlegges. Spergsmalet er sd, hvordan man ensker
at gore det: pa en formel eller nformel, intuitiv made.

Hvis man skal estimere risikoen i en given situation, ville det selviolgelig vere
udmeerket, hvis der var tilstrekkeligt med empiriske erfaringer, siledes at man
direkte kunne remse alle mulige negative konsekvenser op med tilherende
sandsynligheder. Dette er muligt i en del tlfielde, men ikke altid. Den eneste mide at
indsamle tilstrizkkelige erfaringer med eks, alvorlige atomreaktoruheld, er at lade et
stort antal sidanne uheld indtrzffe; men det er givetvis ikke en acceptabel made at
indsamle erfaringer. Hvis man savner sidanne empiriske erfaringer, kan man alligevel
forsege sig med en mere eller mindre intuitiv, uformel risikocstimation, baseret pé
nogle idéer og forestillinger, som man har. Dette er dog sedvanligvis ikke en god
fremgangsmdade. Der findes resultater fra studier af menneskelig informationsbehand-
ling, som tyder pa at denne slags intuitiv procedure ikke er tilfredsstillende (Sjoberg
1978, p. 15). Et alternativ er at forestille sig risikosituationen som sammensat af
mindre stykker og derefter studere de enkelte stykker individuelt. Den totale
risikoestimationsopgave bliver saledes senderdelt eller dekomponeret 1 mindre og
simplere opgaver. og dette kan forventes at forbedre demmekraften (Slovic et al.
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1977, p. 17-18). Hendelses- og fejlireer sigter akkurat til den slags sonderdeling. Der
synes derfor at viere en vis retferdiggorelse 1 brugen af hiendelses- og fejltreer fra
studier af menneskelig informationsbehandling.

Man skal dog ikke forvente at vaere 1 stand til at estimere risici meget precist med
de metoder. som omhandles her. | virkeligheden er det meningslost at tale om
»precis« ristkoestimation i forbindelse med store og komplekse projekter. Grundet
forskellige foruds@tninger og udgangspunkter kan forskellige personer komme frem
til forskellige risikoanalyser. hvor hver analyse 1 sig selv ikke er urimelig. Det er
derfor en god ide at lade forskellige grupper af cksperter udfore risikoestimationsstu-
dier uatheengig al hinanden, hvis det gielder et stort projekt.

Den slags metoder, som er blevet omhandlet her, tilvejebringer en vis struktur og et
vist format for studier af risikosituationer. Hvis man folger det format, er man nedt
til omhyggeligt at specificere sine foruds@tninger. Dette muliggor en skarpere og
mere precis diskussion af resultaterne end hvis uformelle og intuitive metoder
bruges. Rasmussen-rapporten, som ellers kan kritiseres pd mange omrader, har helt
givet bevirket en skarp og pracis diskussion af forskellige aspekter af
atomreaktorsikkerhed. Denne praecision skyldes nok i nogen grad det format, som
tilvejebringes af handelses- og fejltresmetodikken. Maske er dette den storste fordel

med den slags metoder, som er blevet diskuteret i denne artikel.
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