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Forord

Styrelsen for Vintersjofartsforskning presenterar hiirmed rapport nr 3. Den har rubriken
ISSKADOR PA FARTYG I OSTERSION, BOTTENHAVET OCH BOTTENVIKEN, med
underrubriken Statistisk analys av skadefrekvenser. Rapporten ir en vetenskaplig
bearbetning av de isskador pa svenska fartyg som inrapporterats till Sjoforsikringsaktie-
bolaget Hansa och Sveriges Angfartygs Assuransforening. Den har utarbetats inom
institutionen fér kommunikationsteknik vid Kungl. Tekniska Hogskolan i Stockholm
under overinseende av professor Bo Bjérkman av civ.ing. Stig Hammarsten under ledning
av tekn.dr. Lars Sjostedt. Medhjilpliga i arbetet har vidare varit universitetslektor Rolf
Sundberg pa institutionen for matematik vid KTH samt meteorolog J-E Lundqvist pa
SMHI.

Styrelsen for Vintersjofartsforskning uttrycker sin uppskattning for det arbete forskarna
lagt ner pd rapportens firdigstillande. Styrelsen vill dven framfora ett tack till de nimnda
forsikringsbolagen for den beredvillighet de visat genom att stilla grundmaterialet till
forfogande.

Stockholm och Helsingfors i juli 1973.

Erik Severin Helge Jidsalo




Forord

I foreliggande rapport redovisas ett forsok att finna samband mellan risken fér en isskada
pa ett fartyg och faktorer som beskriver savil fartyget som isforhillandena. Arbetet har
utforts pd min institution av civilingenj6ér Stig Hammarsten under ledning av tekn.dr. Lars
Sjostedt pa uppdrag av sjofartsverket. Jag ber att fa framfora mitt och utredarnas tack till
Sjoforsikringsaktiebolaget Hansa och Sveriges Angfartygs Assuransférening, som vilvilligt
stillt statistik Over antalet forsikrade fartyg och intriffade isskador pa dessa till vart
forfogande. Vi vill dven tacka universitetslektor Rolf Sundberg péd institutionen for
matematik vid KTH for hans synpunkter pa de anvinda statistiska modellerna samt
meteorolog J-E Lundqvist p4 SMHI for hjilp med klassificeringen av isférhillandena i de
farvatten undersdkningen avser.

Stockholm i april 1973.

Bo Bjorkman

professor

Inst. f6r Kommunikationsteknik
KTH




Sammanfattning och resultat

1. INLEDNING

Som ett led i pagiende svensk-finska forskningsinsatser i syfte att klarligga forutsitt-
ningarna for vintersjéfart i Bottenhavet och Bottenviken har det beddmts intressant att
analysera tillginglig statistik 6ver intriffade isskador i de aktuella farvattnen. Foreliggande
utredning utgor ett forsta forsok att prestera en sidan analys. Avsikten har varit att belysa
hur skadefrekvensen péaverkas dels av fartygstypen dels av isférhillandena. Analysmeto-
diken priglas sjdlvfallet av den form i vilken dataunderlaget kunnat géras tillgingligt.
Resultaten dr — liksom i flertalet andra olycksanalyser - behiftade med en relativt stor
osikerhet, som sammanhinger med att en skada eller olycka trots allt 4r en ganska ovanlig
hiandelse. Det innebir att den langtgiende uppdelning av materialet, som gors i en analys,
resulterar i ett litet antal skadefall per analysenhet med en dirav betingad slumpmaissig
variation i skadefrekvensen.

2. UTGANGSDATA

Inom sjofartsverket hade tidigare utférts en sammanstéillning av isskador i absoluta tal
for isvintrarna 1962—70, hir intagen som bilaga D. Den grundades pa uppgifter om in-
triffade isskador i Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken, som limnats av Sjofdrsikrings-
aktiebolaget Hansa och Sveriges Angfartygs Assuransforening, vilka har huvudparten av
forsikringarna for svenskt tonnage. Eftersom det inte beddmdes majligt att insamla ytter-
ligare skadestatistik, begrinsades analysen redan i utgangsskedet till att gélla for fartyg
med forsikring i nagot av dessa bolag. De utlindska fartyg, som ddrigenom ej kommit att
omfattas av analysen, kan ha en avvikande skadebild, vilket man bor komma ihig vid en
bed6mning av resultaten.

Isskadorna hade i det nyssnimnda materialet klassats pa fyra typer:
typ 1:  skador pa bordliggningen, bogen

typ 2: skador pa bordlaggningen, sidan

typ 3: skador pa propellern

typ 4: skador pa rodret.

Variationen i antalet skador for skilda &r siger nagot om isvinterns svarighetsgrad for
sjofarten som helhet. Den siger ddremot ingenting om risken for att ett enstaka fartyg
skall drabbas av en isskada samt hur denna risk varierar med issvarigheterna. Det beror pa
att bade antalet fartyg och sammansittningen av den flotta som trafikerar de aktuella
farvattnen kan vintas paverkas av isvinterns svarighetsgrad. For att kunna korrekt bedéma
skadetalen, bdr dessa stillas mot nagot matt, som uttrycker i vilken omfattning fartyg av
en given typ har exponerats for en skaderisk. Ett limpligt matt pa denna s.k. riskmassa
vore antalet fartygsdygn under gang i is. Det beddmdes emellertid inte mdjligt att inskaffa
sddan information om alla de fartyg med forsdkring i nigot av de bidda ovannidmnda
bolagen, som trafikerat de 6stsvenska farvattnen under niodrsperioden. Det bésta métt som
gick att fi visade sig vara antalet fartygsmanader med foljande speciella betydelse hos
begreppet fartygsmanad. Ett bestimt fartyg ger upphov till en fartygsménad, som adderas
till riskmassan for en given kalendermanad och ett givet farvatten, om fartyget ifriga
nigon ging under kalendermanaden vistats i farvattnet.




Genom fornyat tillmotesgiende fran forsikringsbolagen kunde den silunda definierade
riskmassan bestimmas via en specialbearbetning av tillganglig statistik Over erlagda
istillaggspremier. Analysen har alltsa begrinsats till att avse de manader under vilka
istillaggspremier erlagts. Tidpunkterna for istilliggspremiernas inforande och slopande for
de aktuella sisongerna har sammanstilits i bilaga A.

For att mojliggdra en Klassificering av savil skador som riskmassa har for varje skada resp.
fartygsmanad sammanstillts nivavdrden for de fem bakgrundsvariabler som ges i tabell 1.
Hirvid numreras nivderna fran ett och uppat. Variabelvirdet blir da detsamma som nivé-
numret. Se vidare bilaga A.

Tabell 1. Bakgrundsvariabler for klassificering av skador och riskmassa.

Nr Variabel Antal nivier  Nivéer

1 isar 3 strang, normal, mild

2 méanad 5 jan, febr, mars, april, maj _
3 farvatten 3 Bottenviken, Bottenhavet, Ostersjon
4 fartygets storlek 5 500—1.000 ton, 1.000—2.000 ton,

2.000—5.000 ton, 5.000—10.000 ton,
over 10.000 ton
5 fartygets isklass 4 IA+IAsuper, 1B, IC, dvriga klasser samt
fartyg utan isklass

Riskmassan uppgar till totalt 2.761 fartygsméanader. Dessa fordelar sig pa fartygsstorlek
och isklass som visas i figur 1 och tabell 2. Foljande kommentarer kan goras:

_ Ca hilften av fartygsmanaderna faller pa fartyg som ar isforstirkta till nadgon av
klasserna 1. Detta giller samtliga storlekar utom fartyg storre dn 10.000 ton, dir
huvuddelen av fartygsmanaderna faller pa fartyg med simre eller ingen isklass.

_ Ca hilften av fartygsmanaderna faller pa fartyg i mellanklassen 2.000 — 5.000 ton.

Tabell 2. Den totala riskmassans fordelning pa fartygsstorlek och isklass. Enhet:

fartygsmanader.
Fartygsstorlek Isklass _ Summa
ton IA+IAsuper IB IC Ovriga

500 — 1.000 51 19 57 108 235
1.000 — 2.000 36 128 75 236 475
2.000 — 5.000 370 236 89 644 1.339
5.000 — 10.000 145 120 48 233 546
>10.000 4 5 20 137 166
Summa 606 508 289 1.358 2.761
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Det ursprungliga skadematerialet omfattade ca 1.275 skador, som uppkommit vid ca
1.000 haveritillfillen. Genom att den foreliggande analysen endast avser manader och
farvatten, for vilka istilliggspremier krivts, reduceras antalet skador till 550. Det kan vara
av intresse att jimfora fordelningen pa skadetyper i de bada fallen. Figur 2 visar att trots
att det reducerade materialet avser genomsnittligt svirare isférhallanden, ar férdelningen
pa skadetyper praktiskt taget ofordndrad. I bada fallen r bordlaggmngsskador isidan den
mest vanliga och roderskador den minst vanliga typen.

3. STATISTISKA MODELLER

En utforlig beskrivning av den statistiska analysmetodiken ges separat. Den kan tolkas pé
foljande sitt. Tag en godtycklig fartygsmanad. Vad vi vill studera &r risken P att det ska
intriffa en skada av nigon typ under denna fartygsmanad. Vi antar att skadetyperna ér
oberoende av varandra och kan diarfor studera varje skadetyp for sig. Eftersom det ar
rimligt att anta att skaderisken i allménhet varierar med bakgrundsvariablerna, kan vi be-
teckna risken P med Njjxm , dir index avser nivdn pa de 5 variablerna. Avsikten med den
statistiska analysen ir att préva om inverkan av en viss variabel kan beskrivas med en fak-
tor f. Det kan ske pa tva sitt. Dels kan vi studera inverkan av varje variabel for sig, dels kan
vi understka om en viss bakgrundsvariabels inverkan pa skaderisken varierar med virdet
pd Ovriga variabler eller ej, dvs studera graden av oberoende mellan de olika variabel-
effekterna.

I .forsta fallet Onskar vi exempelvis studera isdrets inverkan separat. Vi skriver da
skaderisken som

Pz)\lzf;')\o

dir f; uttrycker isarets inverkan pa skaderisken, A, ir den genomsnittliga skaderisken for
hela den studerade vintertrafiken och P = \; siledes blir den genomsnittliga skaderisken
for ari.

I det senare fallet kan vi som exempel pi det enklaste fallet vilja att prova, om
skaderisken kan skrivas som

. P =Njktm =1i * Nkim
déir vi nu kriver att f;, som fortfarande uttrycker isarets inverkan pa skaderisken, skall
vara oberoende av de Ovriga variablerna j, &, I och m.

De riskfaktorer f och skaderisker \, som ingir i modellen kallar vi for modellparametrar.
Dessas virde kan uppskattas med anvindning av de observerade skadefrekvenser, som
erhalls genom att dividera antalet skador med antalet fartygsmanader f6ér olika
kombinationer av nivier hos bakgrundsvariablerna.

De manga alternativa sidtten att formulera den statistiska modellen gér det mdojligt att
bygga upp en hel modellfamilj. Eftersom man kan anvinda observationsmaterialet pa
nagot olika sitt vid bestimningen av faktorerna f; etc, kan dessutom flera modellfamiljer
uppstd. 1 detta fall har vi analyserat tre modellfamiljer. Eftersom det &r opraktiskt att
arbeta med si manga som fem bakgrundsvariabler, har i de bada sista modellfamiljerna ar,
manad och farvatten ersatts av en variabel, en miljofaktor, som beskriver isférhéallandena
som svara, normala eller milda. Hur detta skett beskrivs ndrmare i bilaga B. I varje modell-
familj har endast ett urval av de tinkbara modellerna studerats.

For att prova om modellerna kan siigas ge en godtagbar beskrivning av verkligheten har i
brist pa battre anviints det giingse statistiska x2-testet, trots att pa senare tid viss kritik
riktats mot detta. x2-méttet bildas som en vigd summa av kvadraterna pa avvikelsen
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mellan férviintad skaderisk enligt modellen och observerade skadefrekvenser for alla de moj-
liga kombinationerna av nivaer hos bakgrundsvariablerna. Skillnaden mellan antalet termer i
X?-summan och antalet modellparametrar, som uppskattats med ledning av observations-
materialet, ger antalet frihetsgrader i x2-mattet. Ju storre x2 -viirde, som erhalls ju simre ir
anpassningen mellan modell och verklighet. Som kriterium pa en bra modell kan déarfor
foreskrivas att x2-viirdet inte far oOverskrida ett visst gransvirde. Detta varierar med
antalet frihetsgrader och brukar viljas si att risken for att klassa en i sidlva verket helt
korrekt modell som icke godtagbar blir 5%.

4. RESULTAT

Utforligare resultat finns i modelldelen, varfor hir endast ges exemplifieringar. I figur 3
har inritats den genomsnittliga skadefrekvensen for varje skadetyp. Runt varje virde har
inlagts ett 95-procentigt konfidensintervall. Risken for bordliggningsskada i fartygssidan
ar storst med virdet 0,076 + 0,010 per fartygsmanad.

Som vintat visar det statistiska testet att man fér en dalig beskrivning av isskaderisken, om
"man enbart anviinder genomsnittsrisken for varje skadetyp. ‘Bakgrundsvariablerna har
alltsd en stor inverkan pé skaderisken. Det framgar av de modeller, som beskriver inverkan
av miljofaktorn, fartygsstorleken och isklassen var for sig. De uppmiitta skadefrekvenserna
som funktion av resp. bakgrundsvariabel aterges i figur 4—6. Observera att figurerna ir
ritade i varierande skala.

Miljéfaktorn har som vintat en kraftig inverkan pa frekvensen bordliggningsskador i
fartygssidan, vilka foretridesvis intraffar vid isskruvning och allmént svara isforhallanden.
Risken #4r ndstan tre ganger si stor under en string ménad som under en mild manad, [
motsats till dvriga skadetyper uppvisar propellerskador vixande frekvens fér nivan mild,
Det kan sammanhiinga med en stor férekomst av 16sa isblock under milda manader.

Alla skadetyper utom propellerskador visar avtagande frekvens vid dkad fartygsstoriek
fram till den storsta storleken, dir skadefrekvensen kraftigt okar. Det sistndmnda
fenomenet bor tolkas med forsiktighet, eftersom antalet fartyg i riskmassan dver 10.000
ton dr ganska litet. Bidragande orsak kan vara att dessa stora fartyg har befunnit sig under
gang iis under ett stdrre antal timmar i fartygsménaden #n genomsnittet for Ovriga fartyg.
Genom siittet att definiera riskmassa reflekteras detta ej i riskmassans storlek.

Beroendet av isklass dr ensartat for samtliga skadetyper. Risken for isskada pé fartyg med
isklass IC &r beroende pa skadetyp 7—45 ggr stérre in for fartyg med isklass IA eller
IAsuper. Anmirkningsvirt ar att fartyg, som tillhdr gruppen “6vriga” och siledes har en
dalig eller ingen isklass alls, har en klart ligre skadefrekvens for alla skadetyper in fartyg
med isklass IC. Detta kan delvis bero pé att dessa fartyg framférs mycket forsiktigt och i
stor utstrickning med anlitande av isbrytarassistans. Det &r ocksa rimligt att anta att dessa
fartyg genomsnittligt har en kortare exponeringstid, dvs firre gdngtimmar i is per fartygs-
ménad dn de isklassade fartygen.

Ur modellfamilj 1 kan data om skaderiskens variation med isdr, manad och farvatten
hdmtas. Eftersom riskmassan endast avser perioder under vilka istilliggspremier erlagts,
blir resultaten nagot svartolkade. Av denna anledning och eftersom beroendet av Svriga
bakgrundsvariabler ir si starkt, presenteras endast resultat for skadetyp 2 — bordligg-
ningsskador i fartygssidan. Dessa aterfinns sist i avsnitt 4 i den separata modellbeskriv-
ningen. Februari ir som vintat den svaraste manaden, titt f6ljd av mars. Variationerna
mellan skilda farvatten ir sma och ligger inom de statistiska felmarginalerna. '
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Det statistiska testet visar att ingen av bakgrundsvariablerna ensam pd ett tillfredsstallande
sitt formar forklara variationerna hos skaderisken. Testen av modellerna 3.5—3.7 visar att
det inte heller kan anses tillfredsstillande att enbart ta med tvé av bakgrundsvariablerna.
En noggrann modell maste ddrfor innehalla alla tre bakgrundsvariablerna, och modellens
komplexitet blir d2 beroende av huruvida man kan separera inverkan av en variabel frin
inverkan av de ovriga. I modell 3.9 har gjorts ett forsok att beskriva inverkan av
miljdofaktorn med en riskfaktor, som ir oberoende av 6vriga bakgrundsvariabler, sisom
forklarats i avsnitt 3 i detta kapitel. Testen visar att det gar forhallandevis vil, i varje fall
for skadetyperna 2 och 3 — bordliggningsskador i sidan resp. propellerskador. For dessa
ir x2-summorna ej signifikanta. Skattningar av riskfaktorn, som allts3 uttrycker risken for
skada under en string, normal resp. mild méinad i forhéllande till den genomsnittliga
skaderisken for hela den studerade vintertrafiken framgar av tabell 3. Observera att miljo-
faktorn har en skalindelning som #r gemensam for samtliga farvatten, vilket innebér att
milda manader dominerar i Ostersjon och stringa i Bottenviken. Genom det sitt pa vilket
modellparametrarnas virden uppskattats far man vid en sammanmultiplicering av tabel-
lens riskfaktor och genomsnittsrisk samma virden pa skaderisken som i figur 4.

Tabell 3. Riskfaktor beskrivande inverkan av miljdfaktorn pa skaderisken. Skattade vdrden.

Riskfaktor Genom
Skadetyp String manad Normal manad Mild ménad snittsrisk
1 (bog) 1,27 0,84 0,80 0,044
2 (sida) 1,39 0,89 0,49 0,076
3 (propeller) 1,12 0,72 1,14 0,057
4 (roder) 1,09 1,0 0,74 0,023

Tyvirr gar ej inverkan av fartygsstorlek och isklass att separera lika vil som inverkan av
miljdfaktorn. Det framgar av fig. 7, som illustrerar skaderiskens samtidiga beroende av
fartygsstorlek och isklass i form av observerade skadefrekvenser. Om inverkan av de bada
bakgrundsvariablerna skall kunna separeras, maste kurvorna inom en delfigur ha en i
huvuddrag likartad form. Detta kan ej sigas vara fallet mojligen med undantag av
kurvorna fér propellerskador. '

Genom svarigheten att separera inverkan av fartygsstorlek och isklass kan man pa férhand
siga att den enkla modellen 3.8, som beskriver inverkan av varje bakgrundsvariabel i form
av en riskfaktor, ej kan ge en tillfredsstillande bild av verkligheten. Detta bekriftas av det
statistiska testet. Nagra resultat for denna modell ges darfor ej. Skattade virden pé risk-

faktorerna kan eljest beriknas ur sammanstillningarna fér modell 3.2—-3.4 1 den separata

modellbeskrivningen,

Onskar man uppskatta skaderisken for ett visst fartyg under en viss minad torde man
komma nirmast sanningen genom att avlisa beroendet av storlek och isklass ur fig. 7 och
direfter multiplicera med miljofaktorn enligt tabell 3. Osiikerheten blir dock stor, sirskilt
for de kombinationer av storlek och isklass dir den observerade riskmassan ar liten.
Kinnedom om fartygskonstruktionen ger naturligtvis i det enskilda fallet ett sikrare
underlag for riskbeddmningar.

12
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5. KOMMENTARER

Begridnsningarna i den utforda riskanalysen fOrtjanar att upprepas. Skadestatistiken
omfattar endast fartyg forsikrade i svenska bolag, silunda storleksordningen tva
tredjedelar av den sjéfart som avser svenska sidan av Bottenviken, Bottenhavet och
Ostersjon. Genom att i riskmassan endast ingar fartyg, for vilka istilliggspremier erlagts,
reduceras den del av skadematerialet, som kan utnyttjas, fran 1.275 skador till 550
skador. Enheten fartygsménad, som anvidnds vid bestdimningen av riskmassans storlek, ir
ett bristfilligt matt pa den tid, under vilken ett fartyg exponeras for en skaderisk. Ett
storre isforstirkt fartyg hinner kanske med tre resor under en manad, medan flertalet
mindre fartyg utan isklass endast gor en resa.

Ett av de mest frapperande resultaten av analysen ér att gruppen Ovriga fartyg, i vilken
ingar fartyg med délig eller ingen isklass, har ligre skadefrekvens én fartyg med isklass IC.
Som redan sagts kan detta bero pa skillnader i framfOringssitt och exponeringstid. En
ytterligare forklaring skulle kunna vara att huvuddelen av gruppen 6vriga fartyg endast
trafikerat Ostersjdn, och att skaderisken dir kan forvintas vara ligre dn for Ovriga
farvatten. Detta motsigs emellertid av analysresultaten fran modellfamilj 1, enligt vilka
variationerna i skaderisk mellan olika farvatten dr sma. For att belysa frigan har efter
specialbearbetning uppritats figur 8, som liksom figur 6 visar skadefrekvensen som
funktion av isklassen fastin med farvattnen Ostersjon och Bottenhavet + Bottenviken
redovisade var for sig. Av figuren framgar att skaderisken i Ostersjén — tvirtemot vad som
enligt ovan foérvintats — ar stdrre dn i Bottenhavet och Bottenviken bade for gruppen IC
och for gruppen “6vriga fartyg”. Detta gillde for alla skadetyper utom roderskador.
Skillnaden ir stérst for gruppen IC. Aven om detta resultat i sin tur delvis skulle kunna
forklaras av variationer i storleksférdelning mellan bade isklasser och farvatten, dr det
inda ett ytterligare stdd for hypotesen, att det maste foreligga skillnader i exponeringstid
eller framféringssiatt. En tinkbar forklaring till de ovintat hoga skadefrekvenserna for
gruppen IC i Ostersjon 4r att fartygen i denna grupp i storre utstrdckning gir utan
isbrytarassistans i Ostersjon #n savil fartyg tillhdrande samma grupp i Bottenhavet +
Bottenviken som fartyg tillhdrande gruppen Ovriga fartyg i samtliga farvatten. For att
konstatera om denna hypotes ir riktig eller ej, krivs att man tar reda pd i vilken
utstrickning de i riskmassan ingdende fartygen under sina resor begirt och fitt
isbrytarassistans, vilket tyvirr ej forefaller mojligt att gora.

Ytterligare en tinkbar forklaring till skillnaden i skaderisk mellan gruppen IC och gruppen
ovriga fartyg #r variationer i storleksfordelning mellan de biada grupperna. Av tabell 4
framgar att detta i viss man 4r riktigt; andelen medelstora fartyg, som enligt figur 5 har
den lagsta skadefrekvensen for alla skadetyper, utgdr en klart mindre andel av riskmassan
fér gruppen IC 4n for dvriga tre grupper. Skillnaden ar dock ej sé stor att den ensam kan
forklara den hoga skaderisken for IC. Det forefaller alltsa finnas visst fog for slutsatsen,
att isklass IC ger otillrickligt skydd fér trafik i ifrdgavarande farvatten, och att den rentav
kan invagga fartygens befilhavare i en falsk sikerhet. Innan en sidan slutsats accepteras
bor dock kontrolleras, att det ej foreligger visentliga skillnader i exponeringstid for de
bada jamforda grupperna. Det kan ske genom specialbearbetning av statistik over de
senaste 4rens istilliggspremier, som avser veckor och dirfér medger att begreppet
fartygsmanad ersitts med det noggrannare begreppet fartygsvecka. Bist vore naturligtvis
att soka gora direkta uppskattningar av tillryggalagd distans for varje fartyg.
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Tabell 4. Riskmassans procentuella fordelning pa storlekar inom varje isklass. Jfr figur 1.

Fartygsstorlek Isklass :

1000 ton IA + IA super IB IC Ovriga
0,5 -1 8,4 3,7 19,7 7,9
1-2 5,9 25,2 26,0 17,4
2-—-5 61,1 46,5 30,8 47,4
5-10 23,9 23,6 16,6 17,2
>10 0,7 1,0 ° 6,9 10,1
Summa: 100 100 100 100
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Den statistiska modellen

1. BAKGRUND OCH SYFTE

Sjofartsverket hade tillgng till statistik Over antalet isskador pa fartyg foér tiden
1962—1970. Det bedémdes som intressant att studera skadefrekvenser och dess beroende
av olika faktorer, som isférhallande, fartygets storlek och isklass.

2. DATAINSAMLINGEN

Den ursprungliga skadestatistiken hade sammanstillts pad grundval av uppgifter fran
Sjoforsikringsaktiebolaget Hansa och Sveriges Angfartygs Assuransférening. Dessa bada
bolag dominerar marknaden. For att kunna berikna skadefrekvenserna var det nodvindigt
att bestimma en limplig riskmassa. Som enhet i analysen har anvints storheten far-
tygsméanad, som sedan har klassificerats med hjidlp av olika variabler. En fartygsménad
innebdr att fartyget har varit i det aktuella farvattnet under niagon del av méanaden;
fartyget behover séledes inte ha exponerats for ispafrestningar under hela manaden. Det
hade varit onskvirt att arbeta med ett mer exakt métt pa den tid som fartyget befunnit
sig under ging i is men d4 skadestatistiken var uppdelad pa manader var detta inte mojligt.
Genom att insamla statistik 6ver erlagda istilliggspremier erholls en uppskattning av
riskmassan. En redovisning 6ver insamlingen av detta material finns i bilaga A.

I skadestatistiken hade man skiljt pa fyra olika skadetyper:
I skador pa bordliggningen, bogen

II  skador pa bordliggningen, sidan

II1 skador pa propellern

IV skador pé rodret.

Samma skadeindelning har bibehallits i hela denna analys och separata berdkningar har
utforts for varje skadetyp. Likasd har den ursprungliga klassificeringen av skadesitua-
tionen bibehallits. Denna hade skett med hjilp av f6ljande 5 bakgrundsvariabler.

1. aret (9'nivéer)

2.  manaden (5 nivéer)

3. farvatten (3 nivier)

4. fartygets storlek (5 nivier)
5. fartygets isklass (4 nivaer)
Se vidare bilaga A och C.

3. MODELLVAL
For varje fartygsménad kan det intriffa O eller 1 skador av viss typ. En skada f6r en viss
fartygsmanad 4r oberoende av om det intriffar skador f6r andra fartygsmanader.

Varje fartygsméanad kan alltsd ses som ett oberoende férsdk och totalantalet fartygs-
ménader representerar totalantalet forsok.

Under forutsittning att skaderisken ar konstant for en fartygsmanad av viss typ kan
materialet statistiskt beskrivas med en Binomialférdelning. Men eftersom det totala
antalet fartygsmanader (276 1) dr mycket storre dn antalet skador av nigon typ (maximalt
209) och utgidngsmaterialet dessutom innehiller kraftiga forenklingar ir det rimligt att
approximera Binomialférdelningen med en Poissonfordelning. Tre olika modellfamiljer
studerades.
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4. MODELLFAMILJ 1

Infor f6ljande beteckningar:

S = skadetyp : S=1,...,4
I = isarets svarighetsgrad. Varje r klassas efter I =1,...,3
isutbredningen (Observera att 7 far dndrad
betydelse i modellfamilj 2 och 3)
J = méanaden J=1...,5
K = farvatten K=1,...,3
L = fartygets storlek L=1,...,5
M = fartygets isklass M=1,...,4

Stora bokstidver betecknar variabler och smé bokstéver virden pa dessa variabler i form av
nivinummer. Sannolikheten att en fartygsmanad skall resultera i en skada av typ s skriver
viP (S =s). Den betingade sannolikheten fér en skada av samma typ under en fartygsma-
nad med exempelvis K = k skrivs P (S =s | K = k).

Xjjkim = antal skador av typsmedl=i, J=j, K=k, L=10chM =m.
Mijkim = antal fartygsmanadermed I =4, J =j, K=%, L=10chM =m.

fjk m = skadeintensiteten for skador av typ s med I =i, J =j, K =k, L =10ch
M=m.

A = multiplikativ faktor som uttrycker inverkan av bakgrundsvariabeln I pa
skadeintensiteten for skador av typ s.

Ni’ N] ..= antal nivéer for bakgrundsvariabel i, j,. ..

Njkim = skattning av Ny,

X(Z] o5 B&esav P( 5(2 > x(Z) 05 )=F( X% 05 ), dir F ir fordelningsfunktionen for en x2-
fordelning med det aktuella antalet frihetsgrader.

I de fall i nedanstiende formler ett index har ersatts av en prick innebér detta summering
s

o . s —_
over detta index, dvsx; = ; k,EI' - Xijkim

Modell 1.1

Modell 1.2
P(S=slI=i)=2

A = x§....

R
Modell 1.3
P(S=s|J=]')=)\]s-

s
N=%i...
U O
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Modell 1.4
I’(S=S|I{=Ic)=7\§C

38 =x.s.k
)\k n .k
Modell 1.5

P(S=slU=i,J=j, K=k, L=t,M=m) =Xy =15+ f5- 1§ * Ny,

I fortsittningen kommer vi att anviinda beteckningen Aj.; .z . (im) D& skaderisken, om den ar
uppbyged som i denna modell.

‘x?.i.k.(lm) =fff]s°fl‘§ : ’)\fm

5o
b As: —L ’ s.': 3 S . _1—
dir f; 3 3\, %})\i N,
; .
osv.
x5
och A}, = 2 klm !

L5k Mijgim  NpN; Ny

Iltsa AS NN NN NN 1 Kk
allts i.j.k.(zm)‘lzxg Jzi\; %7\; N;.N;.Ny  ijik ijkcim

<5 < .
NOLN Ay X ik Im

. .

Noeiep erppy =
i*j*k *(Im) ZI:X‘:‘ ?}\; %:7\;; l-']-,kni]'k,m

Som test pa dverensstimmelse mellan modell och verklighet har det gingse X2 -méttet
anvints. Ur observationsdata har x2-summorna for modell 1.1, 1.5 och dvergingen fran
1.1 till 1.5 beriknats och jaimforts med x2-virdet pa 5% riskniva for en sann x2-fordelning
med samma antal frihetsgrader.
. Xk im Y 2
XZ = ni/klm n,-]-klm 0
117 A

Antalet frihetsgrader erhalls som antalet observationer (= totala antalet observationsceller
minus antalet tomma celler, dvs celler dir riskmassan n = 0) minus antalet skattade
parametrar.

antal observationsceller: 900
n,-]-klm = 0 1 276 fall: — 276
antalet skattade parametrar: — 1
antal frihetsgrader: 623
52 = 3 Pijkim Miikim ivj ok *(Im)
X1s T, Kl 3

l,], » )m iol‘ok -(lm)

med 900 observationsceller
— 276 tomma celler
— 28 skattade parametrar

596 frihetsgrader
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5 55 )2
Rijkim * (Rg'j-k “(Im) — )\f:)

Sy2
X
Njekee(imy

11-1.5 i jk,lm

med 28 skattade parametrar i modell 1.5
- 1 -7 — 1.1

27 frihetsgrader

Resultatet for s = 2 blir

2x2 (623)=3723>X2 =366
1.1 0,05

2x2  (596) = 1046 > X2
15 0.0

2x2 (27) =261
1.1-15

=317

Vi har alltsa signifikanta avvikelser mellan modellerna och observationsdata

A2 = 0,065

AZ | =0,098 0,016 (string)

A2, = 0,044 £ 0,008 (normal)

A2, =0,075 0,012 (mild)

A7, =0,031 + 0,008 (januari)

A2, =0,101£0,022 (februari)
A5 =0,092+0,012 (mars)

A2, = 0,065 * 0,022 (april)

\._5 =0,051 £ 0,012 (maj)

AZ_, =0,076 £ 0,010 (Bottenviken)
AZ_, =0,063%0,014 (Bottenhavet)
A2_, =0,059+0,010 (Ostersjon)

Dessa resultat maste tolkas mycket forsiktigt, da det finns med vissa manader for vilka
istilliggspremie €] gillt. Av denna anledning och p.g.a. de stora x2-virdena ges inga resultat

fér ovriga skadetyper. Felet i friga har korrigerats i modellfamilj 3.
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5. MODELLFAMILJ 2

I denna familj har de tre miljéfaktorerna I, J och K slagits ihop till en enda faktor I. Denna
ihopslagning har skett genom gissningar grundade pa mycket grova bedémningar. / har som
tidigare 3 nivaer (ldtt, medelsvar och svir) men 4r nu ett matt pa issvarigheterna under en’
enskild mdnad i stillet for en sammanvigning av hela issisongens svarighetsgrad som i
avsnitt 4.

Modell 2.1

Modell 2.2

P(S=slI=1)=2

P x5 .
n; .
Modell 2.3
P(S=slI=i, L=, M=m)=N. /1 =1 Nm
2. = >\';'Ni R S ) xzs'lm
R R A

I

ds s
“q{l)=7‘i . 3 Xilm
is(lm s 7

Zt.:)‘i I Pim

De intressanta x2-matten ir:

s
_xilm _ xs 2
52 = % Mimn \nj1 0 med 60
21 il,m X’; -2
-1

57 frihetsgrader

) % 58 2 med 60

$.,2 - Milm Riim — i*(im) -2

X23 il,m ?-(lm) =22
36 frihetsgrader

med 22

A 35} 2
sxgl ba= 2 Rilm °()‘§°(lm) — N =1 .

it il,m AL (1m) 21 frihetsgrader
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Resultatet for s = 2, som har storsta antalet skador, blir:
2x3 1 (57) =606 > x% o5 = 40,5

%35 (36) = T1>x3 05 =23,5

?X3.1.23 (21) =360

Vi har alltsa dven for denna modellfamilj signifikanta avvikelser mellan modellerna och ob-
servationsdata.

6. JAMFORELSE MELLAN MODELLFAMILJ 1 OCH 2

Modell 1.1 och 2.1 skattar ssmma parameter, A$, med hjilp av samma material och de bada
modellernas forklaringsgrad bor diarfor vara lika hog. xZ -summorna ir emellertid ej direkt
jamforbara beroende pa att klassificeringen och dérigenom antalet frihetsgrader ej ar
densamma.

Genom att i stillet for att studera absoluta x?-virden jamfora forbattringen “x |, 5 med
X3 1.2 skan vi fa ett méatt pa hur mycket bittre modell 2.3 &r jimf6rt med modell 1.5.
Saledes blir minskningen i x?-virde det relevanta mattet pa de olika modellfamiljernas
formaga att forklara observationsdata.

Da 2x?, 15 (27)=261<?x5, 43 (21)=360

viljer vi att arbeta vidare med modellfamilj 2.
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7. MODELLFAMILJ 3

1 denna modellfamilj har anviints samma 3 faktorer som i modellfamilj 2 men med en nog-
grannare bestdémning av miljéfaktorn /= ismanadens svarighetsgrad. Denna redovisas i bila-
ga B. Dessutom har anvints en noggrannare statistik for den tid da istilliggspremie gilit.
Samtidigt har den statistiska modellen dndrats. Modellfamilj 2 &r otillfredsstillande dia man
i 2.3 multiplicerar ihop tva faktorer som tagits fram pa principiellt olika sitt:

M ir en faktor som framtagits under villkoret att endast miljoéfaktorn har négon in-

p) if verkan.
H

z E”Lar en summering over i f6r skattningar ddr alla tre faktorerna anses inverka.
EYim

Modellerna har dirfor modifierats enligt nedan:

Modell 3.1

P(S=s)=7\f,

Modell 3.2

P(S=slI=i)=N=f;"N\,

I 2 a P )\S " Py xS.‘

i )\.:_‘zfis.)\f)z'}\_:‘.AZ:}\‘::_—_n;..

| " ..
Modell 3.3

P(S=sIL=1)=N=f] X

s
3 25 .88 X1

s
S _ 7S, _ Mo 8s _ L
AR VA

Modell 3.4

P(S=sIM=m)=2X, =f5 + X}

. D x*
S R AL S
Modell 3.5

P(S=slI=i, L=1)=N.=f 1N,

. U VI U U VIR S N
)\‘g‘lzifis.-fls. )\Zz 1. 1 .}\S = 1 1 _ .. . .

Rat

YA )
P A A ;..

=
=




Modell 3.6

P(S—S!I—IM m) 7\ —f}s‘f,f,‘?\s

0
| 38 3§ 5,58 s s
HiE s _ ps. P8 L5 _ )\i . )\m . 'Xs =7\i Am =xi__ . x__m_ n
3.l )‘iom_fi.fm.)\o_?\—s N n; n x5
A1 0 o 0 i.. ..m

8 Modell 3.7
d || P(S=slL=t,M=m)=Npm =fim * N
1l K6, = fo 88 = My g <8, = Xeim
: B8 (im) = J (1m) o ?\s (m) = N
il
10k

il

HREE Modell 3.8

g
Al P(S=slI=i, L=t,M=m)=N.joy =F7f1*fn * X

&5‘_?.& A =$\f ,7\‘; '>\§n
| R VR Ty -
i _x X <\

S
i .. Ny Mo x}

:. zlm_fz fl fm $\f,=
|

] ii‘i@‘ Modell 3.9
i :1;;:
Il ‘:‘\ P(S=slI=i,L=1,M=m)=N. /1) =f fim " o
il i $45 3 38 5
I' “ f f S k?. Im 5 =)\§ im = Xi.. . X, im M
{Bl ]‘ Neqam im " %o R N L g X
(R
1Ml i
|l ‘ x2-matten beriknas enligt samma metoder som for modelifamilj 1 och 2.
Hil i
; ;l‘;m
1l
i
Il
101t
: ili
;e
I
’ !
st
i
i
i 24




Antalet fartygsmanader ér fordelade enligt nedan.

1=lm=

1 2 3 4
1 18 9 24 45
2 14 64 26 102
3 181 122 23 202
4 72 59 19 87
5 4 2 12 67
i—
1=|m=

1 2 3 4
1 17 6 29 38
2 6 39 28 75
3 111 65 28 237
4 43 30 12 80
5 0 2 6 46
i=
1=1m=

1 2 3 4
1 16 4 4 25
2 16 25 21 59
3 78 49 38 205
4 30 31 17 66
5 0 | 2 24

Da n;;,, =0 for tva fall forloras tva frihetsgrader

n =2761
x! =122
x2 = 209
x3 = 157
xt = 62

Resultaten blir foljande:

Modell 3.1

AL =0,044 £ 0,008
22 =0,076 + 0,010
A2 =0,057 + 0,009

A¢ =0,023 £ 0,006

12 1 (57) =240>xG g5 =42
2.1 (57)=409> % o5 = 42
52, (57)=178> xﬁ,os =42

N3y (57)= 154> o5 = 42
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Modell 3.2

1

2

3

4

%255

2
X0,05

Modell 3.3

0,056 £ 0,014

0,037 £0,012

0,035 £ 0,014
204

39

1

0,106 = 0,020

0,068 £ 0,018

0,037 £0,014
352

39

2

0,064 + 0,015

0,041 £ 0,014

0,065 + 0,019
165

39

3

0,025 £ 0,010

0,023 £ 0,010

0,017 £ 0,010
154

39

4

wni W=

X33 (55)

2
X0,05 -

Modell 3.4
X

m =

0,106 + 0,041
0,042 £ 0,018
0,034 + 0,010
0,029 £ 0,014
0,090 %= 0,046

152

37

1

0,217 £ 0,060
0,101 £ 0,030

0,049 £ 0,012

0,046 + 0,018
0,115 0,052

259

37

2

0,132 + 0,048
0,036 + 0,018
0,045 + 0,012
0,073 + 0,024
0,054 + 0,036

124

37

3

0,043 £ 0,027
0,027 £ 0,015
0,021 £ 0,008
0,013 £ 0,010
0,024 + 0,024

130

37

4

AW N =

%% 4 (54)

2
X0,05

0,017 £0,010
0,010 = 0,008
0,118 + 0,040
0,054 £ 0,012

234

38

0,022 £ 0,012
0,037 £0,018
0,287 + 0,064
0,069 £ 0,014

222

38

0,003 + 0,004
0,008 + 0,008
0,142 + 0,044
0,081 + 0,015

86

38

0,005 + 0,006
0,008 + 0,008
0,062 + 0,030
0,027 + 0,009

258

38




Modell 3.5

A1
A

0,0096

27

IG5 (50)=131>x3 o5 =35
1 2 3 4 5
0,1338  0,0529  0,0432  0,0368  0,1136
0,0885  0,0350  0,0286  0,0244  0,0751
0,0847  0,0335  0,0273 0,233  0,0719
%5 (50)=215>x3 o5 =35
1 2 3 4 5
0,3036 0,1414  0,0690  0,0641  0,1601
0,1947 0,007 00442 00411  0,1027
0,1048  0,0488  0,0238 00221  0,0553
%55 (50)=113> x5 o5 =35
1 2 3 4 5
0,1490  0,0404 00506  0,0828  0,0612
0,0956  0,0259 00325 00531  0,0393
0,1501  0,0407 00510 0,834  0,0617
G5 (50)=124>x3 05 =35
1 2 3 4 5
0,0477  0,0307  0,0234 00144  0,0270
0,0443 00285  0,0218 00134  0,0251
0,0320  0,0206  0,0157 0,0181




Modell 3.6
Nom

132 £ (51)=189> x4 5 = 36

i= m =

1 2 3 4
1 00207 00124 01479  0,0676
2 10,0137 00082 00978  0,0447
3 |0,0131 00078 00936  0,0428
A 232 ¢ (51)=159>%F 45 = 36
i= m =

1 2 3 4
1 |0,0300 00523 04018  0,0968
2 00193 00336 02577  0,0621
3 |0,0104 00181  0,1387  0,0334
N 338 ¢ (51)=T3>3F o5 = 36
i= m =

1 2 3 4
1 (0,037 0,008  0,1603  0,0915
2 |0,0024 00057  0,1028  0,0587
3 {0,0038 0,009 0,614  0,0922
N 43 s (51)=242> x5 5 =36
1= m =

1 2 3 4
1 {0,0055  0,0088 00698  0,0305
2 |0,0052 00082 00649  0,0284
3 {0,0037  0,0059* 00468  0,0205

28




Modell 3.7

- 132 1 (38) =35> o5 =25
l= m =
1 2 3 4
1 |00 0,0 0,105 0,176
1 2 10,0 0,0 0,173 0,030
3 3 10,019 0,021 0,090 0,040
E 4 (00 0,0 0,083 0,052
4 5 10,750 0,0 0,150 0,066
’ Mim) 567 (38)=49>xf o5 = 25
1= m =
1 2 3 4
1 10,039 0,0 0,404 0,241
2 10,0 0,039 0,400 0,055
3 |0,022 0,059 0,169 0,045
4 10,0 0,0 0,188 0,069
5 10,750 0,0 0,300 0,073
Nimy %57 (38)=30> x4 o5 = 25
= |m=
1 2 3 4
1 0,020 0,053 0,211 0,157
2 10,0 0,008 0,107 0,034
3 10,003 0,008 0,101 0,075
4 10,0 0,0 0,188 0,133
5 10,0 0,0 0,150 0,044
Nimy Xa7 (38)=36>X5 05 =25
= |m=
1 2 3 4
1 10,0 0,0 0,053 0,065
2 10,0 0,0 0,080 0,030
3 10,0 0,017 0,090 0,025
4 10,007 0,0 0,021 0,021
5 10,500 0,0 0,0 0,015
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Modell 3.8

Modellen har féljande )f -méatt, parametrarna har beridknats tidigare i modell 3.2, 3.3 och
3.4.

3% 4 (46) = 110> 5 = 31
%55 (46) =104 >34 o5 =31
X8 (46)= 36> . =31

% 5 (46) =221 >3 o5 =31

Modell 3.9
A «(1m) 164 (35)=30> X(Z),os =22
1= m =

1 2 3 4
1 0,0 0,0 0,1323 0,2212
2 0,0 0,0 0,2179 0,0373
3 0,0238 0,0266 0,1130 0,0508
4 0,0 0,0 0,1048 0,0648
5 0,9430 0,0 0,1886 0,0826
41
)‘2 *(lm)
l= m =

1 2 3 4
1 0,0 0,0 0,0875 0,1463
2 0,0 0,0 0,1442 0,0247
3 0,0157 0,0176 0,0748 0,0336
4 0,0 0,0 0,0693 0,0428
5 10,6237 0,0 0,1247 0,0546
31
A3e(im)
I= Im=

1 2 3 4
1 0,0 0,0 0,0838 0,1400
2 0,0 0,0 0,1379  0,0236
3 0,0151 0,0169 0,0715 0,0321
4 0,0 0,0 0,0663 0,0410
5 10,5968 0,0 0,1194 0,0523
N im 584 (35)=21< x5 s =22 !!
l= m =

1 2 3 4
1 0,0549 0,0 0,5645 0,3368 .
2 0,0 0,0546 0,5596 0,0771
3 0,0302 0,0830 0,2358 0,0630
4 0,0 0,0 0,2623 0,0961
5 1,0493 0,0 0,4197 0,1021
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31

2 3 4
0,0 0,3621 0,2160
0,0351 0,03589  0,0494
0,0532 0,1512 0,0404
0,0 0,1683 0,0616
0,0 0,2692 0,0655
A it
l= m = ]
1 2 3 4
1 10,0189 0,0 0,1949 0,1163
2 10,0 0,0189 0,1932 0,0266
3 |0,0104 0,0287 0,0814 0,0218
4 10,0 0,0 0,0906 0,0332
5 |0,3623 0,0 0,1449 0,0353
N - fim) X (35)=20< )G g5 =22 !!
l= m =
1 2 3 4
10,0222 0,0595 0,2378 0,1778
2 |o,0 0,0088 0,1205 0,0383
3 10,0031 0,0096 0,1142 0,0842
| 4 10,0 0,0 0,2118 0,1503
| 5 10,0 0,0 0,1694 0,0495
| A2 e(imy
l= m = ’ ’
1 2 3 4
1 [0,0142 0,0381 0,1525 0,1141
2 0,0 0,0057 0,0773 0,0246
3 10,0020 0,0061 0,0733 0,0540
4 10,0 0,0 0,1359 0,0964,
5 o0 0,0 0,1087 0,0317
)\3 *(lm)
I= m = !
1 2 3 4 |
1 |0,0223 0,0599 0,2395 0,1791 '
-2 10,0 0,0089 0,1214 0,0386
3 10,0031 0,0096 0,1151 0,0848 |
4 0,0 0,0 0,2133 0,1514 ’
5 10,0 0,0 0,1707 0,0498 .
|
|




XS - fim) %69 (35)=38>xG g5 =22
1] l= m =
L i! 1 2 3 4
(AR
| 1 10,0 0,0 0,0590 0,0727
R 2 10,0 0,0 0,0897 0,0333
i 3 10,0 0,0190 0,1008 0,0279
[ 4 0,0077 0,0 0,0234 0,0241
5 10,5605 0,0 0,0 0,0164
aq
) .ll >\2 *(im)
5 :ll l= m =
I | 1 2 3 4
0 | 1 0,0 0,0 0,0548 0,0675
T 2 10,0 0,0 0,0833 0,0309
il 3 10,0 0,0177 0,0936 0,0259
(i 4 10,0072 0,0 0,0217 0,0223
il 5 10,5207 0,0 00 0,0152
‘ )‘3-(Im)
il 1 2 3 4
: ;ii-; 1 |0, 0,0 0,0396 0,0487
1S 2 |00 0,0 0,0601 0,0223
il 3 10,0 0,0127 0,0676 0,0187
4 10,0052 0,0 0,0157 0,0161
ql 5 0,3758 0,0 0,0 0,0110
e
|
|
i
i
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8. KOMMENTARER TILL RESULTATEN
x2 -testen visar att endast 2 modeller, modell 3.9 for s = 2,3, kan accepteras pd 5%-nivin.

Man kan dock genom x2-virdena fi en kvalitativ uppfattning om Overensstimmelsen
mellan modell och verklighet. x?-mattet belyser ocksi skillnaderna i enskilda parametrars
forklaringsfdrméaga. De fungerar ocksd som hjilpmedel for att bedéma om det finns
multiplikativitet mellan variabeleffekterna. Se vidare huvudtexten.

Déa IE nis; =4ochn;s; =4

ar uppskattninga;na av )\f.( 51) mycket osikra. Genom att man i modell 3.9 viger med mil-
jofaktorn I, blir ?@ .s1) > 1.0, vilket naturligtvis 4r orimligt.

P4 grund av den stora osikerheten for dessa skattningar har de ¢j medtagits i huvudtexten.

| 9. KONFIDENSINTERVALL
n 3 For att fa en grov uppskattning av konfidensintervallen for de olika parametrarna har for
: 3 enkelhets skull antagits att uppskattningen A dr normalfdrdelad, dvs:

\ dr approx N (A, \/%—) vilket skattas med N (R, \/§ )

Ett 95%-igt konfidensintervall ges alltsa av: A+2 \/%:
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Bilaga A
1 / UPPSKATTNING AV RISKMASSAN
, ‘ Skadestatistiken var ssmmanfattad i tabeller enligt foljande:

HAVERISTATISTIK 1962—-70

AT e,
Skadans lige
{(markeras med X) Kostnad Plats, resa Tid- | Fartyg | Dod-
Bordl. | Bordl (verkl. eller | da skadan skett | punkt | namn | vikts- | Isklass
Bog' Sida | Prop. | Roder tax.) manad |(reg.nr.)|tonnage

For att fa en uppskattning av riskmassan ombads forsikringsbolagen att med ledning av
data om erlagda istilliggspremier for alla forsikrade fartyg sammanstilla statistik over
fartygsmanader indelat efter foljande variabler:

1. Tidpunkt
Ar och méanad noterades. Endast manaderna jan — maj studerades.

2. Farvatten

Tre distrikt — Bottenviken, Bottenhavet och Ostersjon — avgriansades enligt bifogad kart-
skiss och for varje fartyg och manad noterades vilka distrikt som trafikerats. D4 det visa-
de sig svart att fa fullstindig statistik 6ver hela resor gjordes foljande antagande:

— Alla fartyg som reser till ett visst distrikt har passerat alla sydligare distrikt.

Detta innebir att vi utesluter mojligheten att det finns fartyg som endast gir inom Botten-
havet, Bottenviken, eller mellan dessa omréiden.

3. Storlek
Fartygen indelades i fem Kklasser efter storleken uttryckt i metriska ton dw:
500 — 1000 ton
1000 — 2000 ton
2000 — 5000 ton
5000 — 10000 ton
> 10000 ton

4. Isklass

Fartygen indelades efter isklass i 4 grupper: :
1. Svensk-finska isklasserna IA o. IA Super, samt motsvarande utléndska klasser.
2. do fér IB

3.dofor IC

4. Ovriga klasser samt fartyg utan isklassning.

Jamforelsen mellan olika isklassningsregler gjordes med hjilp av tabellen i bilaga C.
Fran forsikringsbolagen erholl vi foljande statistik 6ver nir istilliggspremie gillt for de

olika distrikten. Endast de manader da istilliggspremie gillt for mer 4n hélften av dagarna
har medtagits i skadeanalysen.
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Tidpunkter for istilliggspremiernas inférande och slopande for sisongerna 1961t om 1970.

61/62
62/63
63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/70

Bottenviken

Bottenhavet

Ostersjon

3/1-62 — 14/5-62
29/12-62 — 29/5-63
22/12-63 — 16/5-64
30/12-64 — 13/5-65
15/12-65 — 31/5-66
21/12-66 — 29/5-67
21/12-67 — 27/5-68
16/12-68 — 31/5-69
19/12-69 — 30/5-70

28/1:62 —17/4-62
3/1-63 — 7/5-63
14/2-64 — 10/4-64
5/3-65 —29/3-65
20/12-65 — 22/5-66
10/1-67 — 4/5-67
8/1-68 — 11/5-68
13/1-69 — 13/5-69
13/1-70 — 30/5-70

Bottenviken = fr o m en linje Umed — Vasa.

Bottenhavet = fr o m en linje Oregrund — Abo.
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9/3-62 — 17/4-62
18/1-63 — 7/5-63
20/3-64 — 5/4-64

5/3-65 — 24/3-65

4/1-66 — 2/5-66
15/1-67 — 30/3-67
13/1-68 — 27/3-68

2/2-69 — 8/5-69
18/1-70 — 9/5-70




Bilaga B

ISFORHALLANDENA

Meteorolog J-E Lundqvist p4 SMHI har gjort nedanstaende uppskattning av isforhéllande-

nas svarighetsgrad under den studerade perioden. Vid klassificeringen har hinsyn tagits till:

1. Isens utbredning

2. Isens grovlek och forekomst av vallar eller breda rakar

3. r-viirdet for Holmogadd, Understen och Landsort (7-vérdet dr en fiktiv temperatur, en
slags ackumulerad luftmedeltemperatur).

Denna skattning maste betraktas som grov. Manga svara grinsdragningsfall kan noteras,
framst i Bottenhavet, diir sddra delen kan vara helt isfri medan hért sammanpackad is
forekommer i den norra delen. All is kan antingen ligga pa svenska eller finska sidan. I
forsta fallet har ett medelvirde anvints. I andra fallet har bedomningen skett pé grundval
av isforhallandena vid svenska kusten.

Klassificering av isforhallanden

Bottenviken
ar |ménad
jan  febr mars april maj
62 M M N N M
63 |N S S N N
64 |M N N N M
65 |N S S N M
66 |S S S S S
67 |N S S N M
68 |S S S N M
69 |S S S S S
70 S S S S S
Bottenhavet
ar |ménad
jan febr mars april maj
62 M M M M M
63 M S S S N
64 M M N M M
65 [M M S M M
66 |S S S S S
67 |N N S N M
68 |N N S N M
- 69 M S S N N
70 N S S S N
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Ostersjon

ar

manad
jan

M
M

mars april maj

febr

SE S EEEEsSs
SZE2z=2=257Z
SnE2wn=E==Sunwn

SZESwn=E=2Zuw

M
M

62
63
64 M
65
66 |N
67
68 M
69 M
70 M

Klassindelning:

SVar

=S

=N

normal
mild

M
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Omradesindelning

Helsing-




Bilaga C

JAMFORELSE MELLAN OLIKA ISKLASSNINGSREGLER
Som underlag for jamforelse mellan olika isklassningsregler har nedanstiende tabell fran
sjofartsverkets Meddelanden, nr 17, 1972, anvénts.

Jamforelsetabell mellan svensk-finska isklasser och klassheteckningar med tilligg
for isforstiirkning for nedanstiende klassificeringssiillskap

American Bureau Det Deutsche Germani- Lloyd’s Polski Morskoi Registro
Bureau of Veritas Norske Schiffsrevi- scher Register Rejestr Registr Italiano
Shipping Veritas sionund Klas-| Lloyd of Statkow CCCP Navale
sifikation Shipping
— I3/3E ”Ice| 1 Al — 100 A4 100 A1 ”’Ice | — — —
I Super” Is A* VE 4 class 1*’
’Glace I
Super”
A1(E)’Ice| I3/3E 1 A1 DSRK A1 100 A4 100 A1 PR PiC —
Strength- "Ice I” ”Is A” YRis 17 ”E 3” "JIce class 1’ | L. 1" »J1 1"
ening, »Glace I’ 2] i
class A"’
A1(E)”Ice| I3/3E 1 A1 DSRK Al 100 A4 100 Al PR PiC —
Strength- ""Ice I1” "Is B” PRis 2" "E 2" "’Ice class 2'" | 'L 27 »JL 2"
ening, ”’Glace II”
class B’
A1(E)”Ice| I3/3 E 1A1 DSRK A1l 100 A4 100 A1 P{R P%£C —
Strength- ”Ice 111" "Is G 1Rjs 3” "E1” "’Iee class 3 | L, 3" »J1 3"
ening, ’Glace IIT”’ YE+4 *Strength- »L » I
class C”’ ened for
A 1(E)”Ice Navigation
Strength- in Ice”
ening”’
— 13/3E — DSRK A1l 100 A4 "E"| — PR 2 —
,‘Ice” ”Eis 4,, J!KE’! )llll
,,Glace,, ”Eis” !IKE_{_U
Al (E) I3/3E 1 A1 DSRK Al 100 A4 100 A1 PR P1C 100 A—1.1
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Bilaga D

SAMMANSTALLNING AV HAVERISTATISTIK FOR VINTERSJIOFARTSFORSK-
NINGEN

Vid de sammantriden som hallits om vintersjéfartens problem har bl.a. framforts tanken
att befintlig statistik 6ver intriffade haverier vid ging i isbelagda vatten kan ge viss
indikation mot forskningsomraden som sirskilt bor studeras.

Nimnda statistik hat samlats av de olika sj6férsikringsbolagen i landet och stillts till
forfogande for vidare analys.

Sj6fartsverket har hir nedan gjort en viss bearbetning av det material som inkommit.
Statistiken har getts i den form som framgar av bilaga D/1.

Materialet ticker praktiskt taget hela det svenska handelstonnaget, med undantag for
fartyg mindre 4n 500 bruttoregisterton.

Ytterligare analys av materialet kan ske sedan fartygets dimensioner, maskinstyrka etc.
tagits fram t.ex. ur klassanstaltens register.

En av de forskningsuppgifter som i det svensk-finska samarbetet lagts pa Sverige ir att
undersoka de propellerskador som kan uppkomma vid fartygs gang i is. I foljande
sammanstillning av grundmaterialet har dirfor de uppgifter som ror propellerhaverier fatt
trida i forgrunden.

I diagram D/1 jimfores antalet propellerhaverier med det totala antalet haverier som
intriffat under aren 1962—1970. Varje haveri som medfort skada pa propellern har
rdknats som propellerhaveri dven om skada pa skrov forekommit. I diagram D/2 askadlig-
gores dessa propellerhaverier i procent av totala antalet haverier under resp. ar.

Av diagramfnet framgar att i dirka 40% av haverierna har en propellerskada intriffat.

Detta kan tyckas vara ett hogt virde. En propellerskada kan ofta innebira att fartyget
omedelbart behdver dockas for reparation med atfoljande forseningar i uppgjorda
kontrakt m.m.

Dessutom kan ett propellerhaveri innebéra ytterligare tidsfoérlust i seglationen genom att
lampliga dockningsmdjligheter ej finns tillgingliga.

For att nirmare belysa det relativt stora antalet propellerhaverier har ytterligare ett
diagram uppritats, diagram D/3. Detta visar férdelningen av antalet haverier pa fartyg med
olika isklass. ‘

Av diagrammet framgir att det 6verviigéi1de flertalet propellerhaverier hinfor sig till
fartyg som ej innehar isklass. Fartyg som haft hogsta isklass, dvs motsvarande 1 A Super
svensk-finsk isklass har ej rikat ut fér propellerhaveri enligt denna statistik, men 4 andra
sidan ir antalet sidana fartyg mycket litet.

Under senare ar har det totala antalet isforstirkta fartyg okat vilket ocksa forklarar den
procentuella forskjutningen av skadefall mot hogre isklasser under dessa sdsonger.
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Samtidigt har vintersjofarten intensifierats utan nigon o6kning av det totala antalet
haverier, vilket delvis forklaras av att stérre fartyg dn tidigare kommer till anvindning,
Jimfor de “svara” vintrarna 1963, 1966 och 1970 (Diagram D/1).

Diagram har dven upprittats 6ver fordelningen av bogskador, skador pa fartygssida och
roder i procent av det totala antalet haverier under aren 1962—1970. Dessa fordelningar
ges i diagram D/4, D/5 resp D/6.

Av diagrammen framgér bl.a. att roderskador upptrider med minst frekvens men eftersom
de kan medfora avsevirda risker for fartygets mandvrerbarhet, och dirmed dess sjésiker-
het bor sirskild uppmirksamhet likvil dgnas denna skadetyp. :

Skador pa ovriga delar av skrov torde i allminhet ej innebira att fartyget omgaende
i behdver dockas for reparation utan kan repareras vid Ligligt tillfille. Det framgar vidare av
I diagrammen D/4 och D/5 att bogpartierna ir bist dimensionerade for att motsta isens
3 pafrestningar.

Kostnaderna for intriffade haverier under ovannimnda tidsperiod visas i diagram D/7.
Kostnaderna #r givna i respektive ars kostnadslige.

i Att astadkomma en korrekt bild av kostnadsutvecklingen for fartygsreparationer under
tiden 1962 till 1970 later sig ej gdra utan mycket omfattande studier och vigningar av
olika kostnadsslag specificerade for visst tonnage.

Emellertid kan kostnadsindex foér rent stilarbete pa fartyg, da index for basiret 1963
sattes till 100, anses vara 114 &r 1964 och 142 sista halvaret 1970. Ungefir lika ir
kostnadsutvecklingen foér arbeten med roder, medan diremot kostnadsutvecklingen for
torrsattning av fartyg ges av indextalen 100 ar 1966 och 117 &r 1970, fortfarande med
index 100 for basaret 1963. (Dessa uppgifter har limnats vid telefonsamtal med Sveriges
Varvsindustriférening, september 1970.)

Overslagsmissigt kan kostnadsdkningen sigas vara c:a 4% de forsta dren av perioden och
direfter 5% de resterande aren. Mot denna bakgrund beddmes den genomsnittliga
kostnadsdkningen ha varit 4,5% per ar. Kostnadsutvecklingen under aren 1963, 1966 och
1970 visas i diagram D/8.

Ur sistnimnda diagram kan utlisas att kostnaderna for isskador ej har 6kat. Detta skall
| ' dessutom ses mot bakgrunden av att vintertrafiken har 6kat genom aren. Den naturliga
! forklaringen till tendensen #r dels den 6kade isbrytarassistansen och dels en 6kad tillgang
pa fOr isging limpligt tonnage. Jamfor dven diagram D/1 som visar samma avtagande
tendens.

Ovan gjorda bearbetning av haveristatistiken ir endast att betrakta som en sammanstill-
ning och sortering av materialet. Inga forsok till analys av orsakssammanhangen har
kunnat goras. En sidan analys kriver en ingiende detaljstudie av varje enskilt haverifall.
Framtagande av data for fartyg, maskin, propeller, radande-isférhallanden -da en viss
propellerskada intriffat och skadans omfang, kan emellertid géra det méjligt att nidrmare
analysera t.ex. orsakerna till propellerskador.

Bertil Sjoholm Erik Mjorno
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Diagram D/1
Antal intriffade haverier (ofyllda staplar) och antal prop.haverier (streckade staplar).
Prop.haverier ges iven i % av totala antalet haverier (siffran ovanfér streckad stapel).

300 |
200 |
53 |
] \
5 foo I
| //§ 43
\ 32 | 5,
62 €3 €4 (5 66 67 68 €9 o Ar

Totalt antal studerade skadefall dr ca 1 000.
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Diagram D/2

Antal prop.haverier i procent av totala antalet haverier.

ANTAL

Prop. HAv.
AV ToT.ANTAL
HAVERIER

foo | Yo

s x *

Y
. . . MepeLvaepe

x x A 57%

62 3 €4 65 &6

§7 3 67 7o Ax
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Diagram D/3 '
Fordelningen av antalet prop.haverier pé olika isklasser.
Med ar 62 avses vintern 1961/1962 o.s.v.

F JsSKLASS SAKINAS

,@_ [sKiAass 3

_._ TskrAass 2,71 21A

ANTAL
HAVERIER

1o0

5o

()
N
(\)S
(0N
[\
I
N
W
o
o
~ I
NA
o~
™
o~
GO
\.‘J
Q
>0
N
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“1 ; Diagram D/4 :

“ Skador pd bog av fartyg. Antalet skador ges i procent av totala antalet haverier under
| resp. vinterhalvir.

‘ Ar 62 avser vinterhalvaret 1961/1962 o.s.v.

SKADOR P:\’
Boes

%
fe

X MED.V. cA 28 ¥

) ] ] ps
¢] €68 69 Jo AR /VINrEF(HALV»:k‘EI)
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Diagram D/5
gkador pa fartygssida uttryckt i procent av t
Ar 62 avser vinterhalvaret 1961/1962 o.s.v.

otala antalet haverier under aret.

SKADOR Pk
S/0A
oo | %
X X
X
So -
. . . . Meo.v. cA 45 %

AR (vINTER HALVAR)

&l éz 63 64 65 66 6] 68 69 P 7/
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Diagram D/6

- Skador pa roder. Antalet skador givna i procent av totala antalet haverier under resp.
vinterhalvar.
Ar 62 avser vinterhalviret 1961 /1962 o.s.v.

| | RoCERS Kapo R
I 1‘ B
L‘ | 75 %
R

So
i
| |
‘\ J 25 X X MepV.cq /6 25

62 63 64 65 66 67 68 69 70 AR (vinTERHALVAR)

|
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Diagram D /7
et haverier under vinterhalvéren 1962—1970.

Kostnader for totala antal

i5 MILJONER

KRONOR
{0
5
> o3 64 65 66 &1 €8 69 70 AR
alvdret 1961/1962 087,

Ar 62 auser vinterh
Kostnaderna dr ej omréiknade till priser

£ 1970 &rs prisldge.
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|
1}%; ! Diagram D/8
, i Kostnader for totala antalet haverie_r aren 1963, 1966 och 1970.
1 i
|
I
‘N
[ !
i ; |
| 5 MiL). K.
‘N
1
I
|
i
L IR
|l
it lo
|
|
[
[
[
\ IR
I
|
| R
il
1 5
1
|

62 (3 ¢4 65 64 61 68 69 To  4r

Kostnaderna omriknade ti11 1970 &rs kostnadsldge.
i Kostnadsdkning per dr 4,5 %.
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' Bilaga D/1

SJOASSURADORERNAS FORENING

1972—-06-20 Bolag: Sjoforsikrings AB Hansa
HAVERISTATISTIK 196271
Ar 1970
Skadans lage
(markeras med X) Kostnad Plats, resa Tid- |Fartyg | Dod-
(verkl, eller | dé skadan skett punkt | namn | vikts- |Isklass
B];);gl' BS?II(;I' Prop. | Roder tax.) manad |(reg.nr) |tonnage
X 931 Stockholm— 04 300 —
Ahus
X X 3.000 Tallin— 02 1.060 |Ice-ClL
Hoganis 3
X X X 142.160 Stromstad 02 2.000 {Ice-Cl
‘ 2
X - 2.487 Goteborg— 01 575 BVPR.
Falkenberg
X 40.000 Obekant ? » »
X 59 ” ? 650 -
X 1.577 Goteborg 03 Brt.28 | —
X 12.455 Nynéishamn— | 03 900 | -
Oxelosund
X 32.710 Imminghamn 01 20.060 | Str.
—Ronnskar NAV
Ice
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