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Den direkte foranledning til utgivelsen av dette kompendirnn er 

telsen av et grunnemne i matematisk statis inn~ 

f¢ring i palitelighetsanalyse, ved Universitetet i Oslo fra h¢sten 

1981. Hensikten med kurset er f¢rst og fremst A det sannsyn-

1 tsteoretiske grunnlag for ~ beregne p~liteligheten til et 

system, dvs. sannsynligheten for at systemet funksjonerer, nar 

paliteligheten til enkeltkomponentene systemet bestar av er kjent. 

Som motiverende eksempler pa interessante systemer kan nevnes 

kjernekraftverk og oljerigger. Det skulle her vcere tilstrekkelig 

a minne om ulykken i kjernekraftverket pa Three Mile Island i 1979 

og Alexander Kielland-katastrofen i 1980 for a forsta viktigheten 

av at det bade gis undervisning i palitelighetsanalyse og at det 

drives forskning p~ dette omrade. 

Opprettelsen av dette emne er en del av utbyggingen av teknologisk 

orienterte studieveier ved Universitetet i Oslo, og er gjort mulig 

ved at Stortinget varen l 981 ekstraordincert bevilget en amanuensis-

stilling. Kurset er en innledning til avanserte studier, men er 

ogsa passende som st¢ttekurs i andre fagkretser og som videre- og 

etterutdanning for realister og ingeni¢rer. 

I Stortingsmelding nr. 89 1979-80, om h¢yere teknisk utdanning 

i Norge, sies det innledningsvis: "Det er av stor betydning a 
forsta ikke bare tekniske innretninger, systemer og prosesser 

alene men ogsa deres virkninger pa natur, mennesker og samfunn. 

H¢gre teknisk utdanning 1 derfor fa sin innretning bestemt av 

behovet for slik innsikt". Disse tanker ¢nsker en a realisere i 

<let nye emnet ved at en viktig del av kurset blir a se pAlitelig-

hetsanalyse i et samfunnsmess perspektiv. En av hovedhensiktene 

med dette kompendium e:r- a de"kke behovet for undervisningsmateriP.11 

+" 1 __ l .L denne delen av kurset. Dette er samlet i kompendiets f¢rste 

hal vdel "Risikoanalyse og Samfunn". 

Jeg har selv undervist sannsynlighetsteori og statistisk metode

lcere de siste ti ar og palitelighetsanalyse de siste fem, bade ved 

Norges Tekniske H¢yskole og Universitetet i Oslo. Min erfaring er 

at disse fagene kanskje best settes i et samfunnsmessig perspektiv 

ved a vise hvordan man med en rimelig bakgrunn i fagene ofte kan 

tilf¢re 1¢pende samfunnsdebatt nye momenter. 
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ens £¢rste del best~r s~ledes hovedsakelig av ~n enkelt rapport 

"Valg av fremtidig energiform i Norge - noen generelle synspunkter 

samt en konkret kritik.k av noen sannsynlighetsteoretiske resonne

menter i Kjernekraftutvalgets innstilling". 

Dette tverrfaglige arbeid ble utarbeidet ved Universitetet i Oslo 

i ·1979 etter oppdrag fra 1j¢verndepartementet og har kanskje 

bidratt litt til at "det for tiden ikke er aktuelt a arbeide med 

konkrete kjernekraftprosjekter'' (Stortingsmelding nr. 54 1979-80, 

om Norges fremtidige energibruk og produksjon). 

I f¢rste del kommer i tillegg et debattinnlegg jeg hadde i 

Dagbladet i april 1980: 

"Hva vet en om det totale risikoniva ved aktivitetene pa norsk 

sokkel etter Alexander Kielland-ulykken?" 

Stoffet i denne delen er selvsagt like godt egnet for det kurs som 

gis i palitelighetsanalyse ved Norges Tekniske H¢yskole og burde 

v~re av interesse langt utenfor den engere krets av folk som til 

daglig arbeider med risikoanalytiske problemstillinger. 

Hensikten med kompendiets andre halvdel "Sannsynlighetsregning og 

Samfunn" er a demonstrere hvordan sannsynlighetsregning og statis

tisk metodelcere kan komme inn pa helt andre omrader av samfunns~ 

debatten enn i forbindelse med risikoanalyser av kjernekraftverk 

og oljerigger. Stoffet her representerer artikler og avisinnlegg 

skrevet av meg i syttiarene. 

F¢rst gis en rapport utarbeidet for ukeavisen Var Kirke i 1978: 

"Om f¢rekteskapelig seksuell aktivitet blant kristne i Norge. 

Noen tanker omkring og kommentarer til en unders¢kelse ledet av 

Lars Wall¢e". 

Det neste tema er "Prevensjonsteknologi og abort" som ogsa er 

tittelen pa et debattinnlegg i Aftenposten fra mars 1976. Innleg

get bygger pa et notat fra sommeren 1973 "Kondomer og statistikk". 

Dette er ogsa tatt med og ble skrevet som en umiddelbar reaksjon 

pa en unders¢kelse av markedsf¢rte kondomer offentliggjort i 

Forbrukerrapporten. Til slutt har jeg tatt med to avisinnlegg fra 

h¢sten 1972, som bidrar til a forklare forskjellen mellom FAKTA's 

og GALLUP's opinionsunders¢kelser f¢r EF-avstemningen. 
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iet sett som helhet skulle ledes kunne brukes som 

verende bakgrunnsmateriale for den undervis ng som pr. 

g i sannsynlighetsregning og statistisk metodelil2re 

universiteter og h¢yskoler. 

'l'il slutt haper jeg i min na at iet er skrevet slik 

samf sste mennesker uansett bakgrunn vil ha utbytte av 

store deler av det og at det kan bidra til at flere fAr ¢ynene 

opp for nytten av ~ bruke verkt¢y fra matematiske fag i samfunns

planleggingen. 

En spesiell takk til Dina Haraldsson som har m~ttet slite med 

tekstbehandling av dette kompendium pa toppen av mer presserende 

gj¢rem~l og til noen av mine kolleger for kritiske kommentarer 

(som jeg har tatt til i denne omgang), 

Blindern, 1. mai 1982. 

Bent Natvig 
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DEL l 

RISIKOANALYSE OG SAMFUNN 



I. KJERNEKRAFT OG SIKKERHET 

Denne overskriften er hentet fra tittelen p~ den innstilling 

som Kjernekraftutvalget avga til Olje- og energidepartementet i 

oktober 1978. Innstillingen ble deretter sendt til h¢ring til en 

lang rekke institusjoner, bloa. Det matematisk-naturvitenskapelige 

fakultet, Universitetet i Oslo. Som rnedlem av en komite oppnevnt 

av fakultetet til a vurdere denne innstillingen utarbeidet jeg et 

vedlegg til komiteens forslag til uttalelse fra fakultetet. 

Tittelen pa vedlegget var "Litt om misbruk og manglende bruk av 

palitelighetsteori i Kjernekraftutvalgets innstilling". 

Den 29. mars ble uttalelsen enstemmig vedtatt av fakultetsradet 

samtidig som de f¢rste sparsomme rapporter fra ulykken dagen f¢r 

1 kjernekraftverket pa Three Mile Island nadde Norge. 

Noe tidligere hadde Matematisk institutt, avdeling for 

statistikk og forsikringsmatematikk, Universitetet i Oslo fatt 

et direkte oppdrag av Milj¢verndepartementet om a lede arbeidet 

med utarbeidelsen av en tverrfaglig rapport der spesielle sider 

ved valg av fremtidig energiform i Norge skulle belyses. 

Rapporten skulle brukes som en del av bakgrunnsmaterialet ved 

utarbeidelsen av Stortingsmeldingen om Norges fremtidige energi

bruk og produksjon. Som hovedansvarlig for utarbeidelsen av 

rapporten var det naturlig for meg ~ la ovennevnte vedlegg inng~ 

som en del av denne. I det f¢lgende gjengis rapporten i sin 

helhet. 



VALG AV FREMTIDIG ENERGIFORM I NORGE 

- NOEN GENERELLE SYNSPUNKTER SAMT EN KONKRET KRITIKK AV 

NOEN SANNSYNLIGHETSTEORETISKE RESONNEMENTER I KJERNE

KRAFTUTVALGETS INNSTILLING. 

En rapport utarbeidet for Milj¢verndepartementet av 

Jon Elster 

Tor Hersoug 

Ragnar Norberq 

Bent Natvig 
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F'ORORD 

Denne rapporten er utarbeidet etter oppdrag fra Milj¢vern

depar tementet. Oppdraget bh~ gi tt Matematiak ins ti tut t, avdeling 

for statistikk og forsikringsmatematikk, Universitetet i Oslo. 

Det var imidlertid en forutsetning at en skulle ta kontakt med 

andre titutter pa Universitetet for a fremskaffe n¢dvendig 

underlagsmateriale. 

Rapporten lar seg naturlig inndele i to. I de tre f¢rste 

kapitlene gis mer generelle synspunkter pA valg av fremtidig 

energiform i Norge, mens en i de tre siste kapitlene kommer med 

konkret og til dels temmelig skarp kritikk av noen sannsynlighets

teoretiske resonnementer i Kjernekraftutvalgets innstilling og i 

Vedlegget til denne (NOU 35 A,B). Hovedgrunnen til at det har 

vcert naturlig a gi sa mye plass for en slik kritikk, er at fag-

folk innen statist og sannsynlighetsteori er av den oppfatning 

at dette fagomradet er kanskje det som har vcert svakest dekket i 

nevnte innstilling. 

Innledningskapi tlet "Hvem er men:ingsberettiget i energi

debatten" representerer utvalgte deler av Hofseth (1978). Til

svarende er kapittel 2 "Valg av energisystemer - noen politiske og 

beslutningsteoretiske momenter" et skj¢nnsomt utvalg fra Elster 

(1978). Undertegnede er ansvarlig for utvelgelsen. Begge de 

ovennevnte artikler gir en del resonnementer fra ¢konomisk teori. 

Slike resonnementer er samlet i kapittel 3 "Kostnadsnytteanalyser 

ved valg av energisystemer'". 

Sosial¢konomisk institutt. 

Dette er skrevet av Tor Hersoug ved 

De siste 3 kapitlene er skrevet av folk med tilknytning til 

Matematisk institutt, avdeling for statistikk og forsikringsmate

mat , Universitetet i Oslo. Kapittel 4 "Vurdering av hyppige 

smaskader kontra sjeldne storskader belyst ved litt enkel nytte

teori" er saledes skrevet av Ragnar Norberg, mens undertegnede tar 

i kapittel 5 opp "Litt om misbruk og manglende bruk av palitelig

hetsteori i Kjernekraftutvalgets innstilling" og i kapi ttel 6 opp 

"Sammenligning av kjernekraft med kull-, olje- og gasskraft". 

Deler av kapittel 5 lar seg vanskelig lese uten bakgrunn i 

element~r sannsynlighetsteori. 
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La meg fa papeke at de enkelte medforfattere bare star som 

faglig ansvarlig for de kapitler de selv har utarbeidet. 

Rapporten representerer derfor noen f~ utvalgte fagfolks 

vurderinger av de sider av problemet "Valg av fremtidig energiform 

i Norge" som de selv f¢ler de har kompetanse til a utta.le seg om. 

En mer enhetlig f:t"emstilling ville kreve en tverrfaglig kompetanse 

pa dette felt som i hvert fall i Norge forel¢big ikke synes a 
eksistere. Hovedansvarlig for rapporten er undertegnede. En 

viss samordning av synspunkter er fors~kt padyttet de enkelte 

medforfattere. Rapporten er likevel ikke rediger~ slik at jeg 

kan ga 100% god for alle de vurderinger som er fremlagt. 

Til slutt la meg fa takke Paul Hof seth og Jon Elater for at 

de lot meg slippe 1¢s pa sine arbeider uten a be om garantier samt 

Gerd Salter for rask og feilfri maskinskrivning i en noe hektisk 

innspurtfase. 

Blindern, 12 juli 1979. 

Bent Natvig 
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Sl\MMENDRAG 

I det :f¢1 s en kort samn1enfatning av kritikken av 

noen av de sannsynlighetsteoretiske resonnementer i Kjernekraft-

utvalgets innstilling. 

I kapittel 4 vises det at forventet skade er et utilfreds-

stillende for risiko da det ikke tar hensyn til den risiko-

ave~jon som retter s~_.!E~.2.!__mulige katastrofer. Kjernekraft

utval'SL.ets konkrete risikovurderinger byqger pa forventet skade 

og ma derfor korrigeres for risikoaversjon. 

Hovedkonklusjonen i kapittel 5 er at med dagens data ville 

konfidensintervaller for sannsynlighetene for forskjellige reaktor

ulykker ganske sikkert spenne over verdier fra det helt akseptable 

til det fullstendig uakseptable. Mer presise intervallanslag for 

disse sannsynligheter er bare mulig med et bedret datagrunnlag. 

Endelig konkluderer en i kapittel 6 med f¢1gende: Alle tall 

£orJr}:;:es-'. befolknings- og mil j¢risiko for kjernekraftverk er sa 
usikre at en sammenligning med tilsvarende tall for varmekraftverk 

basert ~}- de konvensjonelle kraftforrner blir illusorisk~ Pa_.sLrunn 

av grove analysemodeller f¢1er vi oss ikke fullstendig overbevist 

om at risikoen for befolkningen ved konvensjonelle kraftformer er 

Y.!terst liten. Endelig mener vi at sammenligningen av milj¢risiko 

selv bare for de konvensjonelle kraftformer er illusorisk. Dette 

~kyldes utilstrekkelig kjennskap til de fleste staffers virkning 

~a milj¢et qg mangelfull datatilgang. 
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I • U\/EM ER MENINGSBERE'f'rIGE'r I ENEH.GIJJEBA'l'TEN? 

Vi vil her ta opp 2 emner knyttet til valg av energisystem som 

samtidig har klare paralleller innen tradisjonell filosofi: sp¢rs

malet om skillet mellom eksperter og meningmenn og sp¢rsrnalet om 

paliteligheten av akademisk kunnskap anvendt pa praktiske forhold. 

l .l Hvem er meningsberettiget i energidebatten? 

Vanlig demokratisk tenkning tilsier at alle som rarrunes av 

eventuelle ulemper - og drar nytte av fordeler, skal ha rett til a 
ha innf lytelse pa beslutningene. Skillet mellom ekspert og folk 

ser her ut til a ga mellom dem som har tilgang pa data og teori, og 

dem som bare har en klar interesse i saken. 

Lett synlige og apenbart kompliserte systemer for energi

produksjon sammen med store datamengder og ugjennomsiktige 

avhengighetsforhold har gjort det vanlig a anta at de fleste av 

energisp¢rsmalene bare angar tekniske forhold. Selv om vi godtar 

at disse ogsa har mange sider som bare kan belyses av biologer, 

klimatologer, psykologer og samfunnsforskere, vil bare ekspertenes 

krets utvides, mens menigmann fortsatt star utenfor. La oss derfor 

se pA noen prinsipielle begrensninger for bruken av eksperter i 

slike saker. 

Uten n~rmere refleksjon er det vanlig a anta at veiingeni¢rer 

vet mest om veibygging, og at ledelsen for kraftforsyningen er 

best kvalifisert til a behandle energisp¢rsmal. 

For begrensede sp¢rsmal som konstruksjon og drift av et anlegg 

er dette stort sett rett. Utvider vi sp¢rsrnalene til a gjelde 

berettigelsen av utbygging og vurdering av konsekvensene, ma vi 

ogsA endre kretsen av kvalifiserte. 

Dersom de som engasjerer vitenskapsmenn sa ikke kjenner alle 

konsekvensene av en beslutning, vil de risikere a sp¢rre feil 

ekspert og dermed fa et feilaktig vurderingsgrunnlag. Anvendt pa 
energipolitiske beslutninger utelukker ikke dette at ¢velse i a 
integrere forskjellig kunnskap kan gi bedre valg av eksperter, men 

personer med arbeidsplass i energisektoren er ikke i noen s~r

stilling fremfor f.eks. politikere eller vanlige avislesere. 

Hvilke datamengder man tar med i beslutningen avhenger av hvilke 

konsekvenser man mener er av betydning. 

Selv om vi 1¢ser problemet med utilstrekkelig kunnskap om 

fremtiden star vi igjen med vanskene knyttet til verdsettingen av 

de mulige konsekvensene. 
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La oss anta at alle er enige om observasjoner og 

ligere vei 

'ra som eksen1pel innf¢ring av biltrafikk i en tid

,14..Ile kan vcere enige om at X barn vil bli 

dr at Y arbeidsplasser vil bli at og forurensn:ing 

'Vil e, og at reisemuli 1 bli s 

Det kan allikevel V2re fullt ut rasjonelt at ha rten ¢nsker 

veier og hal vparter1 o.vs f:ca '\reier ·~ 

ier da a S~c at de >'!a:ndlende hadde forskjell Verdi·~ 

grunnlag Dette er ikke det samme som at ikke den ene gruppen kan 

ta fei1, .c - - 0 men LOr a dette ma vi forutsette at vi selv har 

r. Da er jen utenfor 
~ ekspertens kompetanseg og inne i et felt hvor folk flest ma 

godtas som meningsbe ede. 

Et menneske kan pa fullstendig fornuftig grunnlag • c avvise a 

sette seg i en situasjon som f.eks. med stor s ighet vil gi 

\1isse rnater ielle 

og ·helse, Ogsa for a ar 

men og gir en mikroskopisk fare for liv 

mot dette standpunktet kreves et 

verdistandpunkt. 

A.t ras jonali tet skul le f¢re til at man ser bort fra verdi~ 

standpunkter og mer intuitive helhetsvurderinger ser vi er et 

umulig krav. Og ved bed¢rn:melse av store mengder vanskelig kvan-

tifiserbare data vil intu ivt skj¢nn m&tte benyttes, enten under-

fors tt, eller klargjort som del av beslutningen. 

Det hender at rent tE~kniske ekspertutsagn blir oppfattet som 

ti lst.rekkelig grunnlag for handling. Man utreder en motorvei, 

unders¢ker hvor den skal 1 , hvor stor trafikkmengde den vil 

hva den vil koste, men avviser motargumenter fra dem som h::ere 

ulempene med at dette er "bare f¢lelser". Grupper som hevder at 

veien er un¢dvendig betegnes som rkelighetsfjerne. En mulig for

tolkning av dette er at enkelte av motargumentene ikke blir sett pa 
som data og f¢lgelig regnes som irrelevante, fordi de angar forhold 

som motparten anser som utenfor handlingsmulighetene. Dette 

flytter en viktig del av en fra et felt der ekspertene 

ikke har bedre foru.tsetninge:c enn andre over pa et felt der man 

dr¢ fter teknikker for a na gi tte mal. 

1 .2 Anvendelse av vitensk~p som handlingsgrunnlag. 

En beslutning som gj¢r bruk av vitenskapelig bakgrunnsmateriale 

betraktes ofte som s<Erskilt rasjonell. Man overf¢rer kansk.je ogsa 

forestillingene om sikkerhetsangivelsene fra bakgrunnsmaterialet pa 
beslutningene. Men beslutningene har ikke selv noen grad av 
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vitenskapel holdbarhet, de representerer et produkt av verditenk-

ning og ertantagelser, mens verditenkningen nettopp ikke egner 

seg for noen sannsynlighetsvurdering. 

De filosofisk.e skeptikernes argumenter om at ingen teorier er 

helt s e kunnskapsteoretikernes utsagn om at det til ett sett 

data finnes flere forklaringsmodeller og at fremtidige begivenheter 

ikke med sikkerhet kan forutsies ut fra fortidens - er sA almene at 

de vanskelig kan brukes til a svekke en energistrategi fremfor en 

annen. Derimot kan de brukes til a begrunne forsiktighet der vare 

handlinger er grunnet pa kunnskap n;:er yttergrensen for var vi ten 

s~rlig nar valg av en hypotese fremfor en annen truer liv og helse. 

Sp¢rsmalet om klimaendring grunnet energibruk, bed¢mmelsen av faren 

ved induserte recessive mutasjoner og vurdering av reglene for 

eksperimenter med arvestoff i mikroorganismer er gjenstand for en 

slik forebyggende skepsis. En skepsis som - der det eksisterer 

likeverdige tearier - er godt forankret i klassisk kunnskapsteori. 

Nar vi anvender disse kunnskapsteoretiske betraktningene pa 
analysene av mulige feil ~ og virkningene av slike feil i tekniske 

systemer, ser vi at foruten frekvensen av svikt i de ulike mekaniske 

komponenter ~ og foruten de forskjellige tenkelige og utenkelige 

menneskelige feil, ma man ogsa ta i betraktning at man kan ha ufull

stendi9 innsikt i prosessene og manglende viten om hva slags kunn

skap som har betydning. 

Katastrofen i Seveso gir et godt eksempel pa at brilliant 

fagkunnskap i seg selv ikke er tilstrekkelig. Man hevdet at 

Dioxinet som slapp ut ikke ville spre seg fordi det ikke var 

1¢selig i vann. Men det viste seg at stoffet ble spredt med bilene 

pa motorveien som gikk tvers gjennom katastrofeomradet, med smadyr, 

1¢vverk og vind, og na dekker et langt st¢rre areal enn opprin-

nelig. I tillegg spres det gjennom jorden, ikke 1¢st i vann, men 

i forurensningene som regner ned. 
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2, VN_,G AV ENERGISYS'I'EMER -- NOEN POLITISKE OG 
BESLUTNINGSTEORETISKE MOMENTER 

sma.let orn. frernt forbruk er et sentralt politisk 

t 03ma i alle land. Det er ba.de tale om hvor mye ene i trenger 

og om hvordan den skal produseres For ~ besvare slike s l 

trenger sser av mange slag. Vitenskapel og teknisk kunn~ 

er Apenbart g. ske analyser av samspillet 

mellom energi og andre st¢rrelser er uunnv~rlige. Politiske 

bes som veier ulike verdier mot hverandre ma komme inn. 

I dette kapitlet argumenterer vi for at vi i tillegg trenger en 

analyse av hva slaqs beslutn_inger dette er. Den formelle viten-

skapel disiplin beslutningsteori kan hjelpe oss til ~ stille 

lemene klarere og til ~ utelukke enkelte typer 1 som 

dArlig begrunnet. Den kan selvsagt ikke i seg selv fortelle oss 

hvordan vi skal 1¢se energiproblemene. 

2. 1 Lit~om beslutningsteor:_~ 

Beslutningsteori som formell disiplin ligger et sted i grense

landet mellom sosial¢konomi, statistisk grunnlagsteori og moral

filosofi. Den fors¢ker a besvare sp¢rsrnalet "Hvordan b¢r jeg 

handle?",ut fra en antakelse om at den handlendes mal er gitt. I 

en viss forstand er det derfor tale om a finne de beste midler til 

a realisere et gitt mal. 

teorien i 5 grener: 

Grovt sett kan man inndele beslutnings-

(A) §esl~~e~------. Her antar Vl at en person handler 

innenfor konstante (eller forutsigbare) og kjente omg lser, med 

tanke pa a realisere en eller flere verdier. Den profit tmaksimer·-

ende bedrift som kan ta prisene som gitt er et eksempel pa en slik 

akt¢r. 

( B) Beslutning under u Her antar vi at de omgivelser 

personen handler innenfor ikke er kjent eller lar seg forutsi med 

sikkerhet, men at det er mulig A ansl! tallmessige sannsynli eter 

for de ulike tilstander som kan komme pa tale. Bonden som skal ta 

hensyn til vcerutsiktene nar han velger melloro ulike kornsorter er 

et eksempel pa et slikt beslutningsproblem. 

( c) Beslutning under uvi ten.tie_!:.. Her antar vi at det ikke er 

mulig a ansla tallmessige sannsynligheter, ikke engang ¢vre og 

nedre grenser for slike, hva angar de ulike tilstander. Da de 

amerikanske romfartsmyndigheter skulle sikre seg mot den mulighet 



at de ste romfarere fra m~nen kunne br med seg ukjente og 

elige mikroorganismer, sto de over for et sli"lct problern. 

(D s Her antar a.t de lser som 

er av betydning for personens beslutning, selv best~r av andre 

personer som star i tilsvarende beslutningssituasjoner Den spill

teoretiske si tuasjon som da oppstar krever at a.lle personer tar 

hensyn til hverandres beslutninger for ~ kunne treffe sine egne 

beslutninger. 

(E) Kollektive beslutninger. Her antar vi at de individuelle 

preferanser med hensyn til de foreliggende alternativer er kjent, 

og sa hvordan det grunnlag av disse er mulig a komme frem 

til en ng som uttrykker samfunnets preferanser 

Sp¢rsrnalet om valg av energiform skal her i hovedsak bli be

traktet som en blanding av (B) og (C), med innslag av bade usikker-

het og uvi tenhet. I Elster (1978) har en ogsa kort ber¢rt noen 

sider av problemet som angar strategiske og kollektive beslutninger. 

2.2 Va~g av energiform ell~ valg av energirnengde? 

Sp¢rsmalet om valg av energiform stilles undertiden slik. I 

ene fremover kommer vi til a trenge sa og sa mye energi, som kan 

seres med vannkraft, kull, olje, kjernekraft eller krets1¢ps-

mekanismer. Hvi lken form b¢r velge, eller hvilken kombinasjon 

av former i hvilke forhold? Dette kan ikke vaere en riktig problem

stilling for mengden ev energi er en variabel som vi har kontroll 

over og ikke en parameter skal tilpasse oss til. Det ville 

heller ikke vaere riktig a at vi f¢rst skal velge den totale 

energimengde og deretter stille sp¢rsmalet om sammensetningen. 

Disse to valgene ma bli foretatt samtidig, fordi enkelte former 

for energiproduksjon er sa kostbare eller farlige at man kanskje 

b¢r unnga et totalt energiforbruk som er sa stort at de blir 

n¢dvendige. 

2.3 Valg av energiform eller valg av samfunn? 

Valget av energiform kan vurderes innenfor en svever ramme 

eller en bred ramme. Innenfor en snever ramme holder vi det meste 

konstant, slik som sentraliseringspolitikk, privatbilisme, inntekts

fordeling, forbruksm¢nster osv. Gitt disse rammer kan vi sa sp¢rre 

hvilken energi-vektor (hvilken kombinasjon av energiformer) som ut 

fra kostnads-nytte vurderinger gir det beste resultat. Svaret gir 

et partielt maksimum. En nae videre (men fortsatt snever) metode 



kunne v~re ~ tillate variasjoner og juster i de variable 

som ovenfor ble holdt konstant. Dette ville gi et part lt 

maksimun semtidig for alle variable, det vil si et lokalt maksimum 

for sarnfunnets velferd. Den bredeste ram.men for valget far ved 

~ tillate store variasjoner samtidig i alle variable, med s e 

pa a finne det A tro at en ogsa finner det 

obale maksimum for alle variable nAr en bare s¢ker et tilsvarende 

ielt maksimum, sva:rer til a tro at det i virkel er 

Mount Everest en best mot av 

emer som knytter seg til av 

kjernekraft lar seg e behandle gjennom objektive eller teore-

tiske igheter. Vi har hverken empiri eller som kan 

hjelpe oss til ~ vurdere igheten for at en politisk gruppe 

vil fors a stjele plutonium med sikte 
., 0 

lage atombomber. Vi pa a 

om alike grupper, men den lar seg vanskel 

sere til ~ gi noen klar konklusjon. Vi kan gi no en argu.men-

ter som gar i retning av at slike tyverifors¢k er lite sannsynlige, 

og andre som unde en tand om at de er sv<Ert sannsynlige, 

men 'nar ingen teoretisk rnodell som gj\2)r det mul a veie disse 

mot hverandre og k.omme frem til et a:nslag av netto-

rkrnngen. 

deler av ernekraftproblemet tes som 

om beslutning nnder uvitenhet. s~rlig gjelder dette for 

en del av de geologiske lemene i forbindelse med lagring av 

radioaktivt avfall. Dette gjelder ogs~ faren for at nye nasjoner 

vil bruke plutonium fra sin.e kraftverk til a lage 

Tanken om at l':forge skulle gj¢re dette idag er apenbart absurd, men 

hvem ka.n med handen pa hjertet tallfeste en sannsynl 

Norge om 100 ar vil ha en regjering som kunne 

denne muligheten? 

Ved valg av energiforrn synes ingen av alternat 

pa drastiske fordeler i forhold til de andre. Hvis vi 

for at 

stet av 

til 

den del av kraftproblemet som angar beslutning under uv.itenhet, 

synes det imidlertid klart at kjernekraften har betydel alvor-

ligere verste-konsekvens enn de andre energiformer. En ma her ta 

et forbehold for en mulig klimaendring forarsaket av utslipp av co 2 

og N 2o fra kraftverk basert pa kull 6 olje og gass. 
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Pr ~ om a dle som om det verste l skje" kan 

begrunnes to er. Den ene begrunnelsen kan brukes hvis vi 

har en beslutnl.ng l.:<nder uvitenhet der al le al ternati ver har samme 

beste-konsekvens. Da vi velge det som har den beste verste-

konse1<:vens. Den andre kan brukes hvis noen alternativer har uen-

del konsekvenser med selv den te posit s ig-

h(2t. (I praksis kan det vcere naturlig a si at en konsekvens som er 

fullstendig uaks for samfunnet er en uendelig d~rlig konsek

vens.) Da blir den forventede bel¢nning ogsA minus uendelig uansett 

fordelene ved alternativene ( lenge disse vurderes til a v~re 
endelig store) . Dette siste <?:!'.' en beslutning under usikkerhet, og 

n&r den verste konsekvens dominerer her er det fordi konsekvensen 

" er sa 

ikke 

li9 at den 

vi er 

er alle forskjeller i sannsynlighet, og 

om r:;annsynligheten. Siden bade uvitenhet 

og uendelig lig verste-konsekvens hver for seg er grunner 1 a 
handle som om det verste vil skje, blir dette handlingskriteriet 

enda sterkere nar begge grunnene foreligger samtidig. Dette er 

nettopp tilfelle med kjernek:caft; vi kan ikke si noe om hvor sann-

synlig det er at plutonium vil komme pa avveier, 

i verste fall kan gi helt uakseptable resultater. 

2.6 Orn us i teori. 

men vi vet at det 

de fleste omrAder av vitenskapen vil det finnes flere 

konkurrerende tearier, hvorav noen kanskje synes bedre enn andre. 

skal her ga ut fra at grove og skj¢nnsmessige betraktninger kan 

hjelpe oss l noen omtrentl numeriske anslag for teorienes 

sannsynlighet. Sp¢rsmalet e:r hvordan vi i slike tilfeller skal for

holde oss til teoriene. N~rrnere bestemt: b;Dr vi handle ut fra den 

teori betrakter som den beste? Det kunne synes innlysende at vi 

b¢r gj¢re det, men ved n<Ermere ettertanke ser vi at sp¢rsmalet om a 
handle pa grunnlag av en teori er noe helt annet enn sp¢rsmalet om 

a legge en teori til grunn for videre teoretisk arbeid. Det siste 

sp¢rsmalet b¢r avgj¢res ved a satse 100% pa en teori, nemlig den 

som har st¢rst sannsynlighet. Det f¢rste sp¢rsm~let b¢r derimot 

avgj¢res ved a ta noe hensyn til alle de tearier som har en viss 

sannsynlighet for a vcere riktige. Anta handling A far konsekvens 

6 og handling B konsekvens 10 dersom T 1 er sann og konsekvensene 

blir henholdsvis 20 og 4 dersom T 2 er sann. Hvis T 1 er sann med 

sannsynlighet 70% og T 2 med sa:nnsynlighet 30%, sa blir forventet 

verdi (eller veiet gjennomsnittsverdi) av A lik 10.2 (=10·07 + 

20·03) og av B 8.2. Hvis tallmessige store konsekvenser er 



vi derfor ve A, til tross for at den mest sann-

synlige teori sier a vi b¢r velge B. 

I noen situasjoner synes vi kanskje det er umulig a tallfeste 

aoen for de ulike tear enten fordi er ute 

av stand til a er enn en annen 

T2. eller fordi vi overhodet ikke er i stand til ~ rangere dem. 
I fa.11 er vi havnet i en si tuasjon som ligner pa beslu 

under' 1 .. :rvi tenhet 09 vi handle som om det verste helt s 

vil skje. I eksemplet ovenfor betyr det at vi fremdeles b¢r velge 

A, som ikke medf¢rer noe verre enn 6. 

Et annet og enda vanskeligere problem, som er diskutert i 

avsnitt 1.2, er det f¢1 s vi star overfor flere er, 

er det o.itt at _, av dem er den ~iktige. Snarere er det vel 

slik at det finnes mange konkurrerende tearier pa et omrade, 

er det et tegn 0 ' 0 pa a-c vi ikke helt har forst~tt den del av rkelig-

heten teoriene gjelder, og at den riktige teori kan 
~ 

se seg a vcere 

nok forskjellig fra dem alle. Hvis man slutter seg t disse 

vurderinger, blir konsekvensen at det ikke er nok a handle som om 

det verste som if¢1ge noen av de ekslsterende tearier kan skje, 

helt s Vi b¢r ogsa ta med den mulighet at noe 

enda verre kan inntreffe. 

2.7 Om irreversible beslutninqer. 

La oss anta at vi har ~ gj¢re med et valg mellom to alterna

tiver: A realisere en irreversibel beslutning og ~ utsette beslut

ningen. Ut fra den informasjon vi har nA, gir det f¢rste alterna

ti den s ste forventede verdi. Pa den annen side regner vi 

med at senere 1 kunne fA ny informasjon som endrer de sannsyn-

ligheter som ligger til grunn for den forventede verdi. Vi kan 

selvsagt ikke si noe om hva slik informasjon gar ut pa, for da 

ville vi allerede ha den og kunne bygge den inn i v~re beregninger. 

Hvis vi senere far enda bedre grunner for a realisere beslutningen 

har vi ikke tapt sa mye dersom vi na bestemmer oss til a utsette 

den. En utsettelsesbeslutning kan alltid gj¢res om. Hvis den 

senere informasjon derimot gir argumenter mot a realisere beslut

ningen, ville det vcere uheldig om den allerede var truffet. Det 

sier seg selv at dette argumentet ikke ma t¢yes for langt, for da 

kunne man havne opp i den absurde konsekvens at man aldri skulle ta 

irreversible beslutninger. Allikevel synes det intuitivt klart at 

dette poenget er sa viktig at en beregning som helt overser det har 

avgj¢rende svakheter. 
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Irreversibilib"'t kom:mer i energidebatten pa flere mater. 

Irrever e ep i naturen ved vannkraft-utbygging er ett 

lem. Irceversible endringer av atmosfa:ren gjennom utsl fra 

kjernekraftve:ck og fossilkraftverk er et annet. Irreversible gene-

Problemene ved lagring av 

etter reaktoruhell et tredje. 

ivt avfall er et f jerde sp¢rsm~l 

har v~rt r~e dr¢ftet i litteraturen. der irreversibilitet 

2,8 Om irreversibilitet og_.9_~· 

Vi kan si litt mer om irreversibilitet og grenser. Ofte er 

det slik at i"'n bestemt aktivitet (f,eks, utslipp av et stoff i 

atmosfceren) har aks le vi nger opp til et visst punkt, men 

t1aks le vi utover dette. La oss bruke ordet "grense" 

om et slikt punkt. Vi kan stille to sp¢rsm~l om grenser. For det 

ste er det mulig a bestemrae hvor grensen ligger f¢r man st¢ter 

den? For det andre: er det mulig a rygge tilbake fra grensen 

man har nAdd den? De dramatiske tilfeller av irreversibilitet 

begge rsmal ma besvares negativt. Da star vi ikke 

overfor irreversibilitet under usikkerhet, men overfor irrever~ 

sibilitet under uvitenhet. Nar 1 dette f¢yer at de irrever-

sible konsekvenser kan v~re av en katastrofal st¢rrelsesorden, f&r 

vi mange. grunner til a_ ga forsiktig frem. Dette bare som hel t 

almene betraktninger. Som nevnt i foregaende avsnitt kommer irre

ver::~i't1ilitetsproblemet inn ved alle viktige energiformer og det 

som her er sagt kan ikke peke entydig mot utvikling av kjernekraft. 

2.9 Om sensitivitetsanalyser. 

I en modell for be:c13gnin9 av forventet skade innga:r det en 

rekke sannsynligheter. Noen av disse vil va=re sterkt kontroversi

elle, s~rlig de teoretiske og subjektive. En vanlig metode for a 
im¢tega innvend pa dette punkt er at modellbyggerne for hver 

enkelt sannsynlighet unders¢ker hvor f¢lsom konklusjonen i modellen 

er for endringer av derme sannsynligheten. Ofte st¢ter man f .eks, 

p~ utsagn av f¢1gende 

va=re .... 
Ll ganger st¢rre enn vi 

selv om denne sannsynligheten antas a 
har anslatt den til a v~re, gir dette 

bare et forsvinnende lite utslag i konklusjonen. 

Det er da fristende a bare addere disse analysene og f~ en 

oppsummering av f¢1gende type: selv om alle sannsynligheter antas 

a v~re ti ganger st¢rre enn vi har antatt, blir konklusjonen bare 

endret i liten grad. Slike utsagn finner man sjelden eksplisitt, 

men det inntrykk leseren sitter igjen med kan lett bli en slik 

forestilling. 
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En slik forestilling er gal fordi ikke-additive interaksjoner 

alltid er sentralt til stede. Anta at sannsynl for et vel·~ 

ri av plutonium til a lage bomber er p:roduktet av tre 

s er som hver er 10%. Den totale ighet bli:c da. 

0 • 1 % • L·a oss 

J<:an were ga 1 t 

videre anta at hver av disse del-sannsynlighetene 

anslatt med en faktor pa 4, bade oppover og nedover. 

Hvis vi foretar tre marginale analyser der hver sannsynl 

suksessivt antar sin e grense og sa adderer resul tatene' far vi 

en totc;_lsannsynlighet pa l .2%. Hvis vi lar alle sannsynlighetene 

anta sine ¢vre grenser samt , blir den ¢vre grense for den 

6,4%. Med fler enn tre sannsynligheter ille 

forskjellen raskt bli st¢rre, ettersom det f¢rste anslaget ¢ker 

aritmetisk og det andre geometrisk med antallet komponenter. Det 

E,ynes derfor OpJ?lagt at simultane sensitivitetsanalyser b¢r vo:re 

reqelen. 
"' 

2. <I 0 ~nsekvensvurdering: frivillig kontra patvunget. 

Mange mennesker liker risikofylte virksomheter, nar de har 

valat dem selv. •rindebestigning eller utforkj¢ring pa er til~ 

fredsstillende bl.a. (og for noen) fordi det hele tiden foreligger 

en reell fare for alvorlige uhell. Mange er ogsa villige til A 

aks ere den ris som knytter seg til bilkj¢ring fordi (eller i 

den utstrekning) de f¢ler at de har kontrollen selv og at det er 

ansvar dersom det skulle ga galt. Noe annet er det med 

de risiko-elementer man blir utsatt for uten adgang til a ve 

eller forkaste. BAde sunn fornuft og rettspraksis tilsier at ofre 

for et reaktoruhell (eller en damulykke) som man ikke pa forhand 

kunne ta forholdsregler mot, b¢r fa en h¢yere erstatning erm ofre 

for uhell som man selv har utsatt seg for ( og som er blant de 

ting som gj¢r "livet verd a leve"). 

Na kunne man si at de som bor i ncerheten av et kjernekraftverk 

eller en dam, gjennom selve det a bli boende viser at de ikke 

legger s~ stor vekt fat:en for uhell. Mer presist kunne man si 

at den merkompensasjon de eller deres etterlatte burde fa etter et 

uhell ikke kan overstige hva det ville ha kostet for dem a flytte 

til et annet sted mens de levde. Til dette er ~ si at man kan v~re 

bundet til sitt basted med s! sterke b~nd at man blir boende der 

selv 
0 

far en for ulykker overhengende. (Derimot det nar er syn es 

kl art at de som f lytter til -- et slikt sted, gjennom sin atf erd 

vis er at de ikke tar f arene 
Q 

alvorlig.) I denne sammenheng kan sa 



ae~c nevnes at myndighetene har ¢konomiske ins til 

a leg9e kjernekraften i n<erheten av tettsteder, ettersom det va.rme 

llvannet da kan brukes til boligoppvarming. Det kan opps ta en 

i11_teresE· mellom om at folk skal bli boende og 

om a gi dem den informasjon de trenger for a kunne avgj¢re 

om de l 

Konsekvensvurderin~- opplevd risiko. 

Anta at man fortalte en person at han helt sikkert ville bli 

overkj¢rt av en bil i 1¢pet av de n~rmest fem ~r, men at han kunne 

kreve en kompensasjon utbetalt pa forhand. Han ville da ganske 

sikkert forlange en sty)rre kornpensasjon enn hva han ville be om 

dersom ban ble overkj¢rt av en bil ved en tilfeldighet som al le 

(med sv~rt liten sannsynlighet) kan bli utsatt for. I det siste 

tilfelle ville det vcere tale om kornpensasjon for tapt arbeidsfor-

tjeneste o.l., men i det te tilfelle ville han ogs~ forlange 

sa;,;:jon for sin t mens han ventet pa a bli overkj¢rt. 

I vi:r~:-<el oppstar slike situa oner, fordi det bare er 

tale om st¢rre eller mi.ndre sannsynligheter for ulike slag uhell, 

aldri om 11 som vil inntreffe med sikkerhet. Man kan imidlertid 

f¢le for noe som ikke l inntreffe med sikkerhet. Industri-

samfunnet f remmer stress og angst fordi vi hele tiden kan bli 

j¢rt& ~ falle ned i , kan bli sl~tt ned og ranet. 

Dette betyr bl.a. at det subjektivt opplevde ubehag ved ~ bo 

i et kjernekraftsamfunn eller i n<Erheten av et kjernekraftverk kan 

enn hva de faktiske sannsynligheter for og konsekvenser 

av uhell skulle tilsi, ~:!;-en at det er noe irrasjonelt i dette~. Det 

siste er viktig. Det er irrasjonelt ~ v~re redd for kjernekraft

verk fordi man tror at den objektive sannsynlighet for reaktoruhell 

er mange ganger st¢rre enn den faktisk er. Noe annet er det hvis 

man opplever den objektive risiko sa sterkt at man hele tiden har i 

tankene at noe katastrofalt kan skje. Det finnes overhodet iJ<-ke 

noe grunnlag for a karakterisere en slik holdning som irrasjcnell, 

eller for a la v~re a ta hensyn til den, eller for a s¢ke a 
forandre den. 

Vi b¢r tilf¢ye et viktig konsistenskrav, nemlig at man ma 
kunne identifisere objektive egenskaper ved kjernekraftteknologien 

som ligger til grunn for frykten, og forlange av en rasjonell 

person at han skulle f¢le en tilsvarende frykt dersom disse egen

skapene var realisert i en helt annen teknologi. 
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KOS'I'NADS ~ NYT'I'KAN1'.LYSER VED VALG l-\.V ENERGISYSTEMER 

energisystemer har en rekke konsekvenser 

som det ikke umiddel.bart e:c lett a verdsette i kroner, som f.eks. 

milj¢ gelser og risiko. Skal man kunne foreta en 

meni sf t analyse av hvilke prosjekter man satse 0 

, ma man 

irn.idlertid sl:Lke faktorer i analysen, 

det at det er umulig meningsl¢st eller 

umoralsk ao male Verdier av nlil j¢f6deleggelser og helserisiko i kron~ 

e::':" inneb<£rer at analysen bare vil omfatte prosjektets inntekter og 

utgifter i vanlig forstand. 

pros j ekter man ka:n sarrunenl 

dette er de eneste sider ved ulike 

, kan disse sider lett bli avgj¢rende 

for va rnellom ulike prosjekter, - eller man avviser prosjekter 

med referanse til milj¢hensyn uten noen rasjonell avveining. 

I forholder man seg ikke som om f .eks. menneskeliv 

eller enkelte naturmilj r er tattelige". Vi lle ikke werii 

vill til a betale hva sorn helst for a bevare et naturomrade 

eller bruke nesten alle samfunnets ressurser til ~ redusere 

ris Implisitt i polit:Lske valg for sammfunnsutviklingen ligger 

avveininger mellom slike "uvurderlige" faktorer og andre forhold 

som ]_ett kan regnes i kroner. En kostnads-nytteanalyse br 

disse avveininger inn i analysen pa en akseptabel 

Ulike metoder har Vcert fors¢kt nyttet for a tallfeste 

av uten markedspriser. Her finnes ingen udiskutable metoder 

som alle ville si reflekterer den rette verdi, men det allikevel 

arbeides med ~ finne frem til lige anslag for de konkrete pro-

sjekter man matte vurdere. 

3.2 !J-dsaspektet. 

Va av ulike energisystemer er beslutninger r11ed utpreget 

langsiktige konsekvenser. Prosjekterings- og anleggstiden er 

relativt lang, prosjektene har levetid og ti gen til en 

energitype binder ogs~ store lnvesteringer ellers i samfunnet. 

Endringer i naturressurser og milj¢ forarsaket av energiutbygging 

er av meget langsiktig karakter, likeledes mulighetene for pavirk

ning av helseforhold. Sentralt blir det da A avveie fordelene og 

ulempene som finner sted pa ulike tidspunkter. 

Det vanlige er ~ neddiskontere alle positive og negative ver

dier pa ulike tidspunkter til vurderingstidspunktet og sum.mere dem 



for ~ finne prosjektets n~verdi. Dette inneb~rer, hvis diskon~ 

terini:=israten er st¢rre enn null, at begivenheter til s mindre 

og mindre vekt jo inn fremtiden de ventes a kormne. 

Prosjektet ma hci en positiv for a anbefales. va 

mellorn flere prosjekter, velges det med h¢yest n~verdi. Problemet 

er a. der1 u e~ d_iskor1teringsrate ® 

Hv man godtar ngen om at det er ~ s-

kontere fremtidige inntekter l n~verdi, er det ulogisk ikke 

~ neddiskontere verdien av uten markedspriser. Og det er 

ogsa u sk a bruke £orskjellig diskonteringsrate for henholdsvis 

inntekter og f .eks. naturressurser. 

Om man tror nat1.1rressut-ser blir et stadig knappere r,;i-ode etter-

som tiden 

tas 

, og dermed mer verdifullt, er det et forhold eom kan 

til i en kostnads-nytteanalyse ved at man lar den rela-

t "pris" pa slike goder ¢ke over tid. Diskonteringsraten skal 

irnidl v-cere den samrne. Ved denne metode trenger man ans lag pa 
samfunnets fremtidige betalingsvillighet for disse goder. 

En alternativ met.ode til a regne med relativ prisendring, er 

a legge en optimal plan _, med samme diskonteringsrate for alle 

goder - under restriksjoner om en 

p~ et fremtidig tidspunkt. 

tt tilgang pa naturressurser 

Valg av energisystemer inneb~rer irreversible beslutninger og 

det ter seg uvitenhet til beregninger av virkningene. Disse 

to forhold sammen tilsier at man b¢r bruke en annen analysemate enn 

bare & se pA neddiskonterte forventningsverdier. Uvitenhet trekker 

i retning av a utsette beslutninger om irreversible rep 09 

kreve en h¢yere forventet nettoinntekt av prosjektet enn man ville 

gj¢re i en situasjon uten uvitenhet eller irreversibilitet. 

I ¢konomisk teori forutsettes det at individer har preferanser 

mellom inntekt eller konsum idag og inntekt eller konsum senere. 

For a avsta et visst bel¢p idag til et senere tidspunkt vil de ha 

en viss rentegodtgj¢relse som reflekterer deres s~kalte marginale 

tidspreferanserate. Det er lertid en rekke institusjonelle 

forhold i samfunnet som gj¢r det sannsynlig at samfunnets individer 

ikke tilpasser seg slik at de har like marginale tidspreferanse

rater. B¢r da samfunnets marginale tidspreferanserate vcere et 

slags gjennomsnitt av de individuelle? 

Det har wert anf¢rt argumenter om at folk ikke tenker nok pa 
fremtiden, at de har for kortsiktig perspektiv, altsA for mar~ 

ginal tidspreferanserate, og at ansvarlige myndigheter derfor ikke 

uten videre kan f¢lge folks preferanser. Et annet moment er at 
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folks reelle prefera ser for hva som skal overleveres fremt ige 

9'="1v::ras joner, · ikke komrner tilsyne i deres in di vi due lle bes lutninger ~ 

Det person kan d.VS til fordel for senere generasjoner, blir 

praktisk talt uten andre av tilsvarende. 

Men ved kollektiv innsats er det tenkel at ind 

til s re avst&else til fremtidige generasjoners fordel. 

l<::.t om hvem som har rett til a~ bestermne hva over 

kommend2 generasjcners forhold, reiser og filosofiske lemer 

men udiskutabelt er det selvf¢lgel at det bare er de evende 

sorn kan beslutninger og at beslutninger treffes selv om 

de har konsekvenser for etterslekten. 

En retning i li tteraturen har hevdet at man skal bruke sam·

funnets marginale ti feranserate (hvordan den n~ beregnes) 

som samf unnets diskonter srate ved vurdering av offentl 

prosjekt.ero En annen ret ng har hevdet at man skal bruke en 

di S}(Ollte rate lik avkastningen invester i den private 

en, En tredje retning pr¢ve:c a kombinere disse 

metoder. Momenter man ma ta l er bl.a. om ressursene 
• 6 " 0 'b k av prosJektet antas a ga pa e ostn av pr konsum 

eller private investeringer, og lket :samlet ster lum 

1 

som er den ske konsekvens av va av diskonter ra.te. Ingen 

metode st~r frem som udiskutabel og praksis har variert endel fra 

land til land. 

Fornuftig synes a V<Ere a bruke sakalt sensit 

L.etsa.n.a e. Hvis man ett.er ncermere overveielse og beregn 

finner at f.eks. 10% er en rimelig diskonteringsrate, 

man naverdien med f,eks. 10 og 15% som verdi p~ diskon-

rat.en. Hvis konklusjonen om hvilke prosjekter raan b¢r satse 

pa, visec seg ikke 2, vcere avhengig av hvilken av disse verdier man 

bruker, beh¢ver man ikke bekymre seg ytterligere om den "r 

diskonteringsrate. Hvis prosjektrangeringen .!::.£ f¢lsom overfor 

ulike verdier' ma man legge mer arbeide i a be stem.me hvilken 

man synes er rimeligst. 

3.3 !ordelingsvirkninger. 

" 

Et prosjekts positive og negative sider fordeler seg ikke 

jevnt blant befolk ngen. Noen har hatt spesiell glede av et 

naturmilj¢ som eventuelt blir ¢delagt, noen far h¢yere inntekter 

av prosjektet osv. Det er en viss uenighet om hvordan dette 

takles. 
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En retn innE·nfor kostna.d eana etradisjonen mener 

man i prins skal tallfeste 

SLlffime:ce for alle 

alle positive og 

er som be av prosjektet, 

Hvis summen blir pos iv, er a.ltsa prosjektet fordelakti.g" Dette 

at alle de som fordeler kunne 

sorn r ulemper og end.a blir det noe tilovers (men 

f ullt ut. de 

asjonen 

ikke finne sted 1 is), 

Dette for prosjektvurdering irnpliserer at krone 

vurderes a gi like stor velferds~bkning uansett hvilket som 

f~r den. Hvis har preferanser ikke bare med 

til totalti 

lorrr ul 

r, men ogsa pa fordelingen av godene mel~ 

kan pr ippet teoretisk forsvares 

bare under spesiell foruts ng. Den er at 

fordelingen er sl helst skulle ¢nske at den var og 

at pros~jektet som vurderes, bare har l (marginal for 

hvert enkelt 

Va av energi.systemer dreier seg om store prosjekter og det 

er liten grunn til A tro at konsekvensene 1 vcere marg le for 

alle individer. For det annet er det mange forhold som gj det 

rimelig A anta at inntektsfordelingen ikke er sl myndi etene 

ideelt sket den. En annen retning innenfor ly-

setradisjonen mener derfor at man b¢r ta ek hensyn til 

fordelingsvirkningene av ul prosjekter. Da e en es 

vu rd av hvorda.n nger for ulike grupper skal veies mot 

hverandre, trekkes inn. 

A inkludere fordeli rkningene i kostnads teanalyser 

liserer raskt av et prosjekts velferdsvi 

og det kan vcere vanskelig a tilfredsstillende ans -pa fordel~ 

ingsvektene. Den f¢rstnevnte retning anser det derfor mest frukt

bart ! ha som utgangspunkt at fordelingsvirkninger av et prosjekt 

kan n¢ytraliseres ved bruk av a:ndre ¢konomisk-pol iske virkernidler 

og at man f¢lgelig kan la vcere a ta hensyn til slike virkninger ved 

vurderingen av investeringsprosjekter. 



4. VOEDERING AV BYPPIGE KON'I'RA S,JELDNE: 
S'rORS.K1"\DER BELYS'r VED LIT'".!' ENKEL NYT'rETEORI 

Et ikt bidrag til moderne skade ikr smatemati1<.k er 

teteoret behandlingen av forsikringstakerens og fors 

ringsgiverens ris r r. ske eksempler lem-

stillinger som kan studeres 1 denne teorien er: 

Hvorfor er forsikringssel illig til ~ overta den risiko 

som fors a kvitte seg 

Hvilken pris (prernie) er :Eorsikringstakeren vill 

for ~ f~ forsikret en gitt risiko? 

til a beta.le 

Hvordan vurderes en lite sannsynlig storskade i forhold til en 

mer sannsynlig sm~skade? 

let med dette kapitlet er ~ presentere noen av teoriens forut

og resultater og ~ overf¢re disse til samfunnsmess e 

besl nger som innebzerer lig risiko. Spesielt det siste 

let ovenfor er aktuelt ved samrnenlikning av ulike energi

former, noe som er p~pekt i Granliutvalgets innstilling uten at det 

er trukket eksplis inn i risikovurderingene i innstillingen. 

4 . l Litt teori om fors 

Vi betrakter en 

n92takerens risikovurderinqer. 

iell) forsikringstaker A., som 1 bli 

omtalt som en person, mE~n som godt kan vcere en bedrift, en forening 

eller en annen sk enhet. A b~rer en risiko som ~an pAf¢re 

et som kommer, for eksempel siko 

til brannskade, vannledningsskade eller erstatningsansvar. 

Vi antar det f!r rn.ulig a et enkelt tallmessig for 

det velferdstap eller E!YttetaE A opplever ved a x kroner 

og betegner dette nyttetapet l{x). Det kan umiddelbart synes 

r lig ~ anta at tapsfunksjonen 1 er den rette linja l(x)=x 

vist i figur 4.1 .a. I fall vurderer A et tap 2000 kroner 

til a vcere dobbelt sa alvorlig som et tap pa 1000 kroner. Slik 

er det imidlertid ik}.:e a v;rre. Det kan va:re vel :eirnelig a 
anta at tapet av de ste 1000 kroner er lettere ~ b~re enn 

av de siste 1000 kroner, som kommer i tillegg jo bedre A 

har, desto lettere kan han unnv~re et gitt bel¢p. s han p~ 

forhand har tapt en betydelig del av sin formue, kan tapet av enna 
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1 (x} = x 

0 x 0 x 

Fig. 4.1 .a. Rettlinjet taps
funksjon 

Fig. 4.1.b. Krum tapsfunksjon 

1000 kroner ha alvorlige personlige konsekvenser som auksjon 

og tap av kreditt, som f¢rer til vesentlig redusert levestandard, 

og tap av sosial posisjon og prestisje 

for 

som st i figur 4.1 .b. Et margin.alt tap 

e tap A har 

Disse synspunktene taler 

jo st¢rre tapet er, slik 

pa 1000 kroner vurderes 
;:f.t 

da som mer alvorlig lidd pa forhand. Vi skal 

se at tapsfunksjonen i figur 4.1 .b er i samsvar med den atferd 

forsikringstakere faktisk ser, i motsetning til den rettlinjete 

tapsfunksjonen i figur 4.l .a . 

. Anta at A herer en risiko R av aller enkleste slag: Det er 

en sannsynlighet p for at det inntreffer en skade i 1¢pet av 
0 a , og skadebel¢pet er da .,,, en fast st¢rrelse. 

p kan vi oppfatte som en (idea.lisert) relativ hyppigheb 

lighet.en 

A..t1ta for 

eksempel at p=0.01. Hvis (uendelig) mange risikoer av samme .slag 

eksponeres i ett ar, vil 1% av dem resultere i skade. Gjennom-

snittl arlig skadebel¢p pr. risiko blir da 

pz ( 4 • l ) 

Dette gjennomsnittet tolkes gjerne som "forventet" arlig skadebel¢p 

for den ene risikoen vi betrakter. lsvarende finner vi at 

forventede arlige nyttetap er 

pl(z) ( 4. 2) 

Det kan vises (se f.eks. kapittel 7 i DeGroot (1970)) at s A's 

risikovurderinger tilfredsstiller visse enkle konsistenskrav, sA 
bygger han pa (4.2) for en eller annen tapsfunksjon 1· 
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anta at JA ti fullstendig forsikring av 

ris1.koer1 mot en arlig e n, og at forsikringsselskapet dekker 

et st .. .:)rt o.ntall lik1·d~nde risikoer pa samme vilkar. For at 

se ikke skal pa denne forsikringsformen, Tc Va2re 

mi:nst 1 stoi.:- sorn. gjen:nomsn it tlig skadebelSZ)p p:r. polise dvs. 

pz < TC 4.3 

Ved ~ forsikre risikoen lider A Fors ing er 

derfor gunstig for A hvis 

1 ( 11) < nl(·z) _.tJ ,;...,, (4.4) 

Siden l opplagt w2re en voksende funksjon, f¢lger det av 

( 4. 3) 

l(pz) ,:; l(·n:) ( 4. 5) 

er vi (4.4 og (4.5), far vi 

l(pz) < pl(z) (4.6) 

for alle z>O og alle p mellom 0 og ·1. Hvis vi dividerer med 

pz pa begge sider i (4.6) og setter y=pz, far 

ek:vi valent med 

.!lYl < l.~ 
y z 

at 4.6) er 

for alle y og z slik at O<y<z. Figur 4.2 gir en isk 

framstill av relasjonen (4 7). Viser at (4.7) nettopp 

innebcerer at A's funks~1on krummer seg oppover sl som i 

f 4. lb. 

l(z) 

l(y) 

y z 

Fig. 4.2. Geometrisk framstilling av relasjon (4.7). 
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Vi kan slutte at hvis A sker forsikringsdekning til tress for 

at premien er h¢yere enn forventet skadebel¢p, s~ er hans 

av formuestap representert ved en oppadkrummet tapsfunksjon som i 

f ur 4" I. b 09 ved en n~ttl jet tapsfunksjon som i f r 

Han har risikoaversjon som gj¢r at han heller vil ha en 

sikker premi 

for 

ift enn en lite sannsynlig, star utgift, til tross 

"i gjennomsnitt" er st¢rre enn tapet ved a ba=re 

ris 

I praktisk forsikring settes premiene atskillig h¢yere enn 

forventet erstatningsbel¢p fordi premieinntektene, foruten a dekke 

erstatningsutbetalingene, ogsa skal dekke administrasjonskostnadene. 

Forskjellen p~ venstre og h¢yre side i (4.3) er derfor i 

praksis betydelig. Likevel forsikrer folk biler, hus og innbo, og 

bedrifter forsikres mot brann lagerskader og produktansvar. For

sikringtakernes faktiske atferd samsvarer altsa med antakelsen om 

rumrnet tapsfunksjon, og vi kan slutte at de har aversjon mot 

risiko. 

F.nta na at A har valget. mellom a rare risikoen R, gitt 

ovenfor og en annen risiko S som er av samme enkle type med 

skadesannsynlighet q og skadebel¢p y (som ikke er samme y som 

ovenfor). Vi antar at q er st¢rre enn p men at y samtidig 

er sa mye mi:ndre enn z at forventet skadebel¢p pr. ar blir det 

samme for begge risikoer, 

qy "" pz " ( 4. 8) 

Siden y<z, gjelder (4.7). Multipliserer vi med qy pa venstre 

side og pz pa h¢yre side i (4.7), far vi 

ql(y) < pl ( z) (4.9) 

Vi kan slutte at A foretrekker risikoen S framfor risikoen R, 

til tross for at de to risikoene gir samrne forventete arlige ska.de-

bel¢p. Pa grunn av risikoaversjon foretrekkes hyppige, sma skader 

framfor sjeldne store skader. 

4.2 ~mellom ulike energiformer belyst ved teorien 
for forsikringstakerens risikovurderinger. 

Det er opplagte likhetspunkter mellom A's valg mellom risiko

ene R og S og samfunnets valg mellom kjernekraft, vannkraft og 

varmekraft. Til kjernekraft knytter det seg risiko for kjernesmel

ting og for at anriket uran og plutonium kan bli stjalet og brukt 



til atombombeproduksjon. Vannkraft medf¢rer risiko for dambrudd. 

milj 

e varmekraftverk forutsetter oljeutvinning med risiko for 

ei ved ukontrollerte utbl~singer, og kullfyrte varmekraft-

verk forutsetter gruvedrift med risiko for gruveulykker. Alvorlige 

kjernekraftulykker har (i alle fall f¢r ulykken i kjernekraftverket 

pa 'I'hree Mile Is land varen 1979) v22rt regnet som mindre sannsynlig 

enn f.eks. dambrudd (Granliutvalgets innstilling s. 123). Men hvis 

kjernesmelting inntreffer, kan konsekvensene bli katastrofale og 

langt overstige konsekvensene ved f .eks. dambrudd og gruveulykker. 

I Granliutvalgets innstilling nevnes risiko-aversjonsfenomenet 

i den generelle diskusjonen. P~ side 113 i innstillingen heter det: 

"Den mulige st¢rrelsen av en ulykke spiller en viktig rolle 
ved aksept av risiko. En liten ulykke som skjer hyppig 
vurderes ikke likt med en stor ulykke som skjer tilsvarende 
sjeldnere .... Det medf¢rer at man stiller stadig strengere 
krav til sikkerheten, dvs. lavere risiko - jo st¢rre konsek
vensene av en ulykke er. 

Pa grunn av utvalg19~ts noe upresise definisjon (s. 111) av risiko som 

" ... sannsynlighet for en viss u¢nsket konsekvens", 

kan det oppst~ tvil om betydningen av den siste perioden i sitatet 

om sikoaversjon. Betydningen blir imidlertid klar hvis vi velger 

den vanlige matematiske definisjonen, som sier at 

risiko er forventet tap av nytte. 

To risikoer skal da samrnenliknes ved det kriteriet som er brukt i 

(4.9). Hvis vi uten forbehold overf¢rer resultatene i avsnitt 4.1 

til problemet ~ velge mellom ulike energiformer, kan 

dem slik~ 

formulere 

To energiforsyningsalternativer som gir samme forventete skade 

pr. ar trenger ikke a bli vurdert som like risikable; 

et alternativ·som medf¢rer forholdsvis hyppige uhell med 

moderate skadevirkninger vil (under ellers like forhold) 

foretrekkes framfor et alternativ som medf¢rer sjeldne men 

katastrofale skader. 

Spesielt f¢lger det at risikoen ved kjernekraft undervurderes der-

som bare ser pa forventet skade pr. ar. Risikoaversjonen retter 

seg mot de mulige katastrofale kjernekraftulykker. 

I alle konkrete sarrunenlikninger av risiko bruker Granliut-

valget forventet skade som mal for risiko. Dersom vi aksepterer 

analogien mellom individuelle risikovurderinger og vurderinger av 

store samfunnsmessige risikoer, ma de tallmessige uttrykk for 

risiko i utvalgets innstilling korrigeres for risikoaversjon. 
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Det er grunn t.il /A anta at samfunnet, pa samme mate som en 

for8 kringstaker, vurderer sjeldne katastrofer som alvorl re enn 

mindre ulykker. Elster (1978) sier: 

"Hvis en ulykke f¢rer til utslettelse av et helt lokal~ 
samfunn kan det ... hende at enkelte tradisjoner og 
kulturformer blir ugjenkallelig ¢delagt. Fra samfunnets 
side er dette noe som kommer i tillegg til den tragedie 
sorn enkel tmenneskenes dszld bet yr i seg sel v." 

Han an p~ den annen side at katastrofeartete ulykker som 

rarnmer hele familier og lokalsamfunn, vil ber¢re f-=erre personer og 

derfor medf¢re mindre tap i form av savn og lidelser hos etterlatte 

enn tllfellet vil v~re med mange og spredte smA ulykker. Det er 

vanskelig a veie slike vurderinger mot hverandre. Fra samfunnets 

side er det imidlertid andre viktige momenter som taler for aver-

sjon mot katastrofe siko En katastrofe som utsletter en vesent-

lig del av befolkningen og samfunnets rnaterielle verdier, kan helt 

eller delvis lamme viktige samfunnsfunksjoner; produksjons- og 

syningskrise kan f¢re til sosial uro; den sivile og milit~re 

beredskap kan bli alvorlig svekket; kort sagt kan sosiale ''sjokk

virkninger" true hele samfunnets stabilitet. 

Vi skal til slutt kommentere gyldigheten av resultatene i av~ 

snitt 4.1 nar de brukes t ! vurdere risiko ved energiproduksjon. 

Det er klart at valget mellom ulike energiformer er langt mer 

komplisert enn den enkle valgsi tuasjonen som er beskrevet i avsnitt 

Noen momenter er opplagte: 

siko ved energiproduksjon omfatter et vidt spekter av for

skjellige faremomenter, fra fare ved normaldrift til fare for store 

ulykker, sabotasje osv., mens resultatene i avsnitt 4.1 bare er 

vist for enkle risikoer med to mulige utfall (f .eks. ingen skade 

eller totalt havari). Teorien kan imidlertid lett generaliseres 

slik at hovedkonklusjonene gjelder ogsa ved sammenlikning av 

risikoer med flere mulige skadegrader. 

I avsnitt 4.1 tenkte vi oss at skaden lot seg m!le i penger 

og at A's nyttetap bare avhenger av skadebel¢pet. De forskjellige 

mulige skader ved ulik.e former for energiproduksjon lar seg ikke 

umiddelbart male langs en enkel skala. En sammenlikning av risiko 

ved forskjellige energiformer forutsetter derfor at vi regner om 

milj¢skader, helseskader og tap av menneskeliv til f.eks. ¢kono-

misk tap, eller at vi sammenlikner energialternativene med hensyn 

pa hver enkelt type av konsekvenser og etterpa veier saITu'Tien resul~ 

tatene av disse partielle sammenlikningene. 



Sannsynl for de forskjellige typer og grader av skade 

ved energiproduksjon er ikke n¢yaktig kjente. Sannsynl for 

anleggsu kan nok ansl tilfredsstillende fra statistiske 

data, mens sannsynl for alvorl ul1ell med en ny reaktor-

ansl~s ut fra teoretiske stud og data om 

andre, ikke belt tilsvarende anlegg og derfor blir beheftet med 

stor usDcke I avsnitt 2.4 nevnes farer som det er ganske 

umulig A ansl~ noen teoretisk sannsynlighet for. Muligheten for 

feilvurdering av skadesannsynli9heter kommer inn som et overordnet 

usikkerhets- og ris 

r~inger gar i dis 

ans skadesarmsynl 

som ut fra risikoaversjonsbetrakt-

av de energiformer som har de nst sikkert 

De m.omentene som er nevnt her viser at ris ved ulike former 

for ener9iproduksjon ikke kan gis en utt¢mmende behandling ved 

hje av bare sk verkt¢y. Det kan imidlertid klargj¢re 

vikt aspekter ved va mellom energiformer. Det er ogsA klart 

at vi ikke har kvantifisert de samfunnsmessige nyttetap 

eller velferdstap ved forskjellige former for og grader av skade-

rkninger, kan nytteteorien bare lede til kvalitative konklusjo

ner. vAr konklusjon er altsA at de forventete ~rlige skader som 

oppgis i Granliutvalgets innstilling ikke gjenspeiler den aversjon 

mot mu1 

hvor de 0 ma 

katastrofer som folk faktisk viser i andre samrnenhenger 

tilpasse seg under risiko. 



5 G LITT OM MISBRUK OG MANGLENDE BRUK AV PALITELIG
HE'rS'J'EORI I KJEPJ.;JEKRAFTUTVA.LGETS INNSTILLING 

I dette kapittel v 

tel teorio Deretter vil 

gi en kart introduksjon av p~l 

komme med noen konkrete ankepunkter 

mot bruken av denne teori i Kjernekraftutvalgets innstill 

Hensikten med kapitlet er dels ~ 

(Rasmussenrapporten) som er gitt 1 

e den krit 

et al. ( 1 9 7 8) 

av WASH-1400 

srap-

en) samt i en svensk studie, Bergqvist et al. (1978), dels ~ 

ek 

kraftutvalget p& dette felt, 

se som er benyttet av erne

m~te er tilfredsstillende. 

5. l !:!_va er palitelighetsteori? 

I p~litelighetsteori 

heten av et st¢rre eller 

Med palitel en til 

er en interessert i a studere ~aliteligm 

ndre em f.eks. et kjernekraftverk. 

vil vi forst~ sannsynligheten for 

at det funksionerer slik vi det. Det kan her v~re underfor-

s t for en spesifisert tidsperiode (f.eks. et Ar eller kraft

verkets levetid) og under spesifiserte operasjonsforhold Cser 

f.eks. bort fra krigshandlinger og sabotasje). En ma ogsa presisere 

hva en mener med funksjonere. 

unng~ driftsstans eller ~ 

For ernekraftverk kan det v~re a 
st¢rre ulykker som kjernesmelting. 

Karakteristisk for systemer er at de er satt sammen av kompo

nenter 0 

pa en mer eller mindre ];;omplisert mate. Anta systemet 

be star av n komponenter. Inn £¢lgende tilfeldige variable 

t) {~ hvis i~te komponent funksjonerer ved t x = 
l hvis i~te komponent ikke funksjonerer V'e:d t 

t) 
{1 hvis systemet funksjonerer ved t 

¢ = \o hvis systemet ikke funksjonerer ved t 

En antar altsa at bade komponentene og systemet tilfredsstillende 

kan beskrives med bin2re variable. Dette er selvsagt alltid 

tiU'ellet. En generalisert teori for multin~re variable er ca 
ogsa i fremvekst. 

La 

An tar 

<ti(t) = rp*(~(t)), 
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dvs. sys~emets tilstand er bestemt av lstandene~ 

der 

s 

- P (X -: ( t) = l ) -
.& 

La 

EX, ( t) -
]_ 

t 

1 systemet ved t,h (t), 
<P 

kan da utt 

h, (t) = P( d>*(X(t) )=l) = E¢*(~(t)). 
q> 

som 

spesielt x (t), .•• ,x (t) 
l n 

er stokastisk uavhengige har vi 

X (t), •.. ,x (t) er stokastisk avhengige, vil h (t) ogsa 
l n ¢ 

av hvordan ~K.omponentene funksjonerer simul tant. Har en i 

dette tilfellet bare informasjon om E.(t), kan en kun oppna "mate

rnatisk sikre" ¢vre og nedre grenser for hqi(t). 

I pali telighetsteori er vi bl. a. interessert i a ans la pali te~ 

ligheten 1 et system pa grunnlag av informasjon om komponentenes 

pali telighet. En beh¢ver al tsa ikke ant a at komponentene funks jo·

nerer uavhengig av hverandre. En annen problem.stilling i palitelig-

hetsteori er ~ fors¢ke ~ ut hvilke komponenter som en b¢r 

fors¢ke & ¢ke pAliteligheten til, for a gj¢re paliteligheten 1 

hele systemet s rst mulig. 

Man b¢r for all del ikke bare tenke p~ systemer som rene 

teknologiske systemer. Hvis en f.eks. tenker pa utbl 

Bravoplattformen eller ulykken med redningsklokken pa Ekofisk 

ville de systemer som er interessante ~ betrakte, besta av bAde 

teknologiske og menneskelige 1<omponenter. Frem til n~ har en ofte 

operert med systemer der de teknologiske komponentene har hatt h¢y 

palitelighet, mens de menneskelige komponentene som betjener disse 

har hatt en langt lavere. I dagspressen ~ret f¢r Bravoulykken tok 

fremtredende personer fra f.eks. Det norske Veritas opp dette 

poenget i forbindelse med aktiviteten i Nordsj¢en. Ved ~ lage 

*) P(A) betyr sanns_ynligheten for begivenheten A, mens EY star 
for den forventede verdi, dvs. den teoretiske gjennomsnitts
verdi, for den tilfelalge variable Y. 



enklere iske med noe lavere pAlitelighet, men 

som dei: kan betJenes av de menneskelige komponenter med h¢y 

, kan en kanskje ¢ke p~liteligheten til hele 

ganske avgj¢rende. 

En er i hvert fall kompetanse innen f¢1gende omrader: 

a) 'I'eknologi - for a forsta og beskrive de teknologiske komponenter 

b) og Sosio 

1 e komponenter. 

- for ~ forstA og beskrive de menneske-

c) Sann ighetsUwri og Statistikk ( spesiel t Pali telighetsteor i) 

- for ~ bygge en sannsynlighetsteoretisk modell for systemet, 

:for a teste denne og for a best mulig lede innsamlingen av data 

og tiggj¢relsen av disse. 

d) r-orienterte er som f.eks. simulering - for a 
bygge en simuleringsmodell for systemet eller deler av det. 

Endelig 

e) Tilstrekkelig data bade for de tekno iske og menneskelige 

komponenter. 

I forbindelse med palitelighetsanalysen for a beregne sannsyn-

l ene for st¢rn:: reaktorulykker utf¢rt i Rasmus 

l1ar det £remk.ommet sterke innvendinger hva angar punktene b, c og 

e. (Se Lewisrapporten og den svenske studien.) 

En fin f¢ring i litelighetsteori er de to ste kapi.t-

lene i Bar low & Proschan ( l 97 5) . Ca. 60* her i landet har siden 

1976 fulgt et kurs i dette stoffet. Kurset er gitt bAde ved NTH og 

ved Universitetet i Oslo. Av det f¢lgende avsnitt skulle det frern-

g~ at den ekspertise som er benyttet av Kjernekraftutvalget pA 
omradet palitelighetsteori, ikke kan ha behersket dette stoffet. 

5.3 Noen konkrete ankepunkter mot bruken av pAlitelighetsteori 
i KJernekraftutvalgets l_£lnstilling. 

A. Vi skal f¢r.st gi et eksempel som med all tydelighet skulle 

vise hvor forsiktig en ma_ behandle avhengigheten mellom tilfeldige 

variable i p~litelighetsteori. La 

*) Dette tallet vil ved &rskiftet 1981/82, alts~ 2~ Ar senere, 
ha passert 150. 
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hvis vi unng~r en kjernesmelting frem til t 

hvis vi ikke unng~r kjernesmelting frem til t 

l'mta for at n=5 og at strukturfunksjonen 

grafisk kan fremstilles ved f¢lgende brostruktur 

Vi unngar kj ernesmel ting h. vis vi he le tiden har "forbindelse" 

mellom A og B. 

Definisjon~ En kuttmengde er en mengde komponenter som ved at 

al le virker, sikrer at systemet ikke virker systemet 

saboteres). En kuttmengde er minimal hvis den ikke kan reduseres 

uten a roiste statU2'3 SOITl kuttmengde. 

De minimale kuttmengdene i strukturen over er 

= { 4, 5 }. K = { l , 3, 5 }, K4 = 
3 

{2,3,4}. 

En kan da se seg om at strukturen over har lgende 

lente fremstilling ---· 

(Komponent 1 inngar f.eks. 2 steder). Det er denne representa-

sjonsform som benyttes i Rasmussenrapporten. La 

~ {: hvis i~te lcomponent funksjonerer f rem til t 
x" ( t) 

1. 
hvis i-te ikke funksjonerer fr em til komponent 

i=1,~$@,5e Tar her ikke hen syn til reparasjon (det gj¢res heller 

ikke eksplisitt i Rasmussenrapporten). 

understrukturer til ¢ med K1 ,K 2 ,K 3 

Betegn de 4 seriekoblede 

og K 4 . Vi har 

t, 



K ( t) := 

1 

IC-, ( t) = 
L,. 

K 3 ( t) = 

K4 (t) :::: 

' I -

(1~X 1 (t)) (1-X 2 (t)) 

( 1 -x ,1 ( t ) ( 1 -x t:: ( t ) 
4 ~' 

( 1 ~ x l ( t) ) ( 1 -x 3 ( t) ) ( l -x 5 ( t) ) 

(1-X 2 (t )(1-X 3 (t) (l-X4 (t}) 

l-'rnta for ~rg_ument~skyld at 

u e med pAliteligheter 

X. (t) i=l, ... ,5 er stokastisk 
l 

p,(t) i=l, ... ,5. Daerf.ek:s. 
1. 

h (t) =EK., (t) = \ - (l-pl (t))(1-p 2 (t)). 
Kl ' 

Men ec ikke stokastisk uavhengige. Vi 1iar der for 

ikke 

h' ( t) ~ 
qi 

h 
K, 

( 5 • 1 ) 
! 

Brostrukturen kan ekvivalent fremstilles pa f¢1gende mate: 

Vi har 

Men p .1 ( t), ... , p 4 ( t) blir heller ikke stokastisk uavhengige. Vi 

har derfor ikke 

h (t) = l - ('l-h (t))(1-h (1:))(1-h (t))(l-h (t)). 
¢ P1 P2 P3 P4 

( 5. 2) 

If¢lge teorien for assosierte tilfeldige variable (se Teorem 

3.1 s.32 i Barlow & Proschan (1975)) skal "=" i (5.1) erstattes 

med °';;. ", mens i (5~2) skal erstattes med For serie-

strukturen av K-er vil f¢l~:i-elig en feilaktig antagelse om uavhen

gighet lede til en underestin.erinQ av paliteligheten til systemet, 



- 39 ~ 

dvs. at en feilakt ledes til ~ tro at systemet er mindre sikkert 

er1ri ciet: 

der 

i virkel 

en lakt 

av litel 

er, For paral~ellstrukturen av 

lse om uavhengighet lede til 

p-E~r vil 

en overes~ 

vil konsekvensen av 

en til systemet. For en vilk~rliq struktur 

en feilaktiq antagelse on1 uavhen2s.bet kunne 

va:re2~g a ansl~o 
Problemet med avhengigheten mellom tilfeldige variable 

diskuteres i avsnittet om fellesfeil i Vedlegget til Kjernekraft

utvalgets innstilling (s.95). Her sies det: 

"De fleste hendelser (feil, uhell) har imidlertid flere 
mulige arsaker, og dersom en eller flere av disse arsaker 
er felles for en annen hendelse, vil sannsynligheten for at 
disse opptrer samt vcere st¢rre enn produktet av sann-
synlighetene. Det samme vil vcere tilfellet hvis den ene 
hendelsen kan pAvirke den andre, det 1 si, er en av de 
mulige arsaker til at denne skjer." 

Dette uttrykker da egentlig bare f¢lgende sannsynlighets

teoret iske t:ci viali tet. Anta at vi har to hendelser A og B 

sl at P(BiA)>P(B). Da gjelder 

P(AnB) = P(A)~P(BiA) > P(A) 8 P(B) 

Utsagnet kan imidlertid meget lett forstaes dithen at palitelig

heten til et system alltid overestimeres ved en feilaktig antagelse 

om uavhengighet. 

Var_~konklusjon er at det scerdeles kompliserte problem som 

~!1er!..'l?-..9:h.et mellom tilf•2}dige_ variable representerer ved peregning 

av sa.nn~igheter for reaktoruhell, er sva:rt overflatisk og til 

dels rnisvisende beskrevet i nevnte vedlegg. Dette bidrar igjen til 

a svekke tilliten til den ekspertise som er benyttet av Kjerne

!sE_aftutvalget pa dette omradet. 

B. For a beregne hqi(t) benytter Rasmussenrapporten seg av 

f¢lgende argument 

Dette setter de sA uten videre lik 

( 5 • 3) 

Dette er ikke tillatt siden begivenhetene over ikke er disjunkte. 

If¢lge teorien for den generelle addisjonssetning skal "=" i 



(5.3) erstattes med "<" slik at paliteligheten underestimeres. 

(SE'; Bar J ow f"' Proscha_n (197 5) s. 26. ) Noen godtgj¢relse foe at 

likheten i (5.3) skulle gjelde tiln~rmet gie da heller jkke. 

Ett eksernpel pa en kuttparallellstruktur, K 1 , fra Rasmussen

rapporten er f¢lgende (se s.131 i ovennevnte vedlegg). 

Legg merke t at tiden t ikke inng~r i det f¢lgende. La 

hvis ikke brudd i et av de sma kj¢ler¢rene 
(diameter 1 til 5 cm) 
ellers 

hvis ikke svikt i sprinklersystemet 
for reaktorinneslutningen 
ellers 

hvis ikke brudd p~ reaktorinneslutningen 
etter en dampeksplosjon 
ellers 

Vi har da if¢1ge den generelle multiplikasjonssetning 

P(K =O) ~ P(X =Onx =Onx =O) 
l 1 2 3 

= P(X =O)•P(X =OIX =O)•P(X =OIX =Onx =O). 
l 2 1 3 1 2 

Dette setter de sa videre lik 

Det er temmelig opplagt at 

( 5. 4) 

siden en itre omstendighet (av typen brann, jordskjelv osv.) 

kan v~re den felles arsak til at komponentene l og 2 svikter. 

Tilsvarende innsees at 



P(X~""'OJ 
J 

i (5.4) 
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P(X =Olx =Onx =O). 
J l 2 . 

el erstattes med ";;;" slik at dette leder 

til c'<t liteli n ove:cestimeres. (Ved a.ndre ku llell~· 

strukturer kan svikt av en eller flere rekte 

ii:Jheten for sv av de andre.) Denne siste overestimering 

er 09 disk~tert i den svenske studien. 

Et annet vesentl til overestimering av palitel 

som er grundig behandlet b~de i Lewisrapporten og den svenske 

studien er at beregningen av h~(t 

nerende kuttparallellstrukturer. 

skjer pa grunnlag av noen fa, 

En har ingen garanti for at 

en har hatt oppfinnsom1'1et nok til a tenke pa alle dominerende 

ku llellstrukturer (kfr ., brannen ved Browns Ferry.)* Pa grunn 

av overestimeringen i forbindelse med (5.4) kan en age~ feilaktig 

ha vurdert dominerende kut allellstrukturer som uvesentlige. 

Siden den nevnte underest av iteligheten er av iv 

natur, m•ens overestimeringen er av bade mul tiplikativ og addi tiv 

natur, Eff det god grunn til a 1:ro at det alt i alt dreier se3 9~ 

en VE'sentlig overe::;:~ri1J:.9 _av_~E_aliteligheten nar en betrakter de 

c. I 

r 

det er gjort rede for her. 

srapporten (s.8) tar en fre:m et eksempel fra R.asrnussen

pa uakseptabel bruk av p~litelighetsteori. Betrakt 3 

kontrollstaver koblet i paraliell pA en kokvannsreaktor. Anta for 
1 • . 0 l 0 MU enke_L_.r_hets sKyld at hver har en k1ent svikt~nnsynlighet pa • · • 

En korrekt "matematisk sikker" nedre grense for sviktsannsynlig~ 

heten for hele parallellkoblingen, ~· s ved a anta 

ML = ( 1 0 - 4 ) 3 = l 0 - l. 2 

En "temmelig sikker" re grense, pastaes det at en far hvis 

en setter den betingete sannsynlighet for svikt av de to resterende 

kontollstaver gitt svikt av en, lik 0.01, dvs. 

* Uhellet startet under kontroll av tettheten i en st¢rre kabel-
9 jennomf¢ring .. Til det~e_ble det brukt et stearinlys. Det 
brennbare tetningsmateria.let ble antent og r?br 15rannen var 
slukket etter ca 7 timer, hadde den spredd seg flere meter langs 
kablene. Dette f¢rte til en omfattende kortslutning og jordin9 
av flere kontrollkabler. I alt var ca 1700 kabler involvert. 
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Som et anslag pa sviktsannsynligheten bruker Rasmussen 

det riske middel av ~ og MU 

M = 10- 6+12)/2 = 10-9 
l 

Det so:m er verdt a rnerke S".:.9 er at Rasmussenrapporten hel1:, 

konsekvent benvtter de~ geometriske middel i slike situasjoner 

uten at det i hvert enkelt tilfelle legitimeres. 

Ved A benytte det aritmetiske middel i stedet pApeker Lewis

rapporten at anslaget ville bli 

Fastleggelsen av den grense virker vilk~rlig. En "matematisk 

sikker" ¢vre grense oppnaes ved a sette den ovennevnte betingede 

sannsynlighet lik (Det er ikke sikkert at denne grensen er mer 

ure;:distist: som ¢vre grense enn ~ er som nedre grense.) Dette 

ville kunne gi anslaget 

En ser altsa at anslaget er sterkt avhengig av de forutsetninger 

sorn gj¢res. En derfor i h¢yeste grad data som kan under-

by9ge disse forutsetninger. For teknologiske komponenter kan en 

muligens ha data som elper en til a tippe pa avhengigheten mellom 

disse, hv operat¢cfeil er umulig. Hvis dette siste er mulig, 

kompliseres bildet rligere. Det er me_get god _g:runn til a tro 

at Rasmussenrapportens antagel~er av tyEen nevnt over, har bidratt 

l en sterk_2verestimering av pali telighete!2_. 

5.4 Konsekvens av alternativ metodikk. 

Den ";Tiatematisk sikre" ¢vre grense for parallellsystemet over 

er n~rmest triviell. "Matematisk sikre" ¢vre og nedre grenser for 

pali-c.eligheten til et vilkarlig system av avhengige komponenter er 

gitt i kapittel 2 i Barlow & Proschan (1975). Disse er forbedret 

og generalisert i Natvig (1978). En tar her ogs~ opp tilfellet 

med reparasjon av komponenter. Hverken Rasmussenrapporten, Lewis-

rapporten eller den svenske studien synes a vcere oppmerksom pa noe 

av denne teorien. Det er apenbart at bruk av denne teorien ville 

gitt helt andre ¢vre og nedre grenser for sannsynlighetene for 

forskjellige reaktorulykker enn de som er oppgitt i Rasmussen

rapporten. Med dagens data ville konfidensintervaller for disse 



fra det helt 

5. 5 I\orrrrnentarer fra IF.P>. til kri tikken over. 

Avs ttene 5. -5.4 over representerer en versjon av 

Natvig (1979) som er et vedlegg til en innstilling fra en 

oppnevnt av Det rnatematisk-naturvitenskapelige fakultet Univers 

tetet .i Oslo, til A vurdere Kjernekraftutvalgets innstilling. 

Dette vedlegg ble av forfatteren oversendt Institutt for 

(IFA)*, som utgjorde den norske ekspertise Kjernekraftutva 

benyttet seg av i palitelighetsteori. Resultatet ble et be ved 

IFA for mer utdypende diskusjoner av de problemstillinger som var 

tatt opp. 

Den eneste vesentl revisjon dette bes¢ket resulterte i er 

kommentarene i 5.3A til avsnittet om fellesfeil i Vedlegget til 

Kjernekraftutvalgets innstilling. 

Opprinnelig skrev vi: 

"Forfatteren av 
til Kjernekra 

avsnittet om fellesfeil pa s.95 i Vedlegget 

far en overest 
feilaktig an.ta 
paxal lellsystern 1"' 

innstilling synes ~ tro at en alltid 
paliteligheten til et system ved a 

Som begrunnelse gis et enkelt 

Representantene for IFA hadde et par viktige kommentarer som 

det er verdt ! trekke frem. "De innr¢mmer at det er rik at man 

i en analyse av kompleks(? sy::;temer ikke har noen garant:L for at 

i 

man ved tiln2rmelser og rnanglende kjennskap til avheng :forhold 

"totalt sett" kan sikre seg mot en overestimering av palitel 

Deres sp¢rsmal er om slike "overvurderinger"' er betydelige i for~ 

bindelse med de uhellssekvenser som bidrar vesentlig til 

bildet. De anser det som meget verdifullt om sl 

tilfeller kan identifiseres i Rasmussenrapporten". 

konkrste 

Dette siste 

er vi selvsagt enig i, men fordi forstaelsen av sse 

forhold er sa darlig, blir dette en bortimot umulig 

ighets-

Forel¢big har visstnok ingen greid det. Vart EOeng er at Rasmussen

rapporten pa .ingen mate dokumenterer at deres tiln~rmelser ikke 

leder til en betydelig ~erestimering av paliteligheten" 

IFA's representanter papekte ogsa at: "Anslaget i 5.3C pa 
0.5•10-4 for at tre nabostaver feiler, f¢rer til et urimelig 

* Navnet er na skiftet til Ins ti tutt for Energi teknikk ( IB,E) . 
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res.u ltat som ikke s temnh:ff med empiriske data". Dette betyr altsa 

at m2,n :t ~Jette konkrete tilfellet. har tilgang pa empiriske data. 

sm~let blir da. Hvorfor har en ikke eksplisitt benyttet seg av 

disse data for a komrne frem 1 et best mulig anslag? 

5.6 Litt om sabotasje og palitelighetsteorL 

I ernekraftutvalgets innstill (s.138) sies det:: "Sann~ 

synl for ernesmelting grunnet sabotasje er ikke mul 0 

a 

tallfeste, og er ikke med i beregningene" Nar det gjelder sann-

synligheten for at en sabotasjeaksjon blir iverksatt, er vi selv-

s enig i at denne bare kan tallfestes subjektivt~ Den betingede 

sann for en st¢rre reaktorulykke, gitt at en sabotasje-

aksjon er iverksatt, finner det imidlertid ikke mer ambisi¢st a 
fors¢ke a beregne enn sannsynligheten for at uheldige omstendig

heter skal lede til samme ulykke. Det er heller ingen grunn til a 
tro at den f¢rste sannsynl et er mindre enn den siste. 

En skal ogsa were oppmerksom pa at grundige kunnskaper i 

p~litel steori kan brukes til ~ avgj¢re hvordan et kjernekraft-

verk mest rnulig effektivt kan saboteres. En sabotasjeaksjon kan 

ogsa_ ha som mal a fremtvinge en ulykke lang tid etter aksjonen. 
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6. SAMMENLIGNING AV KJERNEKRAFT MED KULL-, QL,JE~ OG Gf:1SSK:tV\.FT 

I Kjernekraftutvalgets tilling (s.25) konkludere en bl.a. 

"Tallene er usil<:re, men Ut·valget a.ntar at r hele bren
selssyklusen sees under ett, representerer kullkraftverk 
en .st¢rre yrk12s s iko e11n de and re al ternat Dette 

ldes hovedsakel at flere personer arbe i e-
og transportsektoren ved dette alternativ. N~r det gjelder 
ris for befo en for¢vrig, mener at det 
p~ det n~v~rende t ikke er mul ~ si nae sikkert 
om lken form for varmekraftverk som er minst eller mest 
risikofylt For alle gjelder det at risikoen er terst 
liten." 

Ut fra en samlet vurde ng mener Utvalg_ets flertall at 
kul lkraftverk utgj den st¢rste belast.ningen pa mif j t. 
Ved en sarn:rnenligning av olje~, gass- og kjernekraft fr~~mtrer 
ingen som den klart fordelaktigste, milj¢messig sett." 

I foregaende kapittel var konklusjonen at med _9.,age~ 

ville konfidensintervaller for sannsynlighetene for forskjellige 

reaktorulykker ganske s spenne over verdier fra det belt 

akseptable til det fullstendig uakseptable. Etter mening ~ 

tallene for yrkes-, befolknings- og milj¢risiko for kje~nekraft

verk ~ usikre at ~Ji sammenligning med tilsvarende tall for varme

kraftverk basert pa ku_l_b-, olje- ogg:a.sskraft blir illusorisk. 

Det vi hovedsakel vil konsentrere oss om i dette let 

er det arbeid som er gjort av Det norske Veritas et al. 

(1977)) for a sammen1 de nevnte risiki for de konvensjonelle 

kraft for.r'.ler. Hoveddelen av dette arbeid er gjengitt dels i 

Kjernekraftutvalgets innstilling og dels i Ved til denne. 

Alle sitater i det f¢lgende er fra nevnte innstilling hvis intet 

annet sies. Vi siterer (s.26 ): 

"A.11e tall som gjelder de konvensjonelle kraftverk er 
pa statistiske opp sninger. Un¢yaktighetene, 
dusert pa grunn av tilfeldige variasjoner i statist 
er sma sammenlignet med mulige variasjoner ved bruk av 
analysemodeller og tilna~rmingsverdier for¢vrig." 

La det vcere sagt med en gang at vi har ingen sterke 

base rt 
ro-
# 

ulike 

lige 

innvendinger mot den datainnsamling og tilh¢rende bearbeiding som 

er utf¢rt. Arbeidet er stort sett bra dokumentert og svakheter i 

metodikk og usikkerhet i konklusjoner skikkelig poengtert. Den 

eneste kommentar vi er Eundamentalt uenig i er lgende s.266): 

"Man har derfor mattet legge stor vekt pa a finne frem til 
data som kunne gi grunnlag for tilsvarende vurderinger av 
befolkningsrisiko ved de konvensjonelle alternativer som 
ved kjernekraftalternativet. Imidlertid har man ikke kunnet 
finne eller utf¢re unders¢kelser av befolkningsrisiko som i 
omfang og grundighet kan sidestilles med kjernekraftverk
analyser. Usikkerheten i tallene for befolkningsrisiko er 
derfor st)l)rst for de konvensjonelle kraftverk". 



Feilslutningen i siste setning skyldes dels en altfor star 

re t for de ana ser som er gjort for kjernekraftverk. Videre 

har man und,::;rvurdert det faktum at en for konvens jonelle kraftverk 

i motsetning til for ernekraftverk har et brukbart data- og 

er far :smateriale. 

For a understreke de forbehold som ma tas, selv nar en bare 

'1<.:onsent:cerer seg om de konvens jonelle kraftformer, skal vi i det 

l gi en rekke sitater 

"Dessuten er kjennskapet til virkningene av de fleste staffer 
pa ~ilj¢ og helse utilstrekkelig. Dette gjelder ikke minst 
stoffer som kan ha virkn:i.ng i global sammenheng slik som 
C02 oq N-,0. For a kunne sammenligi;;1e yirknin~er tallmessig 
kreves at. man har en felles enhet a male virKninge;::- med@ og 
dette er ikke alltid mulig." (s.234). 

"Usikkerheten i tallene for de konvensjonelle alternativer er 
s rst for sikkerhetsniv~er ved store ulykker, nest st¢rst i 
tallene for utslippsrisiko og minst for yrkesrisiko." (s.266) 

"Man hax regnet med at <let start sett bare er ulykker ved 
transportaktivitetene som f~r konsekvenser for befolkningen 
ved de konvensjonelle kraftverkene. Det er relativt store 
un¢yaktigheter i de beregnede risikoniv~er for store ulykker 
blant befolkningen og y:rkesut¢vere. Dette skyldes til dels 
manglende data. Viktigst er imidlertid manglende kunnskap 
om selve "ulykkesmekanismene" ved store ulykker. Hvilke 
trekk og omgivels(~r pavirker de store ulykkers forl¢p? Man 
har her regnet med at sannsynligheten for slike ulykker er 
proporsjonal med aktivitetsnivaene, det vil si antall tonn 
kull utvunnet, antall skip, antall togkilometer. En slik 
regnemate gir naturligvis bare grove anslag for risiko~ 
nivaene." (:s.268). 

"Ved analysen av miljelrisiko var den rnangelfulle datatil~ 
gax1gen et alvorl problem. Registrering av milj¢skade, 
eller uhell som fy'\rer til lj¢skade forekommer nesten ik'ke 
i systematisert og eksplisitt form." (s.269). 

'"Den engelske rapporten har regnet utslippsfrekvensen propor
sjonal med mengde olje,produsert eller transportert. Nar det 
gjelder transport, kan dette synes tvilsomt, da man ikke har 
tatt hensyn til hvor lang distanse oljen blir transportert. 
Men en kan regne m•=:d at langt de fleste skipsulykker med 
store utslipp skjer i forbindelse med anl¢p av havner, eller 
i gcunne farvann." (s.424 i Vedlegget til Kjernekraftutvalgets 
innstilling}. 

"Utvinning av olje 09 gass ble ikke dekket spesielt av de 
benyttede datakildec. For disse aktiviteter antok en derfor 
sam~e sikkerhetsniva som i skipsfart. Dette medf¢rer 
antagelig at de beregnede sikkerhetsnivaer for denne 
aktiviteten, er for lave." (s.428 i ovennevnte vedlegg). 



I siste av Ved til Kjernekraftutvalgets innstil-

ling beregn~s sann J_ for konvensjonelle 

\Ti siterer 

rammer i alt vesentlig de ansatte ved verkene, og 
generelle arbeidsu 

tru et av gjenstander 

er fra lle tristatistikker og tallet 
ved ~ mu isere for skader pr. s-

ve;:·k i den aktuelle industri med sverk for et 
l 000 MW kraftverk. J:<'or de deler av brenselssyklusen hvor 
erfaring forel (reprosesse og avfalls ng) 
er dataene fra slektet indust brukt for ~ est 
risikoen." 

Pa grunn a.v lig ti data ogs~ for konvensjonelle 

i ernekraf tverk 1 de ber sannsynl eter foe at s 

inntreffer, v~re beheftet med adskill us t. Det 

som er spesielt a va::re klar over er at for ernekraft er 

sannsynli 

med de 

for reaktorulykker neglisjerbare 

sannsynligheter for konvensjonelle 

Det er f¢lgel:Lg disse siste sorn i sammenl 

er 

ulykker. 

med u essannsynl er for kull-, olje- og gasskraft i Tabell 

8.5.IV (s.275) i Kjernekraftutvalgets innstilling. 

La oss avslutte med a summere opp vare innvendinger mot de 

konklusjoner Kjernekraftutval trekker sarrunenl n(~l av 

kjernekraft med kull- olje- og gasskraft. Disse konkl sjoner ble 

referert innledningsvis i dette kapitlet. 

sammenlicining med tilsvarend(~ tall for varmekraftverk basert o~ de 
=·~·~·~·~~~·~ 

ana~_ysemodeller f¢1er .vi oss. ~<J~e fullstendig st ~!!! at 

Eisikoen _for befolkning':n ved. }Sonvens jonelle kraftformer __ er yt i:;:e~~ 

l~ ten.. Endelig mener vi at :sarmnenligningen av milj¢risiko selv 

bare for de konvens 19.nelle kraftformer er illusor isk. Dett£~ 

~des utilstrekke._!jg kje~~ til de fleste stoffers virknin9_ 

p~ milj¢e; og mangelfull datatilgang. 

*) Understrekningen er gjort av oss. 
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II, OM RISIKONIVAET I NORDSJ¢EN ETTER ALEXANDER KIELLAJ:~D-Uf_,YKKEN 

Katastrofen med boligplattformen Alexander elland 27, mars 

1980 kom som et sjokk. 123 menneskel gikk tapt. Det sorn mange 

hadde betraktet som en umulighet var inntruffet. Dagen etter opp·· 

nevnte regjeringen en granskingskommisjon. Den 6. april krenget 

s¢sterplattformen til Alexander Kielland, Henrik Ibsen, over og 

fikk sterk slagside i oljehavnen Tananger. To dager senere ba 

regjeringen Sj¢fartsdirektoratet, Oljedirektoratet og Det norske 

Veritas Off' a vurdere om det var n¢dvendig a foreta endringer i 

oljevirksomheten. Et forslag om endringer ville kunne fa som 

konsekvens at pr¢veboringen nord for 62. breddegrad, som var 

tiltenkt a starte opp i midten av mai, ble utsatt. 

Den 22. april svarte de tre faginstanser at de ikke ans~ det 

som n¢dvendig a legge om. oljevirksomheten. Det norkse Veritas 

foreslo imidlertid bl.a. skjerpede krav for borer og bol 

plattforrner. Disse krav ville medf¢re tildels store 

beider. Som en reaksjon p~ disse svar skrev jeg l 

som i en litt forkortet versjon ble trykt i Dagbladet 28" april: 
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HVA VKi' EN OM DE'r ·roTALE RISIKONIV.ti, VED AKTIVITETENE 

NORSK SOKKEL ETTER ALEXANDER KIELLAND- ULYKKEN? 

I de rapporter som SJ irektoratet, Oljedirektoratet og 

Det. norske Ver as har overlevert Kommunaldeparternentet, savnet en 

sterkt en vurder av det totale risikoniv~ ved aktivitetene p~ 

norsk sokkel etter Alexander Kielland-ulykken. Jeg 1 her fors¢ke 

~ underbygge at det er fagli~ grunnlag for A frykte at dette 

1 r uakseptabelt h¢yt. Dette m~ n¢dvendigvis f~ belt andre 

konsekvenser for oljevirksomheten enn de justeringer som de tre 

faginstanser n~ anbefaler. 

La meg f)brst rette sornheten mot forskningsprogrammet 

"Sikkerhet pa sokkelen" administrert av Norges Teknisk~Naturviten-

skapel Forsknings Programmet tar sikte pA ~ st¢tte forskning 

som har som hovedmal a bedre sikkerheten for mennesket, milj¢et og 

de materielle verdier. Det ble startet i 1978 og forutsettes 

avsluttet i 1982. De totale offentlige bevilgninger til prograrnmet 

antas ~ bli 70 millioner kroner. 

I november i or forel~ en interessant rapport fra et for-

prosjekt under "Sikkerhet pa sokkelen"~programmet. Tittelen var 

"Risikovurdering - en studie av risikonivaer ved oljevirksomheten 

pa norsk sokkel". Hovedtyngden av folkene bak rapporten var f ra 

Det norke Veritas og fra SINTEF-milj¢et ved NTH. 

den synes mest verdifulle~ 

F¢1gende deler av 

a) E:n har presentert et meqe:t omfattende datamateriale fra 
ulykkene pA norsk sokkel frem til n~. 

b) PA grunnlag av dette materialet, samt tilsvarende materiale 
fra resten av verden har en gitt grove anslag pa den d¢dsri
siko, forurensningsris og ¢konomiske risiko som er et 
til forskjellige mulige ulykker p~ norsk sokkel. 

Det er flere grunner til at ovennevnte anslag m~ bli grove. 

For det f¢rste er de klimatiske forhold i Nordsj¢en s~ spesielle at 

datamaterialet fra den ¢vrige verden ikke uten videre kan brukes 

til a si noe om ulykkesrisikoer i Nordsj¢en. Videre 1 store 

deler a_v det innsamlede materiale stamme fra en annen teknologi enn 

den som er i bruk pA norsk sokkel i dag, eller vil bli tatt i bruk 

i tiden fr~mover. Endelig er selve rapporteringen av relevant 

datamateriale ofte helt utilfredsstillende. For norsk sokkel blir 

f.eks. anslaget pa total d¢dsrisiko, dvs. det totale antall d¢ds

fall en forventer pr. 1000 ~rsverk, sv~rt grovt bl.a. fordi rappor

teringen av antall ~rsverk frem til n~ har v~rt sv~rt mangelfull. 
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lgende sp¢r 1 synes sv~rt eseant. 

risikoniv r ble i rapporten til en av den 

sorn. skjedde med Alexander Kielland'? Mobile halvnedsenkbare hotell-

attformer er ikke behandlet separat, men tilh¢rer gruppen av 

mobile halvnedsenkbare a.ttformer. De f¢rste er f¢lgel 

samrnen med lignende pla.ttformer brukt til boring. Selv 

granskingskommisjonens arbeid er avsluttet, kan vi fasts at 

ulykken med Alexander el land lh¢rer f¢1 u sgruppe 

beskrevet i rapporten: "Tap av flyteevne eller stabilitet 

(kantring) pa stedet pga. darl veer". Som mulige arsaksforhold 

nevnes "ikke god nok design av plattformen", "¢deleggelse av eller 

svikt i avstengningen av de varmtette apninger i ben" 

(husk nenrik Ibsen··ulykken) og "gal regulering av ballast". 

9run.nlaq av de ans lag som ei~_gi tt i rap£_orten kan en bere~~

anslar a.t sannsynli_gheten li_gger mellom 0. 1 % og l 0% for ,_at __i 

l9Joet av ett ar skal fa en ulykke innen ovennevnte ulykkes_9._!:up_E~ 

for en eller annen av de 10 mobile halvnedsenkbare plattf~rmer_som 

i dag er i bruk pA norsk sokkel. Den gjennomsnittlige konsekvens 

av en sl ulykke anslaes l 5-29 d¢dsfall og et ¢konomisk pa 
100 millioner - 10 milliarder kroner. Disse tall indikerer at 

ulykken ble vurdert til A ha et h¢yt risikoniv~. 

Rapporten pr¢ver ikke A gi nae anslag for det totale ris 

niva pa norsk sokkel, og det fastslaes ogsa at en ikke tar sikte 

a gj¢:;:-e dette innenfor "Sikkerhet pa sokkelen"-programrn;':!t. n-

nelsen synes dels a vcere manglende kornpetanse blant folkEme bak 

rapporten, dels at et slikt anslag n¢dvendigvis ma bli sv~rt 

Det er imidlertid verdt a merke seg at rapporten ang en 

rekke ulykker med samme d¢dsrisiko og ¢konomiske risiko som den be

skrevet over, en lang rekke ulykker med "tilsvarende" forurens

ningsrisiko og at den ¢konomiske risiko ved en blow-out vurderes 

vesentlig h¢yere. Slar en d:Lsse opplysningene sa:m:men med d,:;;t 

beregnede risikoniva gitt over for ulykkesgruppen som omfatter 

Alexander Kielland-ulykken, synes f¢lgende klart. Baserer en 

seg pa opplysningene i rapporten, vil en temmelig s tte 

konkludere med at det totale risikoniva pa norsk sokkel ligger 

meget h¢yt. Dette er vel og merke en konklusjon som ikke tar 

hensyn til de tragiske data fra Alexander Kielland-ulykken 

Hvordan sk:al man sa revurdere denne konklusjonen na etter 

denne omtalte ulykken'? Man kan pa den ene side ta sjansen at 

det var rene tilfeldigheter som gjorde at denne ulykken hendte 



,,_ 52 -

l. Nordsj¢en. Dette med at ulykkesdataene f ra 

l\1(.;?xande:c elland-ulykken ikke tillegges mer vekt enn de data vi 

har f ra fra hele verden. Dette vil igjen medf¢re at dataene 

fra denne ulykken "drukner" i de 

konklusjonen blir uforandret. 

data med den f¢lge at 

Hvis en derimot frykter at denne ulykken er n¢ye knyttet sam~ 

men med de klimatiske forhold i Nordsj , er situasjonen en ganske 

annen. Ulykkesdata fra den ¢vrige verden gir nA liten informasjon 

om det tota.le risikoniva i Nordsj¢en. Den "ryggdekning" disse data 

tidligere har gitt for pastanden om at det totale risikonivaet pa 
norsk sokkel er akseptabel, er da plutselig forsvunnet. Etter 

Alexander Kielland-ulykken, sitter en derfor igjen med en fagli~ 

berettiget frykt for at dette totale risikonivA ligger uakseptabelt 

h¢yt. 

Denne frykt forsterkes ytterligere n~r en vet at de sikker

het steoretiske analyser som ligger bak det meste av oljevirksom~ 

heten offshore, er sva:rt elementcere og mangelfulle sammenlignet med 

dem sorn f.eks. ligger bak kjernekraftindustrien. Dette fastslaes 

da ogsa i rapporten. Hensikten med slike analyser er at en for 

ethvert tenkelig initierende ul1ell, har bygget inn i det totale 

system "forsvarsverker" som sammen kan sikre at st¢rre ikke 

inntreffer. At lUexander Kielland-plattformen kantret med fire ben 

intakt og at Henrik Ibsen-plattformen n~r kantret som lge av 

menneskelig svikt understreker nettopp mangelen pa slike "forsvars~ 

verker". Det er pa dette felt en ma satse for a heve det totale 

ris pa lang sikt. 

Hvis en aksepterer at en vet sv~rt lite om det totale risiko

niva pa norsk sokkel, men at det er faglig grunnlag for a frykte at 

det ligger uakseptabelt h¢yt, hva gj¢r en sa? Hva gj¢r en s en 

1¢pe~ i tett fjellskodde og plutselig skj¢nner av kartet at en kan 

vcere pa kanten av et stup? En setter ned farten til en er over

bevist om at en har kontroll over situasjonen. 

Det er et uomtvistelig faktum at en reduksjon i det totale 

aktivitetsniva pa norsk sokkel vil gi en tilsvarende reduksjon i 

det totale risikoniva. Ingen andre virkemidler synes like 

effektive pa kort sikt. Nar det gjelder pr¢veboring nord for den 

62, breddegrad ma dette sp¢rsmal i hvert fall vurderes i lys av det 

totale aktivitetsniva pa norsk sokkel samt utfra om det finnes 

ulykkesdata som kan gi "ryggdekning" for en slik virksomhet. 
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DEL 2 

SANNSYNLIGHE'1'SREGNING OG SAMFUNN 
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III. OM F¢REKTESKAPELIG SEKSUELL AKTIVITET BLANT KRISTNE I NORGE 

Overskriften til dette kapittel er tatt fra tittelen pa en 

rapport utarbeidet for ukeavisen Var Kirke varen 1978. Bakgrunnen 

for rapporten var utgivelsen av boken ''Seksualitet, familie

planlegging og prevensjon i Norge" vinteren 1978 med Lars Wal1¢e 

som hovedforfatter. Her ble spesielt bokens konklusjoner om den 

f¢rekteskapelige seksuelle aktivitet blant kristne godt staff 

i massemedia. I det f¢lgende gjengis min rapport i sin helhet. 

Et lengre sammendrag av den ble trykt i Var Kirke 3. juni 19780 
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OM Zj2.\REKTESKAPELIG SEKSUELL P.J<TIVITET BLAN'I' KRISTNE I NORGE. 

Noen tanker omkring og korn_rnentarer til en under 

Lars Wall¢e 

lse ledet av 

De viktigste resultater fra denne unders¢kelsen har v2rt ent 

en tid via massernedia. Under tittelen "Seksualitet, fam:Llieplan

og prevensjon i Norge" er det hele utgitt i bokfonn 

Universitetsforlaget. Unders¢kelsens kanskje mest opps 

konklusjon er fra kapitlet "Adferd og holdninger hos kristne". Vi 

siterer (s.165): "Vare resultater peker entydig i en retning: Sam.

leieaktiviteten er star og partrierskifte hyppig, bAde blant d~ unge 

som kaller seg selv for kristne, og blant andre unge. En avholden

hetsnorm ser ut til ~ ha liten oppslutning. M¢nsteret gAr igjen 

fra sp¢rsmAl til sp¢rsm~l, og finnes bAde blant gutter og jenter, 

bAde i Oslo og Nord-Tr¢ndelag. Vi er derfor tilb¢yelige 1 a tro 

at funn er reelle, selv om vart utvalg av unge er lite". 

Det vi bl.a. har tenkt ! fors¢ke ~ besvare i denne artikkelen 

er f¢lgende sp¢rsmAl: Hvilken vitenskapelig dekning gis det for 

denne og andre konklusjoner i boken? 

Dette sp¢rsm~l b¢r naturlig stilles ved alle unders¢kelser 

hvor resultatene representerer sakalt godt stoff i massemedia. 

Nyhetsformidlerne har i beste fall ikke faglig kompetanse til og i 

verste fall ikke interesse av l besvare et slikt sp¢rsm~l. I et 

amerikansk fa•::rtidsskrift kan en finne en 22 siders artikkel om 

rnisbruk og manglende bruk av statistiske metoder i den etterhvert 

sA velkjente Kinsey~rapporten. (Se W.A. Wallis: Statistics of the 

Kinsey Report, ,Journal of the American Statistical Assoc1.ation, 

Vol. 44 (1949)). Vi siterer (s.466): "'Men da jeg brukte litt mer 

tid pa a studere de statistiske metoder i detalj, ble jeg klar over 

at den tillit jeg hadde til den grunnleggende betydning av resul-

tatene, ikke kunne st¢tte seg pa tallmaterialet i boken. Det fore~ 

konuner meg na tvert i.mot som om bruken av de statistiske metoder er 

sa feilaktig at det er umulig a tillegge boken s<erl verdi utover 

den a apne adgang til et nytt og viktig omrade." Dette er en kon

klusjon som er sjokkerende nar en tenker pa hvor ofte de~ i debatt 

ogsa om norske forhold er henvist til denne rapporten, nae det 

for¢vrig ogsa gj¢res i den boken vi skal konsentrere ass om her. 

Av ovennevnte artikkel far en det inntrykk at Kinsey langt mer ma 
betraktes som en slags sosial reformator enn som en vitenskapsmann. 



Nar det gjelder hovedmannen bak den norske unders¢kelsen, Lars 

·~vally)e' er det ingen som kan trekke i tvil hans kompetanse til a_ 

lede en slik unders¢kelse. Han ble cand.real. og cand .med. i 1965, 

dr.med. i 1968 og er dosent i informatikk ved Universite-<:.et i Oslo 

Han har videre gode kunnskaper i den statistiske metodel~re og 

erfaring i ~ anvende disse. Bakgrunnen for at han tok initiativet 

til denne unders¢kelsen var at han bade som foreleser i seksual~ og 

reproduksjonsfysiologi og som formann i Norsk forening for familie

planlegging sterkt f¢lte behovet for skikkelig kunnskap om seksual

adferden her i landet. Det er verdt a merke seg at Wal1¢e omkring 

1970 tok kontakt med Statisti:sk Sentralbyra som med sin fa_glige 

kompetanse, sine erfarne intervjuere og sine ¢konomiske ressurser 

bedre enn noen annen kunne skaffet til veie den ¢nskede informasjon. 

Reaksjonen var negati~. Om ca et ar vil samme byra presentere 

resultatene av en norsk fruktbarhetsunders¢kelse. Vi f¢ler sterkt 

med Wa11¢e nar han i innledningen (s.8) skriver: "Hvis jeg hadde 

ant at oppfatningene om hva det gar an a gj¢re, og hva det ikke gar 

an a gj¢re, kunne skifte sa raskt, hadde den foreliggende under

s¢kelsen ikke blitt utf¢rt". 

Unders¢kelsen er for en stor del planlagt og gjennomf¢rt av en 

gruppe studenter i samarbeid med noen fA mer etablerte forskere. 

Wall¢e bar ledet det hele og statt for veiledningen av studentene. 

Vi siterer: (s.9): I studentgruppen var sv~rt mange livssyn og 

oppfatninger representect~ Politisk spente de fra medlem.mer av 

AJ<:P~rnl t:il 'tilhengere av Kristelig folkeparti og H¢yre. Noen var 

ti lb.engere av selvbestemt abort, noen var aktive motstandere. 

var tilhengere av "fri" utfoldelse av seksualitet, andre var 

Noen 

adskill mer restriktive. Det som nok var felles for oss alle, 

bade studentene og de andre som har arbeidet med unders¢kelsen, var 

at vi hadde (og har) tro pa apenhet og opplysning om seksuelle 

sp¢rsmal, Pa tross av dette arbeidsopplegget, er det ikke til a 
unnga at den endelige utformingen av de forskjellige kapitlene i 

denne boken er farget av oppf atningene til de personer som har f¢rt 

kapitlene i pennen. Jeg har ikke fors¢kt a sensurere bort menings

ytringer, sa lenge det tydelig fremgar hva sorn er funn, hva sorn er 

tolkninger av funnene, og hva som er rene meningsytringer". 

Unders¢kelsen lar seg naturlig dele i to. Det er gjort ~n 

unders¢kelse av kvinner mellom 20 og 45 ar i to forskjellige geogra

fiske omrader, et i Nord-Tr¢ndelag og et i ¢stfold. Denne vil her

etter bli referert til som "voksenunders¢kelsen". Videre er det 

gjort en unders¢kelse av ungdom rundt 18 ar av begge kj¢nn i to 
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forskjellige geografiske 

Denn.e \t}_ 1 bl i betegnet som " 

Oslo pluss et i Nord-Tr¢ndelag. 

unders¢kelsen . 

( s . 2 1 ) • "Oppr lig sket vi A intervjue et tilfeldig utva av 

norske mellom 16 og 45 ar. Vi la og budsjetterte under~ 

lsen med en utvalgsst¢rrelse pa 1800 personer. Det var t 

hap at Statistisk Sentralbyra lle vcere villig til a trekke et 

utvalg for ass. Det viste seg imidlertid snart at Byraet fant 

a kunne hjelpe oss. matte derfor planlegge under lsen med en 

annen utvalgsmetode"'. Dette skulle vise seg dobbelt beklagelig. 

For det f¢rste har eventuelle funn i den utf¢rte unders¢kelsen 

ingen landso~fattende ighet. For det andre har vi sterke 

innvendinger mot utvalgsmetoden brukt ved ungdoms lsen. 

La oss f¢rst si litt om voksenunders¢kelsen, som har fatt liten 

dekning i massemedia, men hvor det meste og beste arbeid er nedlagt. 

Fra hver av de to nevnte geografiske omr~der ble det trukket et 

tilfeldig utvalg pa 600 i den angitte aldersgruppe. Utval-

get ble trukket p~ grunnlag av valgmanntallslister. Den totale 

frafallsprosenten var liten. N~r det gjelder den statistiske 

metode angitt pa s.25, har vi ingen innvendinger mot A anvende 

denne pa prosentandelene i voksenunders¢kelsen. De usikkerheter 

som de oppgitte prosentandeler er beheftet med, overlates det 

imidlertid til den enkelte leser ~ beregne! Dette er for det 

£¢rste gjort for ikke ~ overlesse tabellene og for det andre fordi 

en var redd for at tallene bare ville forvirre de som ikke har 

kunnskaper i statistikk. De:t.te siste synes vi er a snu t.ingene pa 
hodet. Slik det na er vil de som ikke har kunnskaper i statistikk, 

enten forvirres fordi de ikke kan se hvor mange klyper salt som 

ma inntas sammen med de forskjellige resultater, eller verre ~ de 

ikke forvirres fordi de ikke sterkt nok ser behovet for salt. 

I voksenunders¢Icelsen ble en indeks for "egen religt¢si tet" 

beregnet pa grunnlag av f¢lgende tre sp¢rsmal: "Hvor mange ganger i 

1¢pet av det siste aret har De vc:ert i kirken eller pa m¢te i en 

religi¢s bevegelse'? Regn ikke med bryllup, barnedap, beqravelse 

e.1. ". "Pleier De a h¢re pa gudstjeneste eller andakter i radio 

eller fjernsyn?" "Er De aktivt med i religi¢st arbeid?" Hvis 

hovedhensikten med disse sp¢rsmalene var a finne ut om intervju

objektet selv bekjente seg som kristen, er de langtfra gode. Mer 

naturlig ville det vcere a sp¢rre om man regelmessig ba, ']ikk 1 

alters og leste Bibelen. 

i bakhodet nar en f.eks. 

Denne innvending b¢r en sa absolutt ha 

i Tabell 5.4 kan avlese at medianalderen 
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ved ste samleie for kvinner i voksenunde-rs¢kelsen ble funnet lik 

(dvs. halvparten av disse hadde hatt sitt f¢rste samleie 

de var 18.7 ~r , mens det tilsvarende tall for nner med 

sterk "egen religi¢s et" var 20.4 

medianalderen ved f¢rste gifterm~l 

0 ar. 

for 

Tallene ma sees i s av at 

alle kvinnene under ett var 

22.2 ~r. Hvis en betrakter r i aldersgruppen 41-45 ~r var 

medianalderen ved f¢rste samleie og f¢rste giftermal henholdsvis 

lik 19.4 og 23.6 Er disse siste tallene representative for 

hele landet, synes det i alle fall som en hel generasjon m¢dre b¢r 

g~ litt stille i d¢rene uansett hvordan seksualadferden er hos 

dagens unge. (Det b¢r kanskje nevnes at det ikke er angitt noen 

metode for ~ vurdere usikkerhetene i de funne medianaldre. Disse 

usikkerhetene kan bare anslaes pa grunnlag av de opprinnelige data, 

sorn ikke er gitt. L¢sere anslag tyder imidlertid pa at usikkerhet~ 

ene er sA sm~ at de ikke bidrar til a forkludre f¢rsteinntrykket.) 

Ved utarbeidelsen av sp¢rsmAlene hadde en ikke elp av sosio

loger. Det at dette ikke anses som noen avgj¢rende innvending av 

oss, s sikkert delvis fordommer. Uansett grunn - noen av 

sp¢rsm~lene synes A v~re mindre gode. Vi har allerede behandlet 

sp¢rsmalene som ble brukt til a beregne en indeks for "egen religi

¢si tet". For a fa informasjon om den seksuelle aktivitet ble 

f¢1gende to sp¢rsmal stilt bade i voksen- og ungdomsunders¢kelsen 

til dem som hadde svart at de hadde hatt samleie. "Hvor lenge er 

det siden De siste gang hadde samleie?" "Omtrent hvor 1T1ange sam~ 

leier har De hatt den siste maneden?" (du-formen ble brukt ved 

ungdomsunders¢kelsen) . Vi kan ikke se behovet for i det hele tatt 

a stille det sterkt personlige f¢rste sp¢rsm~l idet all interessant 

informasjon oppnas fra svarene pa det siste. Dessuten v:Ll et slik.t 

sp¢rsm~l kunne bidra til a ¢ke nektprosenten. Spesielt for ungdoms

unders¢kelsens vedkommende synes det ogsa som svarene pa det f¢rste 

sp¢rsmalet sterkt vil avhenge av ukedagen det ble stilt. En skal 

ogsa V<Ere klar over at sp¢rsmalene hovedsakelig er stilt i april

mai. Det er langt fra sikkert at den seksuelle aktivitet, s~rlig 

blant de unge, er like sterk midt pa vinteren. 

La oss sa ga helt over til ungdomsunders¢kelsen. Vi siterer 

(s"23): "Utvalget ble trukket fra klasselistene fra de klassene 

som gikk ut 9. klasse i ungdomsskolen i 1972 (dvs. nesten to ar £¢r 

intervjuene ble tatt opp) . Trekningen ble foretatt i to trinn. 

F¢rst ble det trukket 20 klasser tilfeldig blant alle avgangsklass

ene i et distrikt. Deretter ble det trukket 10 elever tilfeldig 

fra hver av de uttrukne klassene. Tilsammen gir det et utvalg pa 



200 fra hvert distrikt. P& forh~nd hadde vi slAtt sv~rt 

klassec sammen pa vare lister slik at "kla.sse'" hadde rnindre 

enn ·1 5 el ever. Ingen hadde heller over 30 elever. 

utvalgsmetoden mister vi de elevene som ikke har ful.l unn~ 

skol en. For¢vrig skulle utvalgene v~re representat 

Med enhver for oss rimelig fortolkning av 

tativ", synes siste pastand a V<£re direkte feilakt 

'' represen~ 

teknikken er nettopp sl k at elever fra sma "klasser'" har rre 

sannsynlighet for A bli trukket ut enn elever fra store. Dette 

medf¢rer at elever fra sma "klasser" rirneligvis er overrepresentert 

i utvalget. Som en tilnaormelse har en i f¢rste omgang sett bort 

fra dette, og ogsa at utva er trukket i to trinn og brukt 

sa,~e statistiske metode pa prosentandelene som en brukte i voksen-

unders¢kelsen. Ved bruk av en mer korrekt (og isert) metode, 

som har fatt referanser til etter ~ ha henvendt oss til Wall 

har en sa vi st at de ti ln~rm<:?de prosentandeler stort sett er gode 

nok. NAr det gjelder usikkerhetene i prosentandelene, kan disse 

anslaes ved en mer korrekt metode. Om vi har fors Wa11¢e 

riktig, har en ikke beregnet disse siste anslagene pga. alt 

arbeidet. Det er dlertid viktig A v~re klar over at us er-

hetene beregnet ved den tj_ln;;ermede metode, som lesere og de 

fleste medforfattere m& sette sin 

start sett er for sm~. 

til, etter all sannsynl 

Denne pastand kan bekrefte avkreftes ved a i 9an9 med a 
beregne de ovennevnte anslag pa usikkerhetene. Dette h~:..., da. og 

Lars Wa,l1¢e sagt at han vil gj e. Pastanden vil Y..''t holde 

hvis en aksepterer at s~arene pa de forskjell sp¢r 

elever som har gatt i samme klasse er positiv·t korrelert, dvs. 

den seksuelle aktivitet samt holdninger til og kunnskaper om 

seksuelle sp¢rsm~l er mer ensartet blant ungdom som har i 

samme klasse enn blant a.11 ungdom. La oss for a konkret:Lsere se 

pa f¢lgende sp¢rsmAl som ble stilt alle unge som hadde svart at de 

hadde hatt samleie, "Hvor gammel var du da du hadde ditt ste 

samleie?" Hvis vi visste at en av de unge hadde hatt sawl e r 

avsluttet ungdomsskole, var det ikke usannsynlig at dettR skjedde 

med en fra samme klasse, F¢lgelig ville tippe (hvis "li te) 

at den seksuelle aktivitet hos de unge fra denne klassen ligger 

over gjennomsnittet. For a ansla usikkerhetene baserer vi oss pa 
en metode som forutsetter at vi har trukket tilfeld 200 unge fra 

hvert distrikt. I stedet har vi trukket 20 klasser tilfe og 

fra hver av disse 10 elever som en i verste fall kan risikere 
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svarer temmelig ensa:ctet. (An ta f. eks. at en klasse fra 

skolen ved Kristel s ble trukke~ ut i Oslo). Grovt 

1 ved enkelte sp¢rsm~l det siste utva kanskje ikke mer 

formasjon enn om man hadde trukket 

distriktet, Det er klart at us 

st¢rre enn for det tilfeld 

lfeldig 100 unge fra hele 

ene ved dette siste utval 

utvalget pa 200 fra hele 

distriktet. 

Vi har fors¢kt a pavise at usikkerhetene i prosentandelene i 

ungdomsunde:rsy)kelsen etter all sannsyr:lighet stort sett bl for 

smA ved ~ bruke den tiln~rmede metode. I tillegg opererer en i 

likh2t med voksenunders¢kelsen med en rekke medianaldre. Her har 

en vi kan se hele sett bort fra at sma "kla.sser" er 

overrepresentert i utvalget og at utvalget er trukket i to trinn. 

I mots ng til tilfellet med prosentandelene synes det her langt-

fra opplagt hvordan en skal korrigere de oppgitte med ldre for 

ikke a snak:ke om usikkerhetenE: knyttet til disse. (Husk a.t selv i 

voksenunders¢kelsen ble det ikke angitt noen metode t 

av usikkerhetene ved de oppgitte medianaldre). 

Utvalgsteknikken ved ungdomsunders¢kelsen skaper l en 

rekke metodiske problemer. Dette skyldes at sma "klasser" er over-

representert i utvalget og at utvalget er trukket i to trinn. Den 

f¢rste vanskeligheten kunne lett va:rt unngatt hvis "klass'9ne" var 

uttrukket med en sannsynlighet proporsjonal med st¢rrelsen 

kle:ssen i stedet for med samme sannsynlighet. Det hele ]<unne vcert 

hvis en hadde brukt samme utva.lgsteknikk som ved voksen

unders¢kelsen. Hvorfor gjorde en sa ikke dette? Fordi en da m~tte 

utarbeide en liste over samtlige unge som gikk ut 9. klasse i ung~ 

dornsskolen i 1972 i lwert distrikt og deretter trekke 200 unge 1-

feldig fra denne. Noe arbeid ville dette selvsagt v~re, men ubety

delig med tanke pa den gevinsten som kunne oppnaes. Selv med denne 

siste teknikken brukt p~ to geografiske omrader, ville den samlede 

utvalgsst¢rrelse v~re sa liten at konklusjoner om minor 

f .eks. "bekjennende kristne") matte taes med adskillige 

salt. Nar sa utvalgsteknikken etter all sannsynlighet ikke 

(som 

r full 

valuta for utvalgset¢rrelsen, b¢r en v~re desto mer forsiktig. 

La oss sa vende tilbake til kapitlet "Adferd og holdninger hos 

kristne" og konsentrere oss om de unge. Sp¢rsmalene som ble lagt 

til grunn for resultatene her var f¢lgende: "Hvordan er din egen 

innstilling til religion?" "Er du medlem av noen religi¢s ungdoms

organisasjon?" "Regner du deg selv som personlig kristen?"' Igjen 

ville vi foretrukket sp¢rsmal om de unge ba, gikk til alters og 
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leste Bibelen. A'i.v d.e unge som besvarte sp¢rsmalene i under~ 

lsen svarte 56 at de seg selv som sonl 

is av dem) at de var medlem av en 

sasjon. el helt 

kristne"' itet blant de unge. I dette tlet brukes 

"kristen" i ngen sonl kristen". Av resultater av 

se kan nevnes at 31% av de unge som er medlem av en relig 

sasjon, har hatt samleie. De tilsvarende tall for de 

"personlig kristne" og "de ige" er henhold s 57% og 72%. Av 

de sorn har samleieerfaring, har 57% av de "personl kristne" 09 

68% a·v de andre hatt flere partnere. Pa sp¢r let: "Hva synes du 

selv om seksuelt samliv mellom ft ungdom i din egen alde:r'?",, 

sva.rte 23% av de sonlig kr:Lstne" at det ikke " 7% ma 

svarte at " forlovet, 20% at " ha fast lge, 41% en ma v<Ere en ma me:ns 

es det var all r begge vil det. (9% sste ikke) . I 

ndelse med disse svarene skal en vcere klar over at 

'"personlige kristne" sannsynl setter mindre strenge krav 1 

generelt enn 1 sten ungdom. 

Det er bl.a. pa bakgrunn av disse tall at konklusjonen 

siterte innledningsvis er trukket. Hvilken vitenskapel 

har en sa for denne? For det f~rste ma "kristne" i konklusjonen 

leses som ersonl kristne" ikke som "bekjennende kristne". 

Tallene for de unge som er med i en religi¢s 

er at gruppen "be}:::jennende kristne" ikke vil SJokkere :L sarm:ne 

som gruppen "personlig kristne". Uansett - begge 

representerer minoriteter, og resultatene for den siste 

med adsldll flere klyper salt enn 

konk.1 u.s j on en er villig 1 a dele ut. (Det her B at 

flesteparten av medforfatterne er langt mindre gj saltet,,) 

\li 11ar im.idlertid i}~ke nae grunnlag for a pasta at f ~ eks ~ andelen 

pa 57% av de "personlig kristne" som har samleieerfaring, er for 

Den kan l gjerne vcere for lav. 

Her b¢r det innskytes at enkelte massernedia har konkludert 

med at det er liten forskjell i seksuell adferd mellom kristne og 

ikke-kristne. Til dette er a at en hypotese om at andelen med 

samleieerfaring er den samrne for "personlig kristne" og de 

helt klart ma forkastes. F'orskjellen pa 57% og 72% kan med andre 

ord ikke skyldes tilfeldigheter. 

Som tidligere nevnt vil Statistisk Sentralbyra om ca et 

presentere resul tatene av en norsk fruktbarhetsunders¢klf::'.!lse o Her 

har en trukket ut 5000 kvinner i alderen 18-44 Ar fra hele landet. 



Hovedhensikten med unders¢kelsen har vaert a fru}.;~tbarhets~ 

Ikke desto i1dre l en del av unders¢kelsens 

resultater kunne sammenholdes med dem som er angitt i denne boken 

og f¢lgelig kunne bekre c;vkrefte disse. Med sterk iver vi 

fatt i sp¢·rreskjemaet for a finne ut om en kunne vente interessante 

resultater for gruppen "bekjennende kristne". Sp¢r l 131 "Hvor 

mange ganger omtrent har De i 1¢pet av de siste 12 ne: A. 

V2rt pa politiske m¢ter? B,. Gatt i kirken eller pa reli9 se 

(Regn ikke med b,arnedap, bryl , begravelse o .1") c. 
Del tatt i andre forenings·- foredrags~· eller debattm¢ter·?" 

Sp¢rsrnal l 3.3: "Vil De si at Deres religi¢se f¢lelser er sterke 1 

middels eller svake .• ell er stiller De Dem likegyldig?" Korn.men tar er 

synes overfl¢dig. 

For a avslutte det hele har vi i denne artikkelen 

n¢ye inn pA den atatistiske metode som hele unders¢kelsen er 

pA. N~r det gjelder voksenunders¢kelsen hadde vi f~ innvendinger, 

mens resultatene i ungdornsunde,rs¢kelsen etter var oppfatning er 

beheftet med en st¢rre usikkerhet enn en kan fa av. Hva 

angar selve resultatene har stort sett konsentrert oss om noen 

av dem som er gjengitt i kapitlet: "Ji,dferd og holdninger hos 

kristne" ., Boken inneholder ertid en rekke interessante 

kapitler som "Prevensjonsbruk - ungdom", "Aborter" og "Holdninger 

til provosert abort - syn pa abortlovgivnirnjen". 

Hvordan b¢r of fisielle rkelige kretser denne 

boken? La oss minne om at 3 teologiske studenter ved 

fakult•:::tet nylig ble st:ll t under lceretukt pga. standpunkter til 

seksualetiske sp¢rsmal. La oss minne om boken "En seksualfiendtlig 

Jcirke?" redigert av ¢yvind Foss, sorn nettopp er utgitt pa l 

og som foranlediget kronikken til Per L¢nning i Aftenposten 

16. mai: "Dagens seksualetiske utfordring - og rken". Et svar 

pa denne seksualetiske utfordring vil bare ku.nne bli tatt alvorlig 

om kirkens representanter bl.a. baserer seg p~ skikkelig 

informasjon om folks seksuelle holdninger og adferd i stedet for 

hjemmestrikkede forestilling(~r. Vi har derrned ikke sagt at folks 

seksuelle holdninger og adferd skal v~re normgivende for kirken. 



IV. PREVENSJONSTEKNOLOGI OG "ABORT 

I nr. 4 av Forbruker for 1973 ble det offentl jort 

en unders¢kelse av markedsf¢rte kondomer som konkluderte med at 

bare 7 av 23 merker tilfredsstilte kravene til godkj ng. 

Unders¢kelsen vakte adskill oppsikt uten at det kom klart nok 

frem at enkelte av kravene til godkjenning var sv<Ert lsonune. 

F¢lgende innlegg fors¢kte jeg forgjeves ~ fA offentliggjort i 

pres sen: 



KONDOMER OG STATISTIKK 

Fra en statistikers er det to vesentl svakheter 

ved den lse av marked:s£¢rte kondomer som nyl er of fent-

1 jort i Forbruker Disse svakheter i ste 

grad b~de forbrukere og senter. 

Den f¢rste svakhet er forbundet med den sakalte hul 

som er foretatt pa 160 eksempla.rer med krav om at n:1;.;1_ksirnur11 2 ekse:m-

plarer har hull. Dette kravet ivaretar produsentenes interesser 

langt sterkere enn forbrukernes, noe f¢1gende tall skulle indikere. 

Hv en produsent leverer kondomer der gjennomsnittl hvert 50, 

ek.semplar har hull, har han likevel en sannsynl pa for a 
fa disse gjennom kontro11en. Hvor stor sannsynlighet det er for 

befruktning ved a bruke et kondom med hull t¢r jeg ikke uttale meg 

om. Tallene synes dog betenkelige. Et rimel krav fra forbruker-

nes synspunkt ma vcere, hvis en velger a teste 160 ek ' at 

inge_E. av disse har hull. Da vil produsenten ovenf or ha en sann-

synlighet pa bare 4% for a fa sine kondomer godkjent. 

Den andre svakhet er forbundet med den s~kalte sprengnings

pr¢ven som krever at kondomene har et gjennomsnittlig sprengnings

volum pa minst 25 liter og et relativt. standardavvik ved disse 

malingene pa h¢yst 35%. Hensikten med denne pr¢ven burde selvsagt 

v~re ! sikre seg mot at kondomene gAr i stykker under bruk, 

noe de to kravene er sv&rt lite egnet til. Kravet om et g~]ennom-

s ttlig sprengningsvol um. pa 25 liter har bl. a. vtt'.rt av 

overlege Aud Blegen Svindland i Helsedirektoratet og er 

latterlig. Det·man burde gjort var A definere et kr isk spreng-

ningsvolum slik at bruk av kondomer med lavere spren9nin9s~~ 

volum var risikabelt. Pa samme mate som ved hullpr¢ven kunne 

kravet v~re at ingen av 160 eksemplarer hadde sprengningsvolwn 

lavere enn den kritiske verdi. 

En ma ogsa vcere oppmerksom pa at selv om et utvalg kondomer 

har et lavt gjennorns~-t:lli sprengningsvolum, beh¢ver av 

kondomene ha et sprengningsvolum lavere enn den kritiske verdi hvis 

det relative standardavvik er lite, dvs. at enkeltobservc.sjonene 

er godt samlet om gjennomsnittsverdien. Tilsvarende kan et utvalg 

med start relativt standardavvik v~re i orden, hvis f .eks. enkelt

observasjonene er skjevt fordelt om gjennomsnittsverdien slik at 

bare kondomer med meget start sprengningsvolum er sterkt avvikende. 

Ved a bruke de oppgitte kriterier ved sprengningspr¢ven risikerer 
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en alts& ~ forkaste fullgode kondomer, nae som selvs 

i produsentenes eller forbrukernes interesse. 

hverken er 

Den manglende ek ise i denne unders¢kelsen er foruro ii_;~-

ende og bidrar dessverre til ~ svekke tilliten til Forbr 

Det faktur11 at lignende retningslinjer er foreskrevet av d12n 

svenske socials elsen i henhold til gjeldende svensk lov, fritar 

selvsagt ikke Forbruke fra plikten til selvstendig vurdering. 

Det er a hape at den kvali tetskontroll av kondo:mer som sn::i..·ct 1 

bli gjennomf¢rt i Norge, er basert pa skikkelig ekspertise. 

La meg med en gang 

kontroll av kondomer ti 

til at de "Forskrifter om kvalitets~ 

rket av gummi, latex eller lignende 

materialer" som ble fastsatt av Sosialdepartementet og gjort 

gjeldende fra l. april 1974, representerte et skritt i 

retning. 

Datte tema ble aktuelt igjen under debatten om av 

abortloven fra 1975. F¢lgende artikkel i Aftenposten 24. mars 1976 

ble skrevet som en reaksjon pa et innlegg av Berthold ld. 

Legg for¢vrig merke til at de beregninger som gj¢res i artikkelen 

av sikkerheten ved bruk av flere prevensjonsmidler samtidig, 

egentlig representerer en enkel palitelighetsanalyse av et 

pa:rallellsystem. 

PREVENSJONSTEKNOLOGI OG ABORT 

I en artikkel i Aftenpostens morgennummer 6. mars im¢tegar Berthold 

Grunfeld pastanden om at prevensjonsopplysning ikke f¢rer frem. 

Han avslutter sitt innlegg slik: "Alle ¢nsker at flest mulig 

kvinner skal unnga ~ bli u¢nsket gravide. Men da er det uomgjen-

gelig n¢dvendig hele tiden a stimulere til en sterk motivasjon 

for bruk av prevensjon. Svikter det der, blir det uvegerlig flere 

aborter". Dette er en konklusjon som langt de fleste s rt kan 

slutte opp om. Hvordan veiledning i, og motivasjon for, bruk av 

prevensjon skal utf¢res spesielt overfor de unge, er et langt mer 

stridbart emne. 
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Etter min mening er det hverken muliq eller liq ;3, la en 

slik d1 skj e i et etisk vakuum, Dessut,~n det 

lt gutter ofte er utsatt for, bli skutert 

skik.kel skal lertid la denne del av skus le 

og bare se til den utmerkede bok "Ungdom og Seksualitet" av 

Sverre 

I et regnestykke tidl i sitt innlegg antar Grtinfeld at 

prevensjonsmidlene gjennomsnittl har en s erhet 

hvilket betyr at 5 av 100 kvinner blir u¢nsket gravide i 

95%, 

av 

et ~r til tross for bruken av prevensjonsmidler. 

skriver han~ "Dagens prevensj er al 

denne bakg-runn 

ikke bedre, og 

sett i forhold til det antall barn ca. 2 i gjennomsnitt 

er det fra tilfredsstillende. Der for aks abortene 

som den 2. frontl je mot den u¢nskede gravid et. Vi ma i hvert 

fall akseptere den dersom vi :skal overlate til enkeltmennesket selv 

a treffe beslutningen om hvor mange barn det skal sette til verden." 

Her sniker det seg et nytt argument for selvbesternt abort 

som ved f¢rste ¢yekast muligens kan virke overbevisend.e. 

i det f¢lgende gi to motargumenter. 

skal 

Hvorfor bruke to prevensjonsmidler hvorav det ene er abort. 

en kan bruke to prevensjonsmidler hvorav ingen er abort? 

Hvis en f.eks. benytter ral uss kondom og antar for enkel-

hets skyld at de hv<~:r for seg har en sikkerhet pa 95%, vil de samlet 

gi en siJ<:1-<ert1et pa 99~75%"' Er en spesielt interessert i .3. 

barn, og tter et pessar i tillegg (og med antatt sikkerhet 

95%), oppnas en samlet sikkerhet pa 99,9875%. er 

P~ tress av dagens evensjonsteknologi er det mulig ~ 

stor av sikkerhet en matte ¢nske hvis bare viljen er til 

stede. 

Er "vi sa n¢dt til a akseptere dagens prevensjons Er 

vi spesielt n¢dt til a akseptere at et parti pa 72000 kondomer blir 

godkjent for salg pa det norske marked, hvis av et lfeld utva 

pa 300 av disse opptil fire tillates a vcere beheftet med hull? 

(Hull mindre enn 25 mm fra halsringen regnes ikke.) Hvis en 

produsent leverer et parti pa 72000 kondomer der gj lig 

hvert 50. eksemplar har hull, vil han likevel ha en 

pa 28.2% for a fa partiet gjennom kontrollen. Dette virker i 

h¢yeste grad betenkelig. Et rimelig krav fra forbrukernes syns-· 

punkt ma V<Ere hvis en velger 2t teste bare 300 eksemplarer, at 

av disse har hull. Da vil produsenten ovenfor Ha en sannsynlighet 

pa 0 '3 promille for a fa partiet godkjent. 
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Bestemmelsene over er fastsatt av Sosia et i "For~ 

skrifter om kvalitetskontroll av kondornet- ti lvirket av ummi, La.ts;,:x 

eller lignende materialer" og gjort gjeldende fra 1. april ·197t1. 

En b¢r her i tillegg merke seg at det i paragraf 3 bare kreves at 

holdbarhetsdato skal v~re ang pa pakningen, selve datoen synes 

l senten a beste1mne. Hvordan kunne helse-

direkt¢r Torbj Mork og overlege i Helsedirektoratet Aud Blegen 

Svindland ga god for 

Forbrukerombudsmannen? 

ssa forskriftene? Hvor var (og er) 

Det eneste posit som ka.n sies om de ovennevnte forskrifter 

er at de representerer et klart fremskritt i forhold til den 

kvalitetskontroll av kondomer som ble presentert i Forbruker-

rapporten sommeren 1973. Her sikerte en p.g.a. 

stat.istiske krav ved unders¢kelse av sprengningsvolt..lID at ful 

kondomer ble forkastet. 

La oss summere opp. Selv med dagens prevensjons kan 

en sikre seg tilfredsstillende mot u¢nsket graviditet ved a bruke 

flere uavhengig virkende prevensjonsmetoder samtidig. Noen 

unnskyldning for abort er f¢lgelig prevensjonsteknologien ikke. 

PA den annen side rker det som enkelte p~ ansvarl hold 

betrakter den lave standard pa prevensjonsmidler som noe bort 

en naturlov. 

Norges Kristne Arbeideres Forbund har innbudt ti oa _, 

motstandere av selvbestemt abort til samlet innsats for a bedre de 

sosi.ale forhold for gravide kvinner. Hensikten er ~ presse abort-

tallet ned. Tiltaket er uhyre positivt. Hvis en i til 

ga sammen om a kreve en rask forbedring av dagens prevensjons

teknologi ville mye vcert vunnet. 
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V. OM OPINIONSUNDERSizjKELSENE EF-AVSTEil!JN° ING EN 

Folkeavstemningen 24.-25. september 1972 om hvorvidt Norqe skulle 

slutte seg til det Europeiske Fellesskap, EF, eller ei r som en 

sentral begivenhet i var etterkrigshistorie. Uansett ut~all av 

avstemrdngen regnet mange med at en ville komme til a sta overfor 

en helt ny politisk :situasjon. Alvoret ble kanskje sterkest. 

illustrert ved at statsminister Bratteli like f¢r valget ga klar 

besk.jed om at regjeringen ville ga av dersom folket ikke 

en tilslutning. 

Det at meningsmAlingene hadde spriket start r val bidro 

til at det ble im¢tesett med en ekstra spenning. If¢lge GALLUP's 

unders¢kelser la det an til et jevnt valg, riktignok med et lite 

forsprang til motstanderne av rnedlemskap, mens FAKTA's under-

s¢kelser helt klart indikerte at motstanderne ville vinne. Denne 

forskjellen medf¢rte ogs~ at folks tillit til meningsm~linger 

geoerelt ble sterkt svekket og akene til forskjellen ble livlig 

diskutert bAde f¢r og etter valget. 

Selv mente jeg a h.a funnet hovedarsaken til forskje1len 2 

dager f¢r valget, og pr¢vde febrilsk a fa. Adresseavisen, (:?;t 

eller Aftenposten til ~ ta inn et innlegg. Alle var positive 1 

innholdet, men ingen tok det inn. Da debatten om for ellen i 

rneningsmalingene blusset opp etter valget, ble innlegget samt noen 

etterpakloke korrun.entarer trykt i Aftenposten 23. oktober: 



FORSK,JELLEN MELLOM F'AK'J'A- OG GALLUP-UNDERS¢I<ELSENE 

innlegg ble oversendt 1¢rdag va et, men 

ble ikke tatt Begrunnelsen var itering av rent itisk 

stoff i va nnspurten. PEt av den debatt som h&r v~rt 

f¢rt i avisen den siste tiden, skulle imidlertid innlegget va;:re 

aktuelt ogsa na. 

"La oss f¢rst engi resultatene av meningsmAlingene fra 

begge institutter for juni, li, august og september: 

Juni .Juli August Sept. 
Ja 34 34* 34 35 

FAKTA Nei 49 43* 51 50 
Vet ikke 'l 7 23* l 5 l 5 

Ja 37 37 36 42 
GALLUP Nei 44 42 43 46 

Vet ikke 19 21 21 l 2 

* tallene korrigert av artikkelforfatteren. 

FAKTA-unders¢kelsen fra juli var en postunders¢kelse der 

personene svarte pr. brev. P.g.a. en relativt lav svarprosent var 

det star usikkerhet i tallene for denne maneden Dette jeg 

i en artikkel i Dagbladet 

nei og 20% vet ikke. Det 

9 De oppgitte tall var 35% ja, 45% 

es rimelig at vet ikke-gruppen var 

anslatt for lavt, ja- oq nei~gruppene for h¢yt og da ne 

mest feilaktig. En korrekt fordeling pa 34% ja, 43% nei og 23% 

vet ikke synes ikke urimelig. 

Jeg trekker inn denne postunders¢kelsen fordi ved elp av 

denne har en mulighet til a vurdere hvilken effekt den direkte 

kontakt mellom intervjuer og intervjuobjekt har. Nar denne effekt 

ikke er tilstede i FAKTA-unders¢kelsen, som i juli, reduseres nei~ 

prosenten fra juni til juli fra 49 til 43, ja-prosenten forblir 

uforandret lik 34 mens vet ikke prosenten ¢ker fra 17 til 23. 

denne forskyvning fra juni til juli ikke skyldes bevegelse i 

opinionen, understrekes av likheten mellom juni- og august~tallene 

fra FAKTA og juni-, juli- og august-tallene fra GALLUP. Denne 

forskyvning kan forklares ved at FAKTA-intervjueren, bevisst eller 

ubevist, har tend ens til 
0 

registrere del vet ikke intervju-en a en 

objekter nei. Det ans lag 0 

43% nei i juli i meget god som nye pa er 

overensstemmelse med GALLUP-tallene 44%, 42% og 43% for nei i 

henholdsvis juni, juli og august. 
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Ser vi FflJ<rrp,' s tall for ja-gruppen, l de konstai.1t 

4%, og effekten av kontakt intervju intervjuobjekt er lik O. 

GJ.1 .. LLUP-tallene l pa 36-37%., Denne forskjell ka!:!, forkl.".lres ved 

at GALLUP-intervjueren har en tendens, bevisst elle:r ubevisst til 

a registrere en del vet interv jekter som ja. HE~r har vi 

imidlertid ingen parallell postunders¢kelse ~ st¢tte oss til. For

skjellen kan ogs~ skyldes at GALLUP-intervjuobjektene er hentet fra 

en populasjon som tenderer i ng av ja i forhold 1 gjennom

sni ttpopulasjonen, eller at FAKTA-intervjuobjektene er hentet fra 

en populasjon som tenderer i retning av nei. En slik skjevhet i 

den ene eller annen retning virker urimel pa bakgrunn av den 9ode 

overensstemmelse mellom FAKTA' s korrigerte tall for nei og Gl.\LLUP' s 

tall for nei. 

Fo:rel¢big konklusjon ma v<ere at vi benytter GALLUP's tall for 

nei og F'AKTA's tall for ja for tidsrommet juni, juli og august. 

Dette r 43% nei 34% ja og 23% vet ikke for dette ram. 

Sa kommer det store problemet. Hvordan kan GALLUP-resultatene 

vise meget klar fremgang for og klar fremgang for nei fra august 

til september, nar FAKTA~unders¢kelsen ser uforandret opinion? 

Ottar Hellevik og Nils Petter Gleditsch nevner i sin fornuftige 

kommentar i Dagbladet 21 at det er et stort innslag av personer 

med inntekt i GALLUP-unders¢kelsen. En korrigering av sse 

tall ville gitt 41% ja i stedet for 42% og 47% nei i stedet for 

46%~ Dette kan alt ikke forklare fremgangen for ja 0g nei 

hos GALLUP. Den eneste rimelige forklaring er at GALLUP's under

s¢kelser er foretatt noen dager efter FAKTA' s Pa bakgnmn av den 

ellers stabile opinion synes imidlertid endringene a v~re ur l 

store, siden det bare er d~ger det dreier seg om. Det at folke

avstemningen er like om hj¢rnet kan dog ha vcert utslagsgivende for 

vet ikke-gruppen. 

Vi antar na at bevegelsen registrert av GALLUP fra august til 

September er korrekt. Ved a ta utgangspunkt i vare korrigerte tall 

fra juni, juli og august og ta hensyn til den nevnte bevegelse, 

fremkomrner de korrigerte tall for september: 

40% ja, 46% nei 6 14% vet ikke. Konklusjonen ma bli at valget 

er apent med en fordel for motstanderne 10 dager f¢r va et. s 

nei~siden klarer a mobilisere sine velgere like godt som ja~siden 

blir de vanskelige a sla". 

Sa noen efterpakloke korrunentarer til slutt: 

Ser man bort fra vet ikke-gruppen, far ~i 46,51% ja i mine 

korrigerte tall. Dette er i fullstendig overensstemmelse med valg-



~ 71 -

resultatet, hvilket selvs skyldes mye flaks. under-

cs resonnernent.et t. Mitt ansl&g for vet enten €!:C 

altfor lavt i forhold til hjermnesitterprosenten ved va 

Dette skyldes at jeg tok til den reduksjon av ':et 

rtall indikerte. Disse tall pros en ten som GA_LLUP' s s 

n¢dvendigvis ikke were gale. Den hje:mmesitterprosenten i 

forhold til vet enten kan forklares ved at det er nae helt 

annet ! avgi et uforpl svar 1 en intervjuer enn § g~ og 

stemme. At en rekke Axbeiderparti-velgere kanskje bestemte seg i 

siste liten 1 a sitte hjemme som f¢lge av Brattelis pol iske 

utspill, synes noks~ opplagt. 

Som en generell l~rdom tror jeg at parallelle postunder

s¢kelser har mye for seg nar voteringsternaet er sterkt engasjerende. 

Dessuten er det viktig a fors¢ke og ansla hjemmesitterprosenten. 

Som en ser ff'l egget tar det utgangspunkt i FAKTA's- postun-

ders¢kelse fra juli 1972. Her ble de samme personene som bl•a inter

vjuet ved den ordin~re unders¢kelsen i november 1971, na bedt om pr. 

brev a besvare noen sp¢rsmal om EF-medlemskap. Resultatet av under-

s¢kelsen ble kommentert i Dagbladet 14. august av Ottar Hellevik, 

Willy Martinussen og Henry Valen. F¢lgende tabell over resultatet 

av unders¢kelsen er hentet fra dette innlegg: 

Standpunkt i juli 
Vet Total resultat 

Ja Nei ikke i november 

Standpunkt 1-Ja 
i november I Nei 

Total 
resultat 
i juli 

j Vet ikke 

l 5 
6 

14 

35 

30 
14 

45 

1 l 7 
7 43 

1 2 40 

20 100 

Tabellen viser f.eks. at en anslar at 30% av dem som ble interv et 

i november svarer nei bade i november og juli, mens anslaget den 

totale neiprosent i juli er 45. Grunnen til at det bare er mulig a 
konune med anslatte verdier i tabellen over, er at kun om lag 64% av 

dem som ble intervjuet i november, besvarte postunder 

juli. 

lsen i 



Denne lave svarprosenten ved liunders¢kelsen en rekke 

r som jeg syns fatterne av ovennevnte kommentarer tok, 

litt for lettvint. Det te tok jeg opp i et innlegg i 

s , et jeg og henviste t11 i elen i l-\ften~ 

post.en gjengitt over. Tittelen pa legget, som herved gjengis, 

er ladets egen men kunne godt vcert brukt som 1 til 

hele denne boken. 

EN HYLLEST TIL SUNN FORNUFT 

La oss med en gang fastsla at dette ikke er noen kritikk av 1-

unders¢kelser generelt. F¢1gende svakhet ved siste FAKTA-under-

s lse er imidlertid ikke skikkelig presisert i adets 

komrnentar. 

La oss betrakte de 3 gruppene av personer soni var henholdsvis 

for, mot og ikke visste ved unders¢kelsen i november. Man har i 

hver av disse grupper antatt at de som svarte ved under lsen i 

juli, er representative for hele gruppen. Det l f .eks. si at 

blant dem som ikke visste i november, antas fordel av for, mot 

og vet ikke a were den samme bade for dem som svarte og ikke 

svarte p~ unders¢kelsen i juli. NAr vi sA vet at bare 57 

av vet ikke.gruppen fra november svarte pa unders¢kelsen, er det 

star usikkerhet i den angitte fordeling for disse i juli. 

bare 65 prosent av mot gruppen fra november svarte er det og 

star usikkerhet i dennes fordeling i li. I for gruppen er 

usikkerheten mind.re pga. en sapass h¢y svarprosent som 76. 

Sa over til selve kornrnentarene. Jeg siterer: "Blant tilhen-

gerne i november som svarer, holder 83 present fast pa standpunktet 

sit t, det samme gj elder 7 ·1 prosent av de tidligere motstanderne. 

De resterende prosentene fordeler seg i begge tilfeller no1~.sa. jevnt 

mellom a ha skiftet til motsatt standpunkt eller til vet ikke", 

Kommentaren er helt korrekt, men temmelig uinteressant og mis

visende ved at man betrakter tilhengerne og motstanderne hver for 

seg. Poenget er at de som var tilhengere i november og har skiftet 

til motsatt standpunkt eller til vet ikke, utgj¢r en ubetydelig del 

av totalbefolkningen nemlig 2 present. Dette er ikke tilfelle med 

tilsvarende motstandere som utgj¢r 13 prosent av totalbefolkningen. 
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Videre hevdes det at svarprosenten stiger jevnt med 

utdannelse. Dette er sikkert korrekt, men bare en del av sann

heten. Av de ovenfor nevnte svarprosenter er det apenbart at den 

er sterkt avhengig av om man har tatt standpunkt eller ei. Ellers 

m~tte vet ikke gruppen v~re den med minst utdannelse, det 1ar vel 

neppe rimelig. 

Det at vet ikke gruppen har en st¢rre tendens 1 ikke ~ 

svare, vil medf¢re forskyvninger i den angitte tabell. Blant de 43 

prosent av vet ikke gruppen fra november som ikke svarte, er det 

grurm til a tro at relativt flere beholder sitt "standpunkt" enn 

blant de 57 present som svarte. Anslaget pa 12 prosent som ikke 

vet i bade november og juli synes for lavt, mens de 14 present som 

har gatt fra vet ikke til bade for og mot er for h¢yt. Tilsvarende 

synes anslaget 7 present pa antall sorn har gatt fra mot til vet 

ikke for lavt. En ¢kning her vil hovedsaklig skje pa bekostning av 

de 30 prosent som fortsatt er mot, siden denne gruppen er sa mye 

st¢rre enn de 6 prosent som har gatt fra mot til for. Det er 

derfor naturlig a tro at vet ikke gruppen er anslatt for lavt, for 

og mot gruppene for h¢yt og da mot gruppen mest feilaktig. 

Til slutt: Verken kommentarene til Hellevik, Martinussen og 

Valen eller mine ligger pa et slikt niva at de ikke kan vurderes 

ved a bruke sunn fornuft. 

Nar Dagbladet i sin leder samme dag papeker at 

fra meget kompetent hold, viser at metoden er vitenskapelig holdbar 

og anerkjent", lar det seg alt for lett dupere. En ge!1erell 

kritisk holdning til autoriteter vil vcere ¢nskelig om vi na slutter 

oss til EF eller ei. 
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