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Abstract

Protection of critical infrastructure is an important part of risk management for society. This protection
could consist of investments in emergency management capability, which can act as a reduction of the
consequences from an event. Estimations of the current emergency management capability level is
called capability assessments. As for now, there is a skewed incentive structure for the responsibility
for actors within critical societal functions if something happens that will affect the function. There is
a limit of how much the actor will have to pay if the critical function is affected.

This study is a microworld experiment in which the impact of the aforementioned variables capability
assessments and economic incentives on decision making is examined. The participants in this study is
faced with different decision-making scenarios in a computer game, acting as a manager of a fictive
energy company, that is vulnerable to storms. This experimental setup allows them to make dynamic
decisions that will affect the game and hence their decision-making environment.

The results show that both capability assessments and incentives has a statistically significant impact
upon decision making concerning critical infrastructure and on the total consequences of an event.
This experiment also shows that there is an interaction effect between the two variables.
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Sammanfattning

Skydd av samhallsviktig verksamhet ar en viktig del av riskhanteringsarbetet for samhéllet och skyddet
kan exempelvis bestd av investeringar i operativ formaga. Vid en god operativ formaga kan
sannolikheterna for och konsekvenserna av en o6nskad handelse minskas. Hur god en operativ formaga
ar kan uppskattas med hjalp av sa kallade formagebedomningar.

Inom tillhandahallande av samhéllsviktiga funktioner finns ofta en skev incitamentsstruktur dar den som
levererar tjansten tjanar pengar pa den da den fungerar som den ska, och &r inte ensamt betalningsskyldig
da den havererar, utan behdver endast sta for en delmangd av utgifterna. De har ett konsekvenstak. Det
ar intressant att se hur beslutsfattandet forandras da detta konsekvenstak tas bort.

Beslutsfattande kan paverkas av manga olika faktorer. Denna studie &mnar undersoka ifall ekonomiska
incitament och tillgang till formagebedomningar paverkar beslutsfattande angdende investeringar i
riskreduktion, och hur dessa bada faktorer paverkar konsekvenserna for samhallet.

Studien utgjordes av ett sd kallat mikrovarldsexperiment. Det betyder att beslutsfattandet sker i ett
datorspel, dar forsokspersoner utstts for flera olika scenarier dar de tva variablerna formagebedémning
och konsekvenstak varieras. | mikrovarldsexperimentet sker beslutsfattandet dynamiskt, och deltagarna
kommer att kunna paverka sin beslutsfattarmiljo. Varje deltagare agerade chef for ett fiktivt elbolag, och
kunde valja mellan att spara sina resurser till vinst for foretaget eller investera dem i riskreducerande
atgarder, vilket har dr uppbyggnad av den operativa formagan.

Tidigare mikrovarldsexperiment vid Lunds Universitet har visat att formagebedémningar har viss
inverkan pa beslutsfattande. Detta experiment ar en utveckling av forlagan MikroRisk. Denna version
behaller formagebedomningsvariabeln for att se hur den interagerar med konsekvenstak. Mikrovarlden
utvecklades i de tre ingdende delarna: instruktioner, spelsimulering och enkat.

Statistisk analys visade att bade tillgang till formagebedémningar och tillgang till konsekvenstak
orsakade en hogre investering i riskreduktion. Bada dessa faktorer hade dessutom signifikant inverkan
pa hur stora forluster som drabbade elbolaget och samhéllet, den totala skadebilden av handelsen;
samhallet fick lida av storre konsekvenser da formagebedomning inte fanns tillgangligt och da inget
ekonomiskt incitament fanns att investera i riskreduktion.

Detta implicerar i ett storre perspektiv att om dessa funktioner implementerades i verkligheten skulle
aktorer troligtvis investera mer i riskreduktion vilket i forlangningen skulle leda till ett sakrare samhalle.
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1. Introduktion

Samhallsviktiga funktioner och kritisk infrastruktur &r breda begrepp som innefattar allt fran energi- och
vattenforsorjning till transporter och raddningstjanst. Gemensamt ar att ett avbrott i ndgon av dessa
kommer att generera problem i samhéllet, och i varsta fall kan utgora en allvarlig kris. Manga av dessa
funktioner ar ocksa starkt beroende av varandra, vilket gor att foljderna fran ett avbrott i en funktion kan
leda till stora konsekvenser nar det galler andra samhallsfunktioner. Detta gor i manga fall att det i forvag
ar svart att uppskatta konsekvenserna av ett avbrott.

En annan viktig aspekt av samhallsviktiga funktioner ar att det ofta ar en stor mangd olika aktérer som
ar involverade for att tillhandahalla dem, bade privata och offentliga. Detta ger upphov till intressanta
fragestallningar nar det galler riskhantering med avseende pa en specifik samhallsviktig funktion. Hur
paverkas exempelvis en aktors vilja att investera i forberedande atgarder om denne inte drabbas av nagra
storre negativa konsekvenser om den aktuella funktionen skulle slas ut? Troligtvis leder det till ett
mindre intresse. Om aktoren istéllet tvingas ta ett storre ekonomiskt ansvar, kommer denne da att satsa
mer pa sakerhet? Rimligtvis, men det &r inte sakert, speciellt inte ifall hotet utgors av relativt ovanliga
handelser.

En aktor, till exempel ett foretag, kan valja hur mycket resurser denne vill lagga pa férebyggande och
forberedande atgarder. Mindre resurser kan leda till hogre sannolikhet for att problem kan uppsta,
och/eller allvarligare konsekvenser orsakade av dessa problem. De konsekvenser som den aktuella
aktdren drabbas av kan variera, och samtidigt finns det andra aktorer, inklusive allmanheten, som kan
drabbas. Ofta finns det dock skydd fér aktéren, som genom foérsékringar, subventioneringar eller statliga
garantier inte kommer att beh6va kanna av forlusterna. Ett exempel pa detta ar den statliga
insattningsgarantin® pa manga banker, dar staten ersatter kunderna till en viss niva vid en bankkris eller
ifall en bank gar i konkurs. Banken sjalv behdver inte ersatta kunderna, utan har ett konsekvensskydd.
Detta skulle kunna leda till att bankernas incitament att véarna sina kunder forsvagas.

Denna skeva incitamentsstruktur galler ocksa de aktorer som bidrar till att uppratthalla en samhéllsviktig
funktion. Ett exempel ar elbolag, som levererar en samhallsviktig tjanst, i det har fallet elektricitet, och
kan atnjuta vinster nar allt fungerar, men om nagot intraffar som orsakar ett avbrott eller stérning i
funktionen, till exempel en storm, &r inte konsekvenserna som elbolaget star for proportionerliga mot
de konsekvenser som drabbar kunderna. Det finns ekonomiska skydd for aktéren, medan kunderna dels
maste betala for tjansten under normal anvandning och samtidigt &r de som drabbas av stromavbrotten
och de eventuella efterféljande konsekvenserna. Elbolaget behdver betala en ersattning under vissa
omstandigheter? vid stromavbrott, men det finns en 6vre grans pa den ersattningen?, ett konsekvenstak.

I denna studie kommer, precis som i exemplet ovan, elférsorjning att representera den samhéllsviktiga
verksamheten, och stérningar kommer att representeras av kraftiga stormar som drabbar elnétet.

For att minska konsekvenserna av en handelse som skulle orsaka en storning i elnatet sa behdver
elbolaget investera i att hoja sin operativa formaga, till exempel genom att spendera pengar pa personal,
reparationer och utrustning. Det ar intressant om bendgenheten att investera i dessa formagehdjande
atgarder kommer att 6ka om elbolagets konsekvenstak tas bort och de istallet behover sta for hela
kostnaden. Detta introducerar ett ekonomiskt incitament for bolaget for att investera i riskreduktion. Om
skyddet tas bort sa skapas en situation med motstridiga mal, dar bolaget & ena sidan vill spara sina
resurser till annat, till exempel vinster i foretaget och investeringar for att utveckla sin verksamhet, och

L Upp till 950 000 kr betalas tillbaka av staten da finansinspektionen beslutar om att insattningsgarantin ska trada
in (Riksgdlden, 2017).

2 Ellagen séager att om ett avbrott varar i minst 12 timmar i foljd har man som privatperson normalt ratt till
ersattning, som sedan 6kar for varje paborjad 24-timmarsperiod som forflyter utan elektricitet. Avbrottet raknas
som avslutat da elen varit tillbaka i tva timmar i strack. (Energimarknadsbyran, 2017)

3 Ersattningen ar normalt 12,5 % av den beraknade arliga natkostnaden, men erséttningen 6kar successivt till
maximalt 300 %, vilket intraffar om man varit av med elen i 12 dygn eller mer. (Energimarknadsbyran, 2017)



a andra sidan att skydda sig sjalva fran oférutsedda handelser och de till dessa associerade utgifterna.
Det ar ocksa intressant att studera hur kunderna och darmed samhallet drabbas av konsekvenserna fran
dessa handelser, och hur stor inverkan incitamentsstrukturen har pa eventuella skillnader.

En annan intressant variabel &r ifall expertutlatanden angaende storleksordningen pa konsekvenserna
kommer att inverka pa aktorens beslut. Dessa utlatanden (i studien kallade férmagebedémningar) borde
teoretiskt hjalpa aktdren att planera sina beslut och fatta vél avvagda beslut for att maximera sin vinst
samtidigt som de skapar ett sékert samhalle.

Den hér studien &r en del av forskningen inom CenCIP (Centre for Critical Infrastructure Protection
Research) som bedrivs pa Lunds Universitet. Situationen som beskrivits ovan kommer att foretradas av
ett datorspel, dar forsdkspersoner kommer att trada in i rollen som elbolagsaktor och fatta beslut om hur
resurserna ska fordelas med hansyn till den aterkoppling som spelet ger dem. Incitamenten kommer att
representeras av ett konsekvenstak som antingen finns eller tas bort, och férmagebedémningen av
feedback som finns eller inte finns. Det ar en empirisk studie som har som mal att berika forskningsfaltet
inom mikrovarldsexperiment for riskhantering med att implementera den hittills obeprévade funktionen
ekonomiskt incitament i experimentet. Att sdtta mikrovarldsexperimentet i en ny kontext dar
beslutsfattandet sker pa ett fiktivt elbolag &r ocksa ett nytt bidrag till faltet.

1.1. Pagaende forskningsprojekt

Studien kommer att genomforas med ett bakomliggande syfte att berika pagaende forskningsprojekt
inom formagebedomning och beslutsfattande kopplat till skydd av samhéllsviktiga funktioner och
kritisk infrastruktur.

Férmagebeddmningar

Forskning pa formagebedomningar* bedrivs pa Avdelningen for Riskhantering och Samhallsakerhet pa
Lunds Tekniska Hogskola. Formagebedomningars inverkan pa beslutsfattande i riskhanterings-
sammanhang har bland annat studerats.

CenCIP

CenCIP star for Centre for Critical Infrastructure Protection Research & namnet pa den forskning som
bedrivs runt skydd av samhéllsviktig verksamhet pa Lunds Universitet, och som &r ett samarbete mellan
fyra avdelningar och institutioner samt myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) som
finansierar projektet. Dess syfte och mal ar att bidra till utvecklingen av ett mer resilient samhélle genom
att utveckla koncept, modeller, metoder och férslag for att underlatta det systematiska arbetet for skydd
av samhallsviktig verksamhet, samt utbilda och sprida kunskap om amnet. (CenCIP, 2016)

1.2. Mikrovarldar foér studier av riskhantering

Mikrovarldar for studier av beslutsfattande har utvecklats och anvants sedan 1960-talet, och
mikrovarldar for studier av riskhantering har nyligen tagits fram pa Lunds Universitet under namnet
MikroRisk. Tanken &r att MikroRisk ska vara ett anvdndbart och nytadnkande sétt att studera
riskhantering da det kompletterar de traditionella studiesatt av beslutsfattande inom riskhantering som
tidigare anvdnds; faltstudier och laboratorieexperiment En mikrovarld kan hér fungera som ett
mellanting och atnjuta fordelar fran bada de traditionella metoderna; mdjligheten att géra en
reproducerbar studie pa manga personer men i en mer dynamisk miljo an ett klassiskt experiment.
Forsokspersonerna kommer att interagera med mikrovarldsmiljon och darmed kunna stéta pa problem i
spelet som de sjalva varit med och skapat. (Anderson & Berg, 2017)

4 Se avsnitt 2.4. Férmaga och formagebedémningar



Spelen i MikroRisk-serien gar ut pa att spelaren fordelar resurser mellan tva val: antingen kan resurserna
sparas eller sa kan de investeras i formageuppbyggnad, ndgot som okar sakerheten genom att minska
konsekvenser av odnskade héndelser. Spelaren kan valja att fordela olika stora andelar av de totala
resurserna pa de tva alternativen. Det ar hari beslutsfattandet i spelet ligger.

Handelser kan ske i spelet som orsakar forluster av resurser. Om man byggt upp en hog férmaga blir
forlusterna mindre, och om man satsat valdigt lite pa formaga blir forlusterna stérre. Malet med spelet
ar att i slutdndan ha sa mycket resurser som mojligt, och darmed &r det bra att ha sparat mycket, men
aven investerat en del for att fa sa lite forluster som mojligt.

Pilotstudien med mikrovéarldar for riskhantering gjordes av Emma Andersson och Niklas Berg som ett
examensarbete pa avdelningen for riskhantering och samhallssékerhet, 2016-2017. De kom fram till att
mikrovarldsexperiment verkar fungera bra nar det galler studier av dynamiska beslutssituationer i
verkligheten, och da specifikt inom riskhantering, och de undersokte om tillgang till sd kallade
formagebedomningar kan paverka viljan hos en aktor att investera i formagehojande atgarder
(Andersson & Berg, 2017). Anderssons & Bergs studie visade att tillganglighet av formagebedomningar
gav en signifikant skillnad for spelresultatet men inte for investering och inte heller i interaktionen
mellan varierad sannolikhet och varierad tillgang till formagebedémning.

En intressant fortsattning pa Anderssons och Bergs studie (2017) ar att undersoka i vilken utstrackning
formagebedomningar kan paverka viljan att investera i formagehojande atgarder under olika
incitamentsforhallanden. Spelet i denna studie kommer att designas som en utveckling av det befintliga
programmet MikroRisk.

1.3. MikroRisk3

MikroRisk3 &r namnet pa den mikrovarld som utvecklats och anvands i denna studie. | spelet varieras
incitamentsgraden mellan att foretaget tar alla konsekvenser for en storm, och att de bara behover
ansvara for en del av konsekvenserna. De tidigare beslutsfattarsituationer som studerats har varit utifran
en kommunal beslutsfattares synvinkel, men i och med det hér experimentet forflyttas beslutsfattar-
perspektivet fran offentlig till privat sektor och innefattar sd dven samhallsviktig verksamhet.
Situationen som studeras med skeva incitamentsstrukturer mellan aktorer och allmanheten/samhallet &r
generell, men exemplifieras i studien med ett elbolag som samhallsviktig aktor och incitaments-
strukturen representeras av ett konsekvenstak som konsekvensskydd for aktoren. Formagebedémnings-
variabeln fran tidigare MikroRisk-experiment har behallits for att sétta de nya insikterna i perspektiv till
de foregaende resultat som experimentserien har genererat, samt for att se om formagebedomningar har
en inverkan pa den nya variabeln. Avsikten &r att spelet ska reflektera hur beslutsfattare paverkas av
formagebedomningar, och hur de paverkas av ekonomiska incitament for att investera i operativ
formaga. Den totala investeringen i formageuppbyggnad per person och spel kommer att vara det
viktigaste variabeln i spelsimuleringen eftersom det &r ett direkt matt pa beslutsfattande. Denna variabel
speglar hur villig aktoren &r att investera i riskreducerande atgarder.

Riskerna i MikroRisk3 ar stormar som drabbar elnétet. Konsekvenserna som foljer av detta kan dels
drabba elbolaget, och dels drabba samhallet. For att kunna jamféra konsekvenserna rédknas de om i
forlust av resurser. Storleken pa den del som drabbar elbolaget paverkas direkt av konsekvenstaket,
genom att elbolaget inte behdver sta for alla forluster. Konsekvenserna for elbolaget kommer att
redovisas i form av totala forluster i relation till de totala sparade resurserna, och darmed genera ett
spelresultat for varje spel. Slutligen kommer konsekvenserna som drabbar samhallet pa grund av
stormarna och de efterfdljande avbrotten i elfunktionaliteten undersokas genom att redovisa den totala
skadan da forluster som drabbar bade elbolaget och samhallet raknas in.
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1.4. Problemformulering

Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet ar att studera hur beslutsfattande med avseende pa risk paverkas av
incitament och formagebedomningar, med hjélp av en mikrovarld. Syftet kan delas upp i tva delar:

+  Utveckling av mikrovarldsexperimentet for att astadkomma forbattring av experimentet i sig,
och for att det ska innefatta de nya funktioner som skall understkas. Detta inkluderar
experimentets tre delar: instruktioner, spelsimulering och enkat.

« Undersokning av hur variablerna konsekvenstak och formagebedémningar paverkar
experimentdeltagarna, samt om en eventuell paverkan ar statistiskt signifikant, genom insamling
och analys av data fran mikrovarldsexperimentet.

Malsattningen &r att bidra till forskningsfaltet, dels genom att vidareutveckla mikrovarlden MikroRisk
till att omfatta de situationer da beslutsfattare inom skydd for samhéllsviktig verksamhet paverkas av
varierande incitament och varierande férmagebedomningar, samt studera hur det faktiska
beslutsfattandet paverkas av de ovan namnda faktorerna nar de genererar feedback till anvandaren under
spelets gang.

Fragestallningar

Incitamentsforhallandena och ansvarsfordelningen, som nu finns mellan privata aktorer och samhallet,
har lett fram till en av forskningsfragorna i detta examensarbete. Huruvida aktéren har tillgang till
formagebedomningar eller inte &r ytterligare en intressant situation, som har lett till den andra
forskningsfragan. De fragestallningar som examensarbetet ska besvara ar foljande:

1. Hur paverkas beslutfattande géllande operativ formageuppbyggnad i samhéllsviktig
verksamhet da incitament for investeringar i operativ férmaga varieras?

2. Hur paverkas beslutfattande gallande operativ formageuppbyggnad i samhéllsviktig
verksamhet da en aktor har tillgang till formagebedémningar?

Hypoteser

Mot den bakgrund som presenteras och utifran de studier som redan gjorts sa presenteras har vad som
man kan forvanta sig i det har experimentet.

1. Anvandarna kommer att prioritera resurserna olika beroende pa om de sjalva behover sta
for hela kostnaden eller om det finns ett konsekvenstak; de kommer troligtvis att investera
mer i formagehojande atgarder nar de drabbas av en storre del av den totala konsekvensen,
det vill saga nar de har ett ekonomiskt incitament att gora sa.

2. De totala konsekvenserna, det vill sdga forlusten for samhaéllet och elbolaget sammanslaget,
kommer att bli storre i de fall da det finns ett konsekvenstak. Detta kommer att leda till att
forlusterna for samhallet kommer att bli storre. Dessa forluster kommer att bli som storst da
ingen formagebedomning finns tillganglig®.

3. Anvandarna kommer att prioritera resurserna olika beroende pad om de har tillgang till
formagebedomning eller inte; de kommer troligtvis att prioritera resurserna sa att de

5 Detta eftersom att information om stormens konsekvensniva eventuellt kommer avskracka deltagaren fran att
tillata alltfor stora stormar
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investerar mer i formageuppbyggnad da de far aterkoppling i form av formagebeddmningar®.
Dessa borde ocksa underlatta deras planering sa att de uppnar ett hogre spelresultat’.

4. Konsekvenstaket kommer att ha starkare inverkan pa investering och resultat an
formagebedomningen®. | fallet med bade formagebeddomning och konsekvenstak kan vi inte
anta att effekten fran de bada endast adderas, utan interaktionseffekter kan ske som paverkar
utfallet i en oférutsagbar riktning?®.

1.5. Avgransningar och begransningar

« Studien fokuserar pa beslutsfattande i relation till incitament och formageuppbyggnad ur ett
riskhanteringsperspektiv. Andra typer av beslutsfattande omfattas inte av experimentet.

« Mikrovarldsexperiment ar till sin natur skilda fran verkligheten pa ett flertal satt. Bland annat
sa var deltagarna val medvetna om att inga verkliga konsekvenser skulle ske utifran deras
beslutsfattande, att inga verkliga resurser fordelades och de behdvde inte ta hansyn till nagra
andra aktorer, vilket hade varit fallet i verkligheten. De ombads inte heller ta nagot specifikt
samhéllsansvar utan skulle fokusera pa att fa hoga poang i spelet, vilket troligen vinklar
beslutsfattandet.

» Experimentet representerar en forenklad verklighet. | verkligheten fordelas exempelvis ett
foretags resurser mellan fler an tva alternativ, och manga andra aspekter maste tas i beaktning
an de som framstélls i MikroRisk3.

» Varje deltagare fick spela alla fyra versioner av spelet. Det kan gora att de anvander sig av
inlarda monster fran tidigare varianter nar de spelade nasta spel.

 Resultat, analyser, slutsatser ar alla fran ett begransat urval av forsokspersoner, darfér bor
man vara forsiktig med att extrapolera resultaten till andra delar av befolkningen, d&ven om
signifikanta resultat uppnas.

6 Tidigare experiment (Andersson & Berg, 2017) visade ingen signifikant paverkan pa investeringen, men daremot
pé spelresultatet ndr formagebedémning varierades. Darfor tros formagebedémningar kunna ha en inverkan i detta
utvecklade experiment, d&ven om denna inverkan inte férvantas vara alltfor stor.

7 Detta borde, i kombination med hypotes 1 alltsa innebara att spelet med bade incitament och formagebedémning
kommer att vara det spel da spelresultatet ar som hogst.

8 Detta eftersom tidigare experiment visat att investering inte paverkades av formagebedémning, utan endast
slutresultat.

® Detta for att informationen fran forméagebedomningen i viss man kan komma att kompensera for
incitamentsstrukturen som introduceras fran konsekvenstaksvariabeln.
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2. Teoretisk bakgrund

2.1. Riskhantering

Riskhantering &r en samling metoder for att forebygga och mildra konsekvenser av oonskade handelser
som paverkar nagot som ar skyddsvart. Ett vanligt sétt att beskriva konceptet risk ar genom att svara pa
de tre fragorna som ingdr i den sa kallade risktripletten, som introducerades av Kaplan och Garrick
(1981):

1. Vad kan handa?
2. Hur sannolikt ar det?
3. Vad blir konsekvenserna?

Denna syn pa risk fokuserar pa hot, eller riskkallor, och forutsatter att tillrackligt med information finns
tillganglig for att en kvantitativ, eller probabilistisk, riskanalys kan géras. Att nagot kan handa med en
viss sannolikhet och en viss konsekvens ar dock inte tillrackligt for att det ska utgéra en risk. Med denna
knappa definition sa beskrivs egentligen en godtycklig handelse, som skulle kunna ha bade positiva och
negativa konsekvenser. For att beskrivningen ska bli komplett behdver begreppet sarbarhet introduceras.

Sarbarhet kan beskrivas som de egenskaper som i en viss situation paverkar mojligheter att forutse, sta
emot, hantera och aterhamta sig ifran en oonskad handelse (Wisner, et al. 2003). Sarbarhet ar alltsa en
oférmaga att skydda sig fran eller mildra konsekvenser fran en handelse. Viktigt att notera &r att nagon
eller nagot alltid ar sarbart i relation till ett specifikt hot, det finns ingenting som &r generiskt sarbart.

I enlighet med ovanstaende resonemang sa kan en risk endast foreligga nér en riskkalla upptrader i
kombination med ett skyddsvarde som &r sarbart for den specifika riskkallan, och dar den forvantade
foljden pa skyddsvardet ar negativ.

Riskhantering i en osdker varld

En risk ar nagot som har en viss sannolikhet att intraffa, och darfor kan det beskrivas som en potentiell
forlust i en osdker framtid. Det & omdjligt att korrekt forutse en utveckling i ett komplext system
eftersom det & omajligt att insamla all data som skulle kravas for en sadan analys (Heylighen, et al.
2007). Framtiden ar osaker, hur mycket man &n goér prognoser och interpolationer for att forutsdga
framtida handelser, sa finns alltid en viss grad av osakerhet.

Det kanske enskilt starkaste k&nnetecknet for dagens samhallen & komplexiteten (Heyleighen, et al.
2007). Ett komplext system kannetecknas av att det ar olinjart, det vill sdga att det inte finns nagon
overskadlig orsak-verkan-effekt, och att funktionen av det hela inte kan reduceras till funktionen av
bestandsdelarna (Bergstrom & Dekker, 2014). Varje forandring i nagon komponent kommer att paverka
de andra i en oférutsagbar riktning.

I en alltmer komplex varld 6kar osékerheten och darmed utmaningarna for riskhantering hela tiden. Den
alltjamt 6kande komplexiteten beror bland annat pa stora irreversibla trender som ar omdjliga att bortse
fran for att analysera varlden idag.

Vérlden blir mer och mer uppkopplad och sammankopplad, inom politiken, ekonomin och socialt.
Kunskapsfléden, méanniskofldden och varufldden ¢kar hela tiden i intensitet och vad som hénder i en
del av varlden paverkar vad som sker i en annan (Becker, 2014). Detta har Okat storleken och
komplexiteten i de flesta system idag och utgér en utmaning for samhallsviktiga funktioner.

En stdndigt véxande urbanisering tillsammans med en exponentiell befolkningstillvaxt skapar en
stdndigt 6kande befolkningstéthet i stdderna och fler och fler megastader vaxer fram (Becker, 2014).
Komplexiteten i stora stdder & mycket hdg och graden av beroende mellan olika funktioner &ar
tillndrmelsevis odverblickbar.
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Jordens medeltemperatur forvantas att 6ka till foljd av de pagaende klimatforandringarna. Detta kommer
sannolikt att leda till fordndrade nederbdrdsmonster, som i sin tur riskerar att generera Gversvdmning
och torka och manga andra typer av extremvader, dar intensiva stormar &r en tankbar konsekvens
(Becker, 2014). De olika konsekvenserna fran klimatférandringarna kan ocksa komma att interagera
med varandra pa ett sddant satt att de skapar oférutsagbara konsekvenser bade i form av 6kade hot men
ocksa okad sarbarhet.

2.2. Sambhallsviktig verksamhet

En verksamhet dar ett avbrott eller svar stérning snabbt kan leda till att en allvarlig kris intraffar, eller
som ar nodvandig for att minska skadeverkningarna fran en redan uppkommen kris kallas for
samhallsviktig verksamhet (MSB, 2016). De funktioner som uppréatthalls av en eller flera samverkande
sadana verksamheter kallas for samhallsviktiga funktioner, och exempel pé sadana funktioner ar
sjukvard, internet, socialforsakringar, kollektivtrafik och raddningstjanst (MSB, 2016).

Kritiska beroenden mellan olika verksamheter gor att en kris inom en sektor kan sprida sig till en annan.
En storning i en samhallsviktig funktion kan fa konsekvenser pa en lokal, regional, nationell eller
internationell niva, beroende pa omfattning av stérningen och de kritiska beroenden som finns och
paverkar andra delar av samhallet (MSB, 2016).

Beslutsfattandet studeras i den har studien utifran ett riskhanteringsperspektiv for skydd av
samhéllsviktig verksamhet, ndrmare bestamt elforsorjning.

ElIforsorjning

Elforsorjning utgor en viktig funktion i samhallet och ar forutsattningen for utveckling av savl
samhallet som néringslivet. Ju mer samhéllet, teknologin och industrin utvecklas, desto hdgre krav stalls
pa elnatets tillforlitlighet, och fler och fler funktioner &r beroende av det, ju mer komplext samhallet
blir. (Thorstensson och Bollen, 2012)

Elavbrott kan ge bade indirekta och direkta konsekvenser pa samhéllets ekonomi, speciellt i och med en
okad digitalisering och automatisering av diverse arbetsomraden. Ekonomiska forluster ar kanske framst
associerat med produktionsstopp i tillverkningsindustrin, men kan &ven ske genom elektroniskt
kommunikationsbortfall inom tjanste- och handelssektorerna. (Thorstensson och Bollen, 2012)

De runt 170 elnatsforetagen i Sverige lyder under funktionskravet att de ska leverera el sa att inga avbrott
pagar langre an 24 timmar (Thorstensson och Bollen, 2012). Energimarknadsinspektionen beddmer
Sveriges Overgripande leveranssakerhet som relativt god, med variation mellan olika omraden.
Leveranssakerhetsanalyser utgar fran avbrott i minuter per kundar, samt frekvensen av avbrotten.
Landsbygdens elsakerhet ar generellt samre dn de urbana omradenas, vilket indikeras av skillnaden som
ligger pa 110 minuter och 1,3 avbrott, respektive 16 minuter och 0,3 avbrott per kund och ar for de olika
omradesklasserna. Efter stormen Gudrun 2005 rustades regionnaten upp vasentligt. (Thorstensson och
Bollen, 2012)

Leveranssakerhet i elndten

Elforsorjningen ar viktig for saval privata kunder, som industrier och samhallsviktiga funktioner. Stora
kostnader &r associerade med avbrott, vid produktionsbortfall och uteblivna leveranser i industrin, men
aven sjukvard och privatpersoners sakerhet kan aventyras. Ellagen reglerar kvaliteten pa dverforingen
av elektricitet, och dven de ersattningssystem som finns vid elektricitetsbortfall. Andringar i ellagen
skedde efter ett riksdagsbeslut 2009, som introducerade den sa kallade kvalitetsjusteringen som ska vara
en sjalvreglerande mekanism angaende hur mycket elbolagen maste investera i kvalitetssakring av sina
nét, och syftade pa sa vis till att vara ett incitament for kvalitetshojning fran elbolagens sida. (Strém, et
al. 2015).
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Skydd av samhallsviktig verksamhet

Skydd av samhallsviktig verksamhet &r en del av krisberedskapsarbetet och ar viktig for att bibehalla
kontinuitet och samhallsviktiga funktioner nar det rader hojd beredskap. Malet nar en kris intraffar ar
att kunna uppratthalla de samhallsviktiga funktionerna och verksamheterna pa acceptabla nivaer (MSB,
2016). Viktiga trender i samhéllet som paverkar den samhallsviktiga verksamheten ar, forutom den
Okande komplexiteten som ndmns ovan, bland annat Okad privatisering, effektivisering,
teknikutveckling, beroendeforhallanden, internationalisering och just-in-time-lagerhéllning. (MSB,
2016)

Fler och fler samhallsviktiga verksamheter dgs och drivs numera av naringslivet, samtidigt som
effektivisering och teknikutveckling gor att farre personer gér och kan samma arbetsuppgifter, vilket
minskar robustheten i verksamheterna. Samtidigt ar verksamheterna beroende av en lang leveranskedja,
dar delarna i kedjan kanske stracker sig over flera olika lander. Om varje lank i kedjan dessutom
tillampar just-in-time-principer for sin lagerhallning och sina transporter sa ar en lang kedja mycket
sarbar for minsta forsening eller stérning. Storning i en funktion kan ocksa fort spridas till andra delar
av samhallet. Darfor ar det viktigt att hitta strategier for att forebygga avbrott och stérningar, for att
minimera konsekvenserna. Ett systematiskt arbete for skydd av samhallsviktig verksamhet foresprakas
av myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) och inkluderar riskhantering,
kontinuitetsplanering och hantering av handelser, samt identifiering av kritiska beroenden. (MSB, 2016)

Den svenska krisberedskapen bygger framférallt pa tre principer; narhetsprincipen, ansvarsprincipen
och likhetsprincipen. Narhetsprincipen betyder att nar en kris intraffar sa ska den hanteras av de som ar
narmast berérda, vilket betyder att det ar den drabbade kommunen och landstinget vari den ligger som
ar i forsta hand ansvariga att ta hand om den uppkomna situationen. Om de lokala resurserna inte réacker
till sa kan regional eller statlig hjalp tillkallas. Ansvarsprincipen innebér att den som ansvarar for en
verksamhet i vanliga fall dven har ansvaret om en kris intraffar. Likhetsprincipen medfor att
verksamheterna ska fortga pa liknande vis och pa samma plats som under normala forhallanden &ven
om en kris intraffar, sa langt som det ar mojligt (Krisinformation.se, 2017)

I MikroRisk3 ar dessa principer relevanta, da det fiktiva elbolaget stundom aléggs att ta hand om den
uppkomna krisen med egna resurser och sta for sin egen beredskap, och stundom tar hjalp av samhallet
och dérmed bryter mot principerna.

2.3. Beslutsfattande

Beslutsfattande &r centralt i denna studie, precis som det &r i varje manniskas liv. Beslut fattas hela tiden
och foregar varje handling, daremot kanske det inte alltid uppfattas sa av personen som tar besluten.
Brehmer (1992) hé&vdar att beslutsfattandet i sig inte &r det primdra fokuset i situationer, utan snarare &r
drivkraften att uppna ett mal, som att uppna kontroll 6ver nagot system.

Beslutsfattandeteorier

Man brukar skilja mellan tre olika typer av teorier som ror beslutsfattande i riskhanteringssammanhang;
normativa, deskriptiva och preskriptiva teorier (Mattsson, 2000).

Normativa teorier & de som uppvisar hur beslutsfattande bor ga till, en form av ideal eller norm;
deskriptiva teorier ar de som framstaller hur beslutsfattande faktiskt gar till, de ar alltsa beskrivande;
och preskriptiva teorier &r de som lagger fram hur beslutsfattande kan forbattras (Mattsson, 2000). Dessa
teorier ar anvandbara i olika sammanhang, och pa olika nivaer. De bredaste ar de normativa teorierna,
som pa ett teoretiskt plan kan anvandas pa alla typer av beslut, medan de deskriptiva och preskriptiva
teorierna anvands pa mer specifika klasser av beslut. | en preskriptiv ansats nar det galler
beslutsfattarteorier sa finns det utrymme for inlarning, vilket skiljer den fran de andra tva.
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Herbert Simon, mottagare av riksbankens pris i ekonomi till Alfred Nobels minne, introducerade
begreppet bounded rationality vilket hanvisar till den begransade formaga som manniskor har att ta till
sig och utvardera information fran komplexa system. Bounded rationality hindrar darmed manniskor
fran att fatta fullt informerade beslut, utan forenklingar i form av trade-offs, heuristiker och tumregler
kommer gora att information alltid gar forlorad och alternativ utelamnas (Mattsson, 2000).

Forhoppningen &r att MikroRisk3 kommer att utgdra en beslutsfattarmiljo som inte &r alltfér komplex
och som déarmed kommer gora att personerna kan fatta i alla fall delvis informerade beslut.

Beslutsfattande under osdkerhet

Ett annat traditionellt satt att skilja pa typer av beslutsfattande ar beslutsfattande under sékerhet, risk,
osdkerhet eller genuin osékerhet (Mattsson, 2000). Vid beslutsfattande under sékerhet finns kdnnedom
om vilka utfall som kommer att bli resultatet av beslutsfattandet, beslutsfattande under risk innebar att
man inte vet vilket utfall beslutet kommer att resultera i men viss information finns for att bedéma
sannolikheten for de olika konsekvenserna. Beslutsfattande under osakerhet kdnnetecknas av att ingen
bedémning om sannolikhet for olika utfall kan géras, och genuin osakerhet ar da man inte ens vet vilka
utfall som ar méjliga.

I MikroRisk3 kommer beslutsfattande att ske under risk samt under osakerhet, det vill séga att deltagarna
kommer att veta vilka olika utfall som finns ar och i de spel som har aterkoppling kommer de dessutom
att ha en chans att uppskatta sannolikheten for de olika utfallen.

Dynamiskt beslutsfattande

Konstruktion av teorier om dynamiskt beslutsfattande uppkom ur ett behov att analysera vad som
paverkade beslut inom verkliga komplexa system av foranderlig karaktar (Brehmer, 1992). Dynamiskt
beslutsfattande ar enligt Brehmer (1992) en serie av inbdrdes beroende beslut fattade i realtid som leder
mot ett mal och dar varje enskilt beslut i serien kan bara forstas till fullo i narvaro av de omkringliggande
besluten. Beslutsmiljon kommer kontinuerligt att &ndras som en konsekvens av besluten.

I MikroRisk3 kommer beslutsfattandet vara dynamiskt, eftersom varje beslut i mikrovarlden kommer
vara en del av en pagaende process, dar aktor och miljo standigt kommer paverka varandra. Att aktoren
ofrankomligen kommer att paverka sin egen miljé infér nasta beslut kan ha bade fordelar och nackdelar,
da det kan forhindra bra beslut men &ven anvandas for att forbattra tidigare beslut.

Beslutsfattande inom riskhantering

Nér beslut fattas inom riskhantering sa foregas de ofta av riskbedémningar och riskanalyser, som ofta
innefattar mer eller mindre val uppskattade sannolikheter och konsekvenser. Sedan maste man ta
stallning till ifall den forvantade risken ar acceptabel eller ej. Detta gors ofta genom att anvanda nagon
form av acceptanskriterium. Beslut kan tas for att mildra konsekvenser eller minska sannolikheter att
nagot kan intraffa. | MikroRisk3 studeras beslutsfattande i riskhanteringssammanhang med avseende pa
investeringar i operativ formaga att hantera stormar.

Riskperception

Allteftersom riskhanteringsarbete implementeras i hdogre grad runt om i samhéllet och darmed
synliggors mer, har manga ironiskt nog blivit mer oroade och skramda, skriver Slovic (2001). Slovic
(2001) beskriver att nér teknisk information om olika sékerhetssystem sprids till allmanheten for att
kommunicera hur arbete bedrivs for att 6ka samhallsékerheten, leder den allménheten samtidigt till
tankar att de ar exponerade for fler och vérre risker och uppfattningen av att situationen forvarras snarare
an forbattras. Detta ar ett exempel pa riskperception, eller hur manniskor uppfattar risker och mottar
riskinformation och riskkommunikation.

Manniskor tenderar att Gverskatta sannolikheten for handelser med valdigt hog konsekvens men lag
sannolikhet, till exempel karnkraftolyckor (Slovic, 2001). Den fruktade konsekvensen for en héndelse
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véger ofta tyngre an sannolikheten, och mojligheten (eller ibland illusionen) av att sjalv ha kontroll Gver
situationen foréandrar besluten (Mattsson, 2000). Ett vanligt exempel dr att folk tenderar att vara raddare
for att flyga an att aka bil, eftersom de upplever en hdgre niva av kontroll i det senare alternativet. Darfor
ar det viktigt att i varje studie av riskhantering inkludera riskperception och vad mé&nniskors
uppfattningar kan bero p4, sa att det inte far onodig inverkan éver resultatet eller kommuniceras pa fel
satt efter studiens avslut och saledes far motsatt effekt.

Riskperception paverkas av kognitiva bias och heuristiker, vilket a&r mentala genvégar for att bilda sig
en uppfattning fran ofullstandig information och metoder for att snabbare géra bedémningar och fatta
beslut. Nagra sddana omnamns av Tversky & Kahneman (1974), bland dessa tillganglighetsbias, som
ar att manniskor tenderar att uppskatta frekvens av en handelse utifrdn egna erfarenheter och hur latt
man har att komma och tanka pa nagot. De beréattar vidare att ndgot som paverkar mycket ar om man
nyligen sett nyhetsrapportering om en viss sorts handelse, till exempel en brand, men d&nnu mer paverkar
om man sjalv varit nérvarande i huset dér det brann. Andra bias de namner &r ankringsbias, som &r att
manniskor lagger oproportionerligt mycket vikt vid den forsta information de far och har det sedan som
utgangspunkt nar de sedan utfor uppgifter eller fattar beslut. En annan viktig aspekt ar inramning, eller
framing; om man framstéller ett identiskt problem som positivt (70% att éverleva) eller negativt (30%
att do) sa svarar folk valdigt olika (Tversky & Kahneman, 1974).

Deltagarnas riskperception i MikroRisk3 skulle kunna paverkas nar de fattar sina beslut beroende pa
deras respektive erfarenheter. For att minska paverkan bor detta tas i beaktning néar till exempel
instruktionerna forfattas, sa att viktig information kommer i bérjan, att inga onddiga siffror anvands som
kan skapa ankringspunkter, samt att forsoka halla sina formuleringar neutrala sa att inte svaren blir
vinklade, till exempel genom att undvika anvandning av laddade ord. Detta for att undvika onddiga
storfaktorer och ge sa lika forutsattning for varje deltagare som majligt.

2.4. Formaga och férmagebeddémning

Operativ formaga ar kapaciteten att genomfora ett visst arbete da nagonting oonskat sker. Det kan vara
sjukvardens formaga att ta hand om alla vardsdkande efter en viss handelse, raddningstjanstens formaga
att slacka brander eller polisens formaga att 16sa ett brott. I MikroRisk3 handlar det om férmagan hos
elbolaget att sékerstélla sin leveransplikt till sina kunder, genom att inneha operativ formaga att reparera
elnatet da nagot skadar det. Denna operativa formaga kan vara kunskap och utrustning for att hantera
konsekvenser av en storm, exempelvis att genomfara lagning och forstarkningsarbete pa ledningar efter
att de blivit skadade. Oavsett i vilket sammanhang som formaga diskuteras sa kommer det att kravas
resurser, som i nagot skede maste investeras i formagehdjande atgarder. | likhet med allt annat
riskhanteringsarbete sa praglas detta av ovisshet infor framtiden, pa grund av komplexa och integrerade
storskaliga system.

Manga lander har inlett arbete med sa kallade formagebedémningar, for att utveckla sitt nationella
riskhanteringsarbete, och Sverige ar ett av dessa lander (Lindbom, et al. 2015). Férmagebedémningarna
ar en slags prognos 6ver hur god den operativa formagan inom olika omraden &r, och pa sa vis ar det
lattare att forutséga hur bra beredskap man har infor olika tdnkbara héndelser. Det &r viktigt att notera
att formagebeddmning inte ar en vetenskaplig metod som ger ett exakt och tillforlitligt varde pa hur bra
systemets férmaga ar att hantera komplexa kriser och handelser, utan bygger pa bedémningar som kan
vara mer eller mindre sakra (KBM, 2006). Man kan snarare betrakta en formagebedémning som en
betygssattning pa hur laget ser ut, men den beskriver inte vad systemet sjalvt bedémer sig klara av.

Sarbarheten kan i detta sammanhang ses som den konsekvensniva som en aktor eller samhéllet inte
Klarar av att forutse eller atgarda trots den givna formagenivan (Nerhagen, 2014). Darfor ar formaga och
formagebedomning hogst relevant for studier av risker och riskhantering. Eftersom samhallssystem &r
komplexa och de samhéllsviktiga funktionerna &r samhéllssektor-gverskridande &r det viktigt att ha ett
holistiskt perspektiv i allt riskhanteringsarbete, inklusive formagebedémningar. Nar man talar om
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formagebedomning i samhallsviktig verksamhet ar det viktigt att ocksa identifiera de kritiska beroenden
som kan paverka den operativa férmagan.

Den tidigare studien i MikroRisk-serien (Andersson & Berg, 2017) har visat att formagebedémning
hade signifikant paverkan pa prestationsférmaga i spelet, daremot har formagebedomningens paverkan
pa viljan att investera i operativ formaga inte pavisats.

2.5. Incitament

Ett incitament ar nagot som erbjuder en motivation eller stimulering for nagon att utféra en viss
handling. Lon ar ett tydligt incitament for att arbeta, men dven nagot som moraliskt eller socialt hojer
vérdet av arbetet &r en typ av incitament, till exempel positiv feedback eller utmérkelser i arbetet.

Dalkir (2013) presenterar en taxonomi utvecklad av Callahan (2004), dar incitament delas in i tre
huvudsakliga grupper av incitament; finansiella, moraliska och koersiva incitament. Finansiella
incitament ar da agenten far en materiell beléning, ofta pengar, for sitt agerande. Moraliska incitament
ar nar ett specifikt val ar allmént accepterat som det ratta, eller speciellt beundransvért. Belningen vid
moraliska incitament ar alltsa allman acceptans eller beundran, samt en kénsla av sjalvfortroende och
sjalvkansla, eller sa blir den indirekta bel6ningen en avsaknad av skam och fordomelse. Koersiva
incitament ar nar agenten, om den inte fattar ratt beslut, star infor fysiska hot. Detta kan vara
bestraffningar sasom fangelsestraff eller fysiskt vald mot agenten sjalv eller dess narstaende. Férutom
dessa huvudsakliga grupper finns ytterligare typer av incitament. De tidigare ndmnda kan anses vara
yttre incitament, da de tillfors till personen externt, men det finns ocksa inre incitament; till exempel kan
motivation att vidta vissa atgarder eller fatta vissa beslut drivas av personliga preferenser, personliga
mal eller behov (Dalkir, 2013). Empati och altruism kan ocksa vara inre drivkrafter for garningar
(forfattarens anm.).

For att ett komplext system, sasom ett samhalle, ska fungera sa maste det erbjuda incitament i tillracklig
grad for sin egen fortsatta existens, eftersom motivation maste existera till en viss grad for att en person
ska gora nagonting 6verhuvudtaget (Dalkir, 2013). Att ha personer som jobbar inom alla samhallsviktiga
funktioner &r en sadan, vilket kan regleras med ekonomiska incitament som 16n, men &ven personliga
incitament som gor att folk utbildar sig inom olika &mbeten maste tillhandahallas, vilket kan ske genom
gratis hogre utbildning och skattesubventionerade studielan. P& samma satt byggs arbetsmoral och
lojalitet upp i organisationer och féretag, och detta ger oftast béttre resultat (Dalkir, 2013). Att
samhallsviktiga funktioner underhdlls och prioriteras samt arbete som leder till en resilient
samhallsstruktur &r alltsa funktioner som maste styras av incitamentsstrukturer av nagot slag.

| det har mikrovarldsexperimentet anvands ett ekonomiskt incitament. Det ar konstruerat sa att det
fiktiva elbolaget som deltagaren representerar har ett "tak" pa hur mycket som kan ga forlorat av egna
resurser. Resterande kostnad kommer att drabba samhéllet, och detta skulle kunna implicera moraliska
incitament hos spelarna att forsoka minimera skador i samhéllet.

Incitament for skydd av gemensamma resurser

Allménningens dilemma (kanske mer k&nt som Tragedy of the Commons) &r det dilemma som
uppkommer da bevarandet eller anvandningen av en allman resurs kommer i klam da ingen individ
tjdnar pa att vara den som gor uppoffringen, om inte alla andra ocksa gér samma uppoffring. Dilemmat
myntades troligen en av en engelsk amatdrmatematiker pa 1830-talet. Biologiprofessorn Garret Hardin
skrev 1968 om detta dilemma och exemplifierade det da med en allman betesmark som nyttjas av flera
grannbonders boskap, men inte skots av nagon. Det ligger i varje bondes intresse att utnyttja den fria
resursen, men inte i nagons intresse att lagga tid och resurser pa att omhanderta den snarare &n att nagon
annan skall gora det.
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Riskspridning innebér att nettoforluster eller skador i samhallet blir mindre vid en allvarlig hdndelse om
manga gemensamt bar ansvaret. Detta kan ske genom forsékringar, eller att sld ut konsekvenserna pa
skattebetalarna (Mattsson, 2000).

Situationen i MikroRisk3 gor att samhéllet antingen forlitar sig pa att en privat aktor vidtar atgarder for
att skydda den gemensamma resursen, alternativt att risken sprids ut pa skattebetalarna och att inte hela
risken pa sa vis tillfaller den ansvariga aktoren.

Nar fungerar incitament for att férandra beteende

Manga manniskor engagerar sig i valgorenhet och hallbart leverne, det kan vara att donera blod,
engagera sig i miljofragor, avsta fran vissa konsumtionsménster eller volontararbeta, bland mycket
annat. Foretags sociala ansvarsarbete (ofta kallat CSR som star for Corporate Social Responsibility) ar
nagot som manga foretag har hogt pa sin agenda. Dessa tva exempel kan betraktas som ett frivilligt
bidrag till allmannyttan, vilket ocksa kallas pro-socialt beteende (Gneezy, et al. 2011).

Konkurrens inom samma foretag uppvisar nastan uteslutande negativa konsekvenser. Det har visat sig
att extrema ekonomiska incitament inom foretag, till exempel bonusar som Gverstiger I6nenivaerna,
liksom koersiva incitament sasom att de som inte uppfyller vissa mal far sparken har negativa
konsekvenser for foretaget i de allra flesta fall. Néar ledningen implementerar en extrem
incitamentsstruktur inom foretaget for att fa folk att arbeta hardare slar det ofta tillbaka (Dalkir, 2013).

Detta stods av Gneezy (2011) som menar att incitament kan uppfattas mycket olika mellan olika
personer och om en 6verordnad erbjuder pengar i utbyte mot hardare arbete kan detta dndra deras
installning till arbetet. Det externa incitamentet ma ha onskad effekt i stunden, men den inre
motivationen som personen innan incitaments intrdde hade infor arbetsuppgiften kan férsvagas. Medan
Dalkir (2013) framhaver att incitament inte far vara for stora sa menar Gneezy et al (2011) att de heller
inte far vara for sma, eftersom de da kan komma att férandra personers beteende i motsatt riktning fran
vad incitamentet fran borjan var menat att uppna. De tva alternativ som de havdar fungerar ar: betala
tillrackligt, eller betala inte alls.

Gneezy med kollegor (2011) presenterar att en forklaring till ovanstaende effekter kan vara att nar ett
incitament for en viss uppgift introduceras, sa uppfattar mottagaren ett budskap om att det ar en
oattraktiv uppgift med ett svaruppnaeligt mal. En annan forklaring som de lyfter ar att ett externt
incitament kan radera ut effekten av det tidigare moraliska eller inre incitament som personen drevs av
for att genomfora den uppgiften. Ett exempel pa detta kan vara att om man i manga ar frivilligt lamnat
blod och det plétsligt erbjuds en stor materiell beldning for tjansten kanske man forlorar sjalvbilden som
en godhjartad medmanniska infor sig sjalv och sina bekanta med inférandet av incitamentet. Graden av
offentlig insyn i den materiella beloningen kan hdr spela in for effekten (Gneezy, et al. 2011)

I MikroRisk3 ges incitamentet i nivan av ett relativt stort forsprang i de spelversioner som har
konsekvenstak gentemot de spelversioner som inte har konsekvenstak (se metodkapitlet for mer
detaljerad information om detta forsprang) genom att satta elbolagets konsekvenstak pa motsvarande
200 resurser. Dock stannar det inte dar, utan for alla forluster som Gverskrider 200 resurser sa far
elbolaget sta for 15 %. Med denna konfiguration &r férhoppningen att incitamentet varken ska vara for
stort eller for litet nér konsekvenstaket tas bort.
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2.6. Experiment

Kausalitet vs. Korrelation

For att kunna etablera ett orsakssamband behdver man gora ett experiment (McLeod, 2008). | ett
experiment skapas en kontrollerad miljo i vilket den eftersdkta variabeln isoleras, och sedan modifieras
en oberoende variabel. P4 sa satt gar det att studera effekten av en specifik variabel pa den eftersokta
variabeln utan storningar fran variationer av andra variabler. Det ar viktigt att papeka skillnaden pa
kausalitet och korrelation, dér det senare inte &r en forskningsmetod eller ett experiment, utan en
analysmetod av data som inhdmtas utan att modifieras. En korrelation gar alltid at bada hall, och sager
darfor ingenting om orsak och verkan, utan gér endast att man inte kan utesluta en relation mellan dessa
variabler. Den uppvisade korrelationen kan i sjalva verket bero pa en tredje utomstaende variabel:
orsaken. (McLeod, 2008).

MikroRisk3 &r ett experiment, dar en kontrollerad (spel-)milj6 skapas och forutsattningarna for varje
spel varieras. Studien syftar alltsa till att ta fram en kausalitet mellan beslutsfattande och de beroende
variablerna.

Experimentmiljo

I MikroRisk3 anvands en artificiell kontrollerad miljo for att studera beteende. Charness med kollegor
(2011) presenterar framforallt tva satt att konstruera en experimentmiljo, between-subject och within-
subject design. De beskriver att i den forstnamnda sa testas varje deltagare bara for en parameter, och i
within-subject sa utsatts varje individ som deltar i experimentet for flera olika typer av feedback eller
externa stimuli. | den senare testas alltsa hur en person andrar sitt eget beteende i olika experimentmiljoer
och vid olika exponering for olika forhallanden, medan i en between-subject-studie sa anvander man sig
av en grupp forsokspersoner for varje parameter som man vill testa, med slumpmassig tilldelning mellan
grupperna, och jamfor beteendet av personer i en grupp med beteendet fran en annan grupp (Charness
et al, 2011). For att exemplifiera skillnaden mellan de tva designerna sa kan within-subject ségas vara
att studera hur en person reagerar pa en prisforandring pa sin lokala affar, medan en between-subject-
studie istéllet studerar hur tva separata personer reagerar pa tva separata priser i tva separata affarer
(Charness et al, 2011). Between-subject studier kan ofta tillampas inom medicin, dar man ger en riktig
behandling till en grupp och en placebobehandling till en annan grupp. | den har studien anvénds within-
subject design, da de 36 deltagarna envar spelar samtliga fyra olika varianter av spelet.

Det har visat sig att de tva typerna av studier ibland genererar 6verensstammande resultat och ibland
inte; de har visat sig stdmma val dverens i utvardering av hur precis en égonvittnesskildring ar, men
visat sig stamma mindre bra nar fragor stélls i en viss ordning eller nar siffor ar inblandade, skriver
Charness med kollegor (2011). De menar ocksa att nar samma person utsétts for flera scenarier sa kan
det skapa monster som inte skulle finnas i en isolerad situation, och darfor &r det viktigt att ordningen i
vilken deltagarna utsatts for de olika scenarierna slumpas fram. Det har &ven visat sig att det i olika
experiment finns olika fordelar med de bada designerna. Enligt Charness et al (2011) sa &ar within-
subject-designer mer troliga att falla offer for olika kognitiva bias, till exempel den sa kallade "demand-
effekten™ som innebér att respondenten blir paverkad av vad som forvantas av dess prestation, efter att
ha tolkat intentionen av experimentledaren. Detta kan ske bade medvetet och undermedvetet och ha
effekt pa resultaten. En annan risk ar att forsoksdeltagaren anvander sig av tidigare inhamtad information
som referens for nésta forsoksdel.

De tre storsta fordelarna med en within-subject design i jamforelse med en between-subject design &r 1)
att den interna giltigheten inte beror pa en slumpmassig tilldelning 2) de ar ofta statistiskt starkare och
3) sa ligger de ofta i linje med mer naturliga tankesatt (se exemplet med priserna i affaren ovan). Rent
praktiskt sa ar det ocksa fordelar att man kan testa fler variabler och behdver en mindre grupp
forsokspersoner. Bland nackdelarna kan, forutom spelordningen, ndmnas att det ar krangligare att
genomfdra en statistisk analys. (Charness et al, 2011)
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3. Metod

3.1. Typ av experiment

Detta ar en experimentell studie, dér data inhdmtas genom ett mikrovarldsexperiment, som &r ett
mellanting av laborativt experiment och experimentell faltstudie. Den data som inhdmtats harigenom &r
kvantitativ och ar foremal for kvantitativ och statistisk analys. Data har dven inhamtats genom enkat, i
bade kvantitativt och kvalitativt format.

Att studien ar experimentell innebar att kontrollerade variabler forandras for att se hur beslutsfattande
paverkas, och darmed syftar den till att ta fram ett orsaks-verkan-samband snarare &n en korrelation.

3.2. Spelupplevelsen i MikroRisk3

Spelupplevelsen bestod av tre delar placerade pa hemsidan cencip-lab.lu.se/MikroRisk3. P& forstasidan
ges information om de tre delar som ingar i experimentet; instruktioner, spel och enkat.

Instruktioner till spelaren ges i en PowerPoint-presentation som spelaren kan klicka igenom i valfritt
tempo. | spelfasen sa skickas spelaren till spelsidan och dér far varje deltagare en chans pa sig att spela
vardera av de fyra spelversionerna. Efter att samtliga spel spelats sa skickas spelaren till enkéten, som
ar gjord i Google Formular och bestod av 16 fragor (bilaga B). I figur 3.1 nedan visas spelgranssnittet.

Muvarande omgang: 1

Dict resultat:

Ingen Formagebed&mning ar annu tillganglig.

Mu &r det &r dags att fatta ditt férsta beslut. Det gér du genom att flytta reglaget till nskac varde

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50

1

Investera i elbolagets Farmaga att hantera stormar: 50
Totala forluster: 0

Totalt sparat: 0
Sparat i farra omgangen: 0

Farluster Farra omgangen: 0]

Verkstall beslut!

Figur 3.1. Spelsidan i MikroRisk3, ovan forevisas forsta omgangen i ett av spelen.



Spelmiljo

Rollen som experimentdeltagaren presenteras for & som beslutsfattare pa ett privat elbolag, med uppgift
att ta beslut om hur foretagets resurser ska fordelas. Malet som spelaren har ar att maximera vinst i
foretaget. Vinsten bestar av sparade resurser, sa ju mer sparade resurser desto béttre har spelaren lyckats.
Staden i vilket elbolaget ligger ar hart utsatt for stormar och dessa stormar kan drabba elnétet och orsaka
avbrott. For att mildra konsekvenserna av framtida stormar kan spelaren vélja att investera i
formageuppbyggnad.

Figur 3.2. Spelaren ombeds leva sig in i rollen som beslutsfattare (till vanster) pa ett privat elbolag, med uppgiften att spara
pengar for att maximera vinster och samtidigt 6ka sin beredskap infor stormar och orkaner (till héger) som kan orsaka stérningar
och darmed forluster av resurser for elbolaget och for samhallet. Bild: freepik.com

Beslutsfattande

Spelaren kan varje gang vélja att lagga sina resurser pa en av tva valmojligheter; spara eller investera i
formageuppbyggnad, och det &r hari sjalva beslutsfattandet ligger. Detta sker genom att flytta en markor
pa en linje. Nar markdren pa ena linjen dras till varde x sa flyttas den andra markéren automatiskt till
vardet (1-x). Markdren hoppar 5 enheter i taget, vilket ger linjen 21 effektiva steg, fran 0 till 100.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50
(

Investera i elbolagets férmaga att hantera stormar: 50
[

Figur 3.3. | MikroRisk3 har spelaren tva alternativ att spendera de tillgangliga resurserna pa. Dock begrénsas inte valet till
detta, utan ett beslut maste ocksa fattas omkring hur stora andelar som ska férdelas till de bada alternativen. Detta sker genom
att forflytta reglaget (ovan i bild). Spelaren ombeds éverlégga sina beslut (nedan i bild). Bild: freepik.com
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Aterkoppling angaende prestation och resultat

| figur 3.4 visas mataren, som i realtid gav aterkoppling till respondenterna om hur deras resultat sag ut,
och darmed hur deras val paverkade den sammantagna prestationen i spelet. Mataren innefattade
intervallet [-1000; 1000], och nar nagon av extrempunkterna naddes sa stannade mataren dar. Dock
tillats den uppmarksamma experimentdeltagaren fortfarande f6lja sin prestationsutveckling med hjalp
av siffrorna under reglaget.

Totala farluster:

! ' Totalt sparat:
‘ 1000 -800 -600 -400 -200 200 400 600 80O 100C ‘
I I I I I | Sparat i farra omgangen:

Farluster Forra omgéangen:

Figur 3.4. Métaren i spelet ger kontinuerlig feedback pa spelarens prestation. Aven data dver totalt sparat och totala forluster
presenteras lopande.

Annan aterkoppling som erbjuds till forsokspersonerna i spelet ar forméagebedémningen och skadenivan
fran stormarna.

Formageniva och konsekvenser

Den investerade formagan ackumuleras mellan omgangarna, och paverkar konsekvenserna av
stormarna. Férmagan minskar ocksa varje omgang, som en symbol for underhall av systemet. Formagan
att hantera stormarna &r nagot som standigt maste underhallas, eftersom traning kan glommas bort i
verkligheten, och for att utrustning kan bli gammal. Det kan liknas med en férmagehink som i bérjan
innehaller 500 resurser, men som lacker 50 resurser varje omgang. Spelaren maste alltsa lagga minst
halften av sina resurser pa formaga for att halla formagenivan stabil eller for att fa den att 6ka. Néar
formagehinken innehaller 500 resurser hamnar den i mitten pa en sigmoidfunktion (figur 3.5). Hur
mycket formaga man har samlat ihop &r en dold funktion i spelet. Daremot sa ges en hint om nivan i de
versioner som har formagebedomningar. Om ens ackumulerade férmaga ar 500 kommer en storm kosta
500 resurser, om den daremot byggs upp till 700 kommer en storm bara kosta drygt 100 resurser, och
om ingen investering laggs pa operativ formaga kan en storm kosta upp till 1000 resurser.

KONSEKVENSKURVA

1000
900
800
700

KONSEKVENSNIVA

600 0.’
.
500 .
.
%,

400 %
300 %,

%
200
100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
FORMAGENIVA

Figur 3.5. S-kurvan ovan beskriver férhallandet mellan konsekvensniva och formageniva i MikroRisk3. Formagenivan kommer
att férandras under spelets gang, antingen s kommer den sjunka nar spelaren valjer att lagga mindre an hélften av sina resurser
pa formaga, eller sé kommer den stiga nar spelaren sparar mindre och investerar mer. Férméagan ska illustrera beredskapen som
finns for att ta itu med problem som uppstar och hur snabbt problemet gar att I6sa. Darav forandras konsekvenserna efter
formageniva. Den hogsta konsekvensen en storm kan orsaka ar 1000 resurser och den lagsta konsekvensen ar 1 resurs. Om
spelaren valjer att alltid fordela resurserna 50/50 kommer alla stormar kosta 500 resurser. Bilden &r gjord av Henrik Tehler.
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Férmagebeddmningar

Formagebedomningar ar tillgangliga i tva av spelversionerna i MikroRisk3 (versionerna (1,0) och (1,1)).
Intervallet inom vilket formagebedémningen hamnar varierar, likval som vardet som intervallet
cirkulerar kring. Programmet beraknar ett falskt medelvarde inom 20% varians fran den faktiska
konsekvensen som Kkorresponderar med dagens formageniva, och slumpar sedan en intervallstorlek
nagonstans mellan 10% och 50% runt vardet. Pa detta satt forhindras till och med den uppméarksamme
spelaren att rakna ut exakt vad konsekvensen kommer ligga pa genom att ta medelvardet av
intervallgranserna.

Med dagens férmageniva i atanke, bedémer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kommer orsaka skador motsvarande
nagonstans mellan 300 och 560 resurser.

Figur 3.6. Formagebedomning (bld) ges varje omgang i tva av spelversionerna, bade nér det sker en storm och inte. Nar det
sker en storm i spelet presenteras den i rétt. Denna gang var stormens konsekvens 500 resurser som elbolaget fick sta for.
Notera att 500 &r inte ar medelvérdet av experternas férmagebedémningsintervall.

Konsekvenstak

Konsekvenstak ar tillgangligt i tva versioner av MikroRisk3. Det ska illustrera hur elbolaget inte behover
sta for hela kostnaden da en storm intraffar, utan ett tak ar satt for den ersattning de behover betala ut pa
en niva motsvarande 200 resurser, och utéver det 15 % pa allt som Gverstiger 200 resurser. Da en storm
intraffar sa redovisas forlusterna i den roda rutan. Stormens totala konsekvenser anges forst, och sedan
den andel av konsekvenserna som drabbar elbolaget. Den totala konsekvensen och elbolagets
konsekvens ar alltid identisk da konsekvenstak saknas.

Figur 3.7. Nar en storm intraffar i spelet och det finns ett konsekvenstak for vad elbolaget behdver betala, ser aterkopplingen i
spelet ut sahar. Den uppmarksamme spelaren forstar da att 255 resurser maste betalas av samhallet.

3.3. Speldesign och experimentutveckling

Spelversioner

En dverblick dver de fyra spelversionerna presenteras i matrisen nedan:

Inget konsekvenstak Konsekvenstak

Ingen férmdgebedémning (O, O ) ( 0 ) 1 )

Férmdgebedémning ( 1’0) ( 11 1)

Figur 3.8. Fyrfaltare som ger en Gverblick 6ver de fyra spelversionerna, som alla innehaller olika kombinationer av de tva
oberoende variablerna konsekvenstak och formagebedémning. I version (0,0) ges minimalt med information och i version (1,1)
ges all tillganglig information. Spelversionerna noteras binart pa formen (forméagebedomning, konsekvenstak) dar O star for
franvaro och 1 for narvaro av respektive variabel.




Utvecklingsparametrar

Flera variabler och funktioner maste utvarderas, justeras och laggas till i ursprungsspelet for att passa
de fragestallningar som stélls i detta examensarbete, och for att forbattra experimentet som sadant. Dessa
justeringar har gjorts systematiskt for att se hur de korrelerar och beror av varandra. Vidare har de
utvarderats av testpersoner for att se om det ar lattforstaeligt, spelbart, och om det blir nagot logiskt fel,
till exempel att det ar valdigt I&tt att antingen vinna eller forlora.

De parametrar som tagits i beaktning i utvecklingsfasen av MikroRisk3 fran originalversionen
MikroRisk ar foljande:

= Versioner och typer av spelet = Konsekvenstaksniva
=  Antalet omgangar = Sannolikhet och konsekvens
= Antal resurser att fordela » Riskkommunikation och layout

Versioner och typer av spelet

De fyra versionerna innehaller olika forutsattningar och ger olika aterkoppling till anvandaren. Detta for
att isolera de intressanta variablerna, och for att se hur experimentdeltagarna reagerar utifran de olika
forutsattningarna. Inverkan av férmagebedémning har studerats i tidigare versioner av MikroRisk, men
incitament har inte studerats tidigare, varken isolerat eller i kombination med formagebedomningar.

Antalet omgdngar

Antalet omgangar andrades fran ett fixt tal pa 50 per spel till 30 obligatoriska omgangar och darefter en
sannolikhet pa 20% att spelet avslutades varje gang. Anledningen till det var att forsokspersonerna inte
skulle lara sig att det alltid var lika manga omgangar, och att detta da skulle ha inverkan pa deras strategi.
En annan effekt av den hér funktionen var att de inte heller kunde férutsédga antalet stormar som de
skulle drabbas av under varje spel.

Antal resurser att férdela

Antalet resurser som forsokspersonen fick fordela mellan de tva alternativen varje gang justerades fran
att vara 10, med krav pa att minst fordela en resurs till varje alternativ per omgang, till att vara 100, med
ett steg av 5 resurser, och inga krav pa minimi-tilldelning per gang. Anledningen till detta var att ge
deltagarna ett mer nyanserat val, dar de kunde utnyttja extremerna ifall de sa dnskade, och saledes fick
21 steg att vdlja pa (0, 5, 10, 15, ..., 95, 100), istéllet for 9 (1, 2, 3, ..., 8, 9).

En annan anledning som lag bakom beslutet att tiodubbla resurserna var att det da skulle paminna om
procent, vilket folk &r vana att tdnka med. Forhoppningen var att detta skulle medfdra att spelarna fattade
mer genomtankta beslut samt att genom att resurserna i spelet ar latta att Oversatta till procent sa fungerar
det battre med malet att representera en fiktiv valuta. Detta for att pengar i verkliga storleksordningar
hade kunnat uppfattas mycket olika fran person till person och skapa en bias i spelet. Eftersom antalet
resurser okades med en faktor tio jamfort med tidigare spelversion, sa behdvde resultatmataren forstas
justeras i samma proportion.

Konsekvenstaksnivd

Konsekvenstak ar den niva over vilken det fiktiva elbolaget delvis ar skyddat fran att betala for
konsekvenserna i handelse av en storm. Detta tak sattes till 200 resurser. Detta ar ett relativt lagt varde,
och for att utan konsekvenstak komma till motsvarande niva i konsekvens skulle spelaren behova héja
sin kumulativa formageniva till ungefar 650, till exempel genom att investera 60% av sina resurser i
formageuppbyggnad i femton omgangar, eller 75% i sex omgangar. Att ha ett konsekvenstak ger alltsa
spelaren ett stort forsprang i jamforelse med att inte ha det. For att deltagarna skulle ha nagot incitament
att fortfarande Gvervaga sina beslut sa sattes en niva om 15% betalningsskyldighet utdver gransen av
200 resurser. De forluster som, i spelversionerna med konsekvenstak, drabbade samhallet redovisades
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alltid for spelaren tillsammans med de resurser som elbolaget drabbades av. Ingen kumulativ jamforelse
redovisades dock under spelets gang.

Sannolikhet och konsekvens

Sannolikheten for en storm i spelet testades och andrades flera ganger. | tidigare versioner av MikroRisk
har den programmerats som en stokastisk variabel med en viss sannolikhet att en handelse kan ske varje
omgang. Eftersom det har experimentet, till skillnad fran de tva tidigare spelen i MikroRisk-serien, inte
syftade till att undersoka effekten av olika sannolikheter sa sattes antalet stormar under de 30 forsta
omgangarna till ett fixt varde om 4 stycken per spel. P4 det sattet eliminerades éverdriven varians i
resultaten och minskade dven risken for att data skulle behova kasseras. Tidpunkten da stormarna skulle
intraffa slumpades dock ut 6ver de 30 obligatoriska omgangarna. Darmed blev sannolikheten 13,33%.
Stormar kunde &ven intraffa efter omgang 30, slumpat pa samma sannolikhet.

Konsekvensen fran stormarna i spelet paverkades av hur mycket som investerats i formageuppbyggnad
pa liknande sétt som i tidigare versioner av MikroRisk, men justerades for att passa den nya
sannolikheten och antalet tillgangliga resurser.

Riskkommunikation och layout

Fokus i kommunikationen och interaktionen mellan mikrovarld och spelare har dels varit att forsdka
formedla en mer illustrativ situation som beslutsfattaren i spelet satts i, och dels att kommunicera
riskerna pa ett konkret vis.

Utformning av instruktioner

Instruktionerna &r en viktig del av spelupplevelsen, for att bygga upp det scenario i vilket spelaren ska
befinna sig under spelets gang. Instruktionerna ar ocksa viktiga for att forsokspersonerna endast far en
chans pa sig att spela varje av de fyra spelen, och ombeds presentera sa bra som mgjligt. Intentionen
med instruktionerna var att fa med alla de viktiga aspekterna pa ett overskadligt satt sa att
forsokspersonerna skulle komma ihdg vad som gallde samtidigt som de fick ett grepp om det nya
konceptet formageuppbyggnad. Fokus lades pa att kondensera texten, upprepa nyckelbegrepp och géra
scenariot mer verklighetstroget.

Inledningsvis presenterades experimentdeltagaren for sin roll som chef for elbolaget, och for risken som
utgjordes av kombinationen stormigt omrade (hot) och elnétet kan drabbas (sarbarhet). Sedan
presenterades ett satt att sanka sarbarheten i systemet genom att konceptet operativ formaga
introducerades for deltagaren.

En exempelomgang forevisades for att experimentdeltagarna skulle vara bekanta med granssnittet och
det praktiska tillvagagangssattet. Instruktionerna finns att se i bilaga A.

Utformning av enkat

Eftersom detta &r att betrakta som en fortsattningsstudie pa ett redan startat projekt om
mikrovarldsexperiment for riskhantering, och for att fa jamforbara resultat med andra likartade studier,
sa utformades enkaten sa att den liknade ursprungsenkaten for tidigare studie med MikroRisk. Fragor
som var specifika for de nya fragestallningarna lades till, och aven fragor om tidigare spelvana och
allmant risktagande lades till av intresse ifall dessa faktorer kunde paverka spelarnas val och resultat.

Fragorna i enkaten syftar inte i forsta hand till att utgéra grund till statistisk analys om signifikansnivaer
mellan olika prestation och olika upplevelser av spelet, ddremot anses att nér experimentet vél
genomfors och testpersoner engageras sa ar det battre att ta chansen att insamla data. Om nagon framtida
studie pa temat ska goras finns saledes fardiginsamlad data att tillga. Enkaten finns att se i bilaga B.
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Balansering och testning

Spelet balanserades genom att testas upprepade ganger med olika inputvérden for att se hur latt det var
att hamna utanfor mataren. Instruktioner, text, funktionalitet och layout utvarderades genom att fem
utomstaende testpersoner fick spela spelet och ge aterkoppling.

3.4. Forsok och dataanalys

Forsokspersoner

Rekrytering av forsokspersoner skedde genom utskick av en inbjudan (bilaga E) till studenter pa olika
delar av universitetet, och de lockades med en biobiljett. Inget ytterligare specificerat urval gjordes, utan
alla som anmalt sig blev kallade. Av de 36 individer som deltog i experimentet var 16 (44,4 %) kvinnor
och 19 (52,8 %) man, samt en person som inte ville uppge konstillhdrighet. De som deltog var studenter
eller nyligen utexaminerade och studieinriktningarna hos deltagarna var fran olika
civilingenjorsinriktningar (22 st), biologi (4 st), medicin (3 st) psykologi (1 st), audiologi (1 st), logopedi
(1 st), sjukskoterska (1 st), systemvetare (1 st), grafisk design (1 st) och kriminologi (1 st).

Experimentutférande

Experimentet genomfordes under tva dagar (24:e och 25:e april 2017). Forsokspersonerna samlades i
ett motesrum pa avdelningen for riskhantering och samhallsékerhet och fick tillgang till varsin laptop.
Fragor om spelets funktioner och innehall besvarades inte, for att forutsattningarna for varje
forsoksperson skulle vara sa lika som mojligt. De visste till exempel inte hur manga omgangar varje
spel bestod av. Muntlig information som gavs till alla var att spelet fortsatte rakna resultatet &ven om
man hamnade utanfor matarna, samt att resultat eller formageinvestering inte sparades mellan de fyra
spelen, utan endast inom varje separat spel.

Alla deltagare fick varsin unik kod for att deras data skulle ga att identifiera i efterhand, samt kunna
jamforas med deras enkatsvar. Koderna var framtagna sa att vilket spel man borjade med var fordelat
Over de fyra versionerna av spelet (efterféljande spelordning slumpades). Efter att de spelat alla fyra
spelen skickades de automatiskt till en enkat att fylla i. Hela experimentet tog mellan 30 och 60 minuter.

Datainsamling

De beroende variabler som mikrovarldsexperimentet MikroRisk3 samlat in data i relation till &r:

Total investering i férmdageuppbyggnad

Data for hur stor andel av resurserna som spelaren varje omgang valde att investera i
formageuppbyggnad samlades in for alla deltagare for de 30 forsta omgangarna for varje spelversion.
Investeringen summerades, exklusive de 500 resurser som formagebehallaren innehaller fran borjan,
och det successiva formagespillet av 50 resurser per omgang &r inte heller inkluderade i den totala
investeringen.

Investeringen ar samtidigt ett matt pa hur mycket personen valt att spara, enligt sambandet:

Investering = 100 - Sparade resurser

Andelen resurser som investerats i formagehojande atgarder anses representera beslutsfattande, men
aven risktagande. Om 100 resurser investeras i formageuppbyggnad sa anses det representera minimalt
risktagande, och om tvartom O resurser investeras anses det representera maximalt risktagande.
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Spelresultat
Spelresultatet for varje spel berdknas genom sambandet:
Resultat = Sparade resurser - Elbolagets forluster

detta matt anvands eftersom det uttryckliga malet med spelet var att astadkomma hogt resultat, vilket
ocksa indikerades visuellt pa mataren kontinuerligt under spelets gang. Forlusterna ar direkt beroende
av spelarens ackumulerade formaga, och till skillnad fran tidigare versioner av MikroRisk, sa har vissa
slumpmoment eliminerats for att fa tydligare resultat. Darfor anses spelresultatet spegla spelarens
prestation under genomfort experiment, som i sin tur beror pa spelarens beslutsfattande.

Totalskada
Totalskadan betecknar det resultat som fas av sambandet:
Totalskada = Elbolagets och samhillets totala forluster

Totalskadan &r identisk med elbolagets forluster i de spelversioner som inte har ett konsekvenstak,
eftersom de totala forlusterna da tillfaller elbolaget. Totalskadan representerar de faktiska problem som
hade uppstatt i samband med ett avbrott i funktionen, oavsett elbolagets sparade resurser.

Spelarna fick ingen uttrycklig information att de skulle minimera forlusterna for samhallet, men detta
impliceras i att kontinuerligt visa de totala forlusterna i de versioner som har ett konsekvenstak. Detta
kan ses som ett matt av beslutsfattande, och samtidigt som ett matt pa samhallsansvar.

Ovrig data

Utover den data som samlats in av mikrovérldssimuleringen har dven kvalitativa och kvantitativa data
samlats in genom enkéaten. Fran denna har nivaer av risktagande och tidigare spelvana ansetts extra
intressanta, eftersom mojligheten finns att detta kan ha paverkat personernas investeringsmonster eller
resultat. | enkaten'® graderar deltagarna sig sjalva pa en femgradig skala, men for att grupperna ska bli
mer jamnstora sa att statistisk analys mojliggors sa har den femgradiga skalan konverterats till en
tregradig skala. Motiveringen till detta &r att en 3:a pa en femgradig skala motsvarar ett medelvarde,
medan 1 och 2 indikerar att man anser sig hamna lagre an ett medelvérde, och analogt representerar en
4:a och en 5:a att man anser att man hamnar éver ett medelvarde. Indelningen ar saledes: Lag: 1 och 2,
Mellan: 3, H6g: 4 och 5.

10 Enkaten i sin helhet finns att se i bilaga B
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Kvantitativ och kvalitativ analys

For statistisk analys av datan anvandes programmet IBM SPSS Statistics. Testmetoden som anvéandes
for signifikanstester i mjukvaran IBM SPSS forkortas ANOVA vilket star for Analysis of Variance.
Metoden anvénds for att undersoka variansen mellan datamangder. Nollhypotesen som testat i ANOVA-
metoden &r att medelvardena inte skiljer sig at; en motbevisad nollhypotes betyder darfor att det finns
en statistiskt signifikant skillnad mellan dataméangderna effekt (Field, 2009). Om sadan skillnad hittades
i ANOVA:n testades den vidare med t-test for att se hur dataméngderna skilde sig at sinsemellan.

ANOVA é&r en parametrisk metod som kan betraktas som en mer avancerad metod av t-test, men med
fordelen att den kan testa skillnaden mellan fler an tva mattillfallen (Rissanen, 2013). | den har studien
anvandes en ANOVA-metod for upprepade forsok, eftersom MikroRisk3 bestod av fyra upprepade
forsok. Forutsattningar som maste uppfyllas for att detta test ska kunna anvandas pa datamangden ar:

1. Den beroende variabeln ska vara kontinuerlig.
I datamangden som anvands har vi tre beroende kontinuerliga variabler: investering, spelresultat och
totalskada. Dessa var av kontinuerlig typ (inte nominal eller ordinal)
2. Den oberoende variabeln ska besta av minst kategoriska grupper som &r relaterade till
varandra.
Dessa kategoriska grupper ar 1, med och utan formagebedémning och 2, med och utan konsekvenstak
3. Det ska inte finnas nagra signifikanta outliers i datan.
Datan kontrollerades for signifikanta outliers med hjéalp av bland annat boxplots. Tva signifikanta
outliers upptacktes och dessa forsokspersoner uteslots fran ANOVA-testerna.
4, Distributionen av datan fran de beroende variablerna ska vara approximativt
normalfdrdelad.
Datan kontrollerades och godkéandes for normalférdelning med hjélp av histogram.
5. Variansen av skillnaderna mellan alla kombinationerna av de relaterade grupperna
maste vara samma. Detta kallas sfariskhet.
Datan kontrollerades och godkéndes for sfariskhet med Mauchly’s test.

Av den enkétdata som inhdmtades presenteras den numeriska datan i cirkeldiagram och stapeldiagram,
och fritextalternativen analyserades kvalitativt. | vissa fall undersoktes hur personer som svarat pa ett
visst satt pa en frdga hade presterat i jamforelse med gruppen som helhet, och mot sin specifika
startgrupp (de som inledde experimentet med samma spelvariant som de sjélva).

Statistisk signifikans betyder att tva dataserier eller varden avviker fran varandra till den grad att det inte
langre ar sannolikt att avvikelsen beror pa slumpen. I hypotesprovning (till exempel t-test och ANOVA)
innebar det att man kan forkasta nollhypotesen om det nar signifikansnivan (Field, 2009).
Signifikansnivaerna som anvants i denna studie ar 5%, men de ganger som signifikansnivan 1%
observeras sa anges det. Dessa signifikansnivaer noteras med p < 0,05 och p < 0,01 i resultaten.
Observera att p < 0,01 inkluderar alla fall som &r anu mer signifikanta, ingen atskillnad gors pa finare
signifikansnivaer.

Frihetsgrader anges mellan grupper och inom grupper och &r 1 respektive 33 for alla ANOVA-tester. F
ar beteckningen pa kvoten mellan systematisk varians (den eftersokta variansen) och osystematisk
varians, ju hogre F-kvot desto mindre osystematisk varians (Field, 2009). Den partiella eta-kvadraten ar
ett matt pa effektstorlek i ANOVA och ar analog till Pearsons r (R?) i linjara regressioner. For att tolka
eta-kvadraten anvénds féljande indelning; 0,01 betyder liten effekt, 0,06 betyder mellanstor effekt och
0,14 &r gransen for stor effekt (Field, 2009).
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4. Resultat

4.1. Urval av data for resultat

De delar av datamangden som spelsimuleringen MikroRisk 3 samlat in som presenteras ar de som
anses vara relevanta for att besvara de fragestallningar som presenterats i problemformuleringen (sektion
1.4). Resultatet fran enkaten presenteras i urval (samtliga svar aterfinns i bilaga C).

De matt pa beslutsfattande som anvands for analysen ar total investering i formageuppbyggnad, samt
hur denna paverkar spelarnas spelresultat och totalskada®*. Dessa anvands som beroende variabler i
analysen.

De stérfaktorer som identifierats och vars inverkan kontrolleras presenteras nedan:

Paverkades utfallet av vilket spel forsokspersonerna inledde experimentet med?
Eftersom inte alla deltagare borjade med samma spel sa inledde de experimentet med olika
informationsméangd. For att kontrollera om det eventuellt paverkade utfallet av spelet testades detta.

Paverkades utfallet av forsokspersonernas tidigare erfarenheter av spel?

”Hur bedomer du dina tidigare erfarenheter av spel” var en av enkétfrdgorna. Det &r intressant att se
hur tidigare spelvana ar en framgangsfaktor i spelet. Darfor anvandes data om huruvida deltagarna
ansag sig vara mer eller mindre spelvana an genomsnittet. Datan delades in i tre kategorier; Lag (svar
1 eller 2) Mellan (svar 3) och Hog (svar 4 eller 5).

Paverkades utfallet av hur risktagande eller riskaverta forsokspersonerna anser sig vara?

”Pa en femgradig skala, hur risktagande anser du dig sjilv vara?” var en annan enkétfraga. Det ar
intressant att se om riskaverta personer investerar mer och risktagande personer investerar mindre an
genomsnittet. Samma indelning gjordes hér i Lag (1, 2) Mellan (3) och Hog (4, 5).

Strategier presenteras ocksa i form av medelstrategin som anvandes, tillsammans med nagra utvalda
exempel pa strategier. Vissa personer presterade mycket battre an andra genomgaende. Vissa presterade
mycket ojamnt mellan de olika spelen. Darfor dr det intressant att undersoka vilka olika strategier dessa
personer har anvant sig av och hur mycket de har investerat respektive sparat i vilka omgangar.
Notation

Spelversionerna noteras binart pa formen (formagebedémning, konsekvenstak) dar 1 star for narvaro av
och 0 star for franvaro av variabeln. De olika spelversioner som finns ar:

= Utan formagebeddmning, utan konsekvenstak — (0,0)
*  Med formagebeddmning, utan konsekvenstak — (1,0)
= Utan formagebedémning, med konsekvenstak — (0,1)

= Med formagebedémning, med konsekvenstak — (0,0)

Varje spelversion bestod av ett antal omgangar varav 30 var obligatoriska. Det ar endast statistik fran
dessa 30 omgangar som kommer att forevisas har.

11 Resultat fran ytterligare tva beroende variabler, totalresultat och samhallsférluster finns i bilaga D.

30



4.2. Resultat fran spelomgangar

| detta avsnitt presenteras deskriptiv och signifikanstestad (med t-test) statistik fran resultatet i tabeller
samt grafiskt. Statistiken ar indelad efter de beroende variabler som anvants som matt pa beslutsfattande;
total investering i formageuppbyggnad, spelresultat, samt totalskada.

Beroende variabel: Totalt investerat i férmdqgeuppbyggnad

| tabell 4.1 presenteras deskriptiv statistik angaende den totala investeringen i formageuppbyggnad per
version av MikroRisk3. I figur 4.1 visas medelvérdet av investeringen i grafisk form.

Tabell 4.1. Deskriptiv statistik angaende investering for varje version av MikroRisk3, presenterat for 34 deltagare

SPELVERSION MEDELVARDE MAX MIN STANDARDAVVIKELSE
(0,0) 1563 2140 600 368
(1,0) 1591 1970 965 252
(0,2) 1326 2380 305 469
(1,1) 1526 2455 445 380

Den hdgsta investeringen som gjordes av en person vid ett tillfalle var i spel (1,1), dar nastan 75 % av
alla resurser investerades (totalt antal resurser tillgangligt pa 30 omgangar &r 3000 st). Den minsta
enskilda investeringen gjordes i spel (0,1) dar 305 resurser, motsvarande 10 % investerades.

Total investering i férmageuppbyggnad

(0,0) (1,0) (0,1) (1,1)
2000 M Utan formagebedomning
M vied formagebedomning

1500

1000

Medelvirde

500

Utan konsekvenstak Med konsekvenstak

Errar Bars: +/- 1 SE

Figur 4.1. Total investering i formageuppbyggnad presenterat som ett medelvarde for varje version av MikroRisk3.
T-test visar att de tvd omgangarna med konsekvenstak skiljer sig fran de tva omgangarna utan konsekvenstak pa
signifikansnivan p < 0,05, och att de tva spelen med formagebedémning skiljer sig signifikant fran de tva spelen utan
formagebedomning pa signifikansnivan p < 0,01. T-test visar vidare att spel (0,1), utan formagebedémning med konsekvenstak
(den *-markerade stapeln) skiljer sig signifikant fran alla de andra, varav fran de med forméagebedémning (de réda staplarna)
pa p < 0,01-nivan, och fran spel (0,0) (forsta bla stapeln) pa p < 0,05-nivéan. Ingen annan skillnad &r signifikant.

Den minsta totala investeringen (signifikant, markerad med *) gjordes i den version da ingen formage-
beddmning fanns tillganglig och nar samhallet stod for delar av kostnaderna. Skillnader i medelvérden
uppvisas har for bada de oberoende variablerna konsekvenstak och formagebeddmning, da tillgang till
dessa varieras.
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Beroende variabel: Spelresultat

| tabell 4.2 och i figur 4.2 presenteras statistik av spelresultatet for varje version av MikroRisk3.

Tabell 4.2. Deskriptiv statistik angaende spelresultat (totalt sparat — elbolagets totala forluster) for varje version av MikroRisk3.

SPELVERSION MEDELVARDE MAX MIN STANDARDAVVIKELSE
(0,0) -72 1151 -1856 905
(1,0) 181 1088 -1193 674
(0,1) 803 1493 359 286
(1,1) 659 1275 288 209

Det hogsta spelresultat som nagon individ uppvisar i nagot spel ar 1493 resurser i spel (0,1) Det lagsta
resultatet hittas i spel (0,0) pa -1856. Spel (0,0) uppvisar ocksa stor spridning med en standardavvikelse
pa 905. Spel (0,0) &r ocksa det enda spel som har ett negativt medelvarde.

Spelresultat
(0,0) (1,0) (0,1) (1,1)

1000 M Utan formagebedomning
M vied formagebedémning

800
600

400

Medelvarde

200

-200

Utan konsekvenstak Med konsekvenstak

Error Bars: +- 1 SE

Figur 4.2. Spelresultatet presenterat som ett medelvarde for varje version av MikroRisk3. T-test visar att spelversionerna med
respektive utan konsekvenstak skiljer sig signifikant fran varandra pa p < 0,01-nivan, daremot skiljer sig inte versionerna med
och utan férméagebedémning sig fran varandra med nagon statistisk signifikans. T-test visar aven att alla spelversioner skiljer
sig signifikant fran varandra pa signifikansnivan p < 0,01, férutom (0,0) och (1,0) som inte uppvisar signifikant skillnad
sinsemellan.

Signifikant skillnad syns tydligt i spelresultatet da konsekvenstak finns tillgangligt och inte. Nar
konsekvenstak finns tillgangligt spelar formagebedomningen in till en statistiskt signifikant grad, men
inte de spelomgangar utan konsekvenstak, dar ingen signifikant skillnad pavisas.
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Beroende variabel: Totalskada

Tabell 4.3 och figur 4.3 visar den totala skadan da forluster for elbolaget och for samhéllet har
summerats. | spelversion (0,0) och (1,0) ar elbolagets forlust och den totala forlusten densamma
eftersom dessa versioner inte innehaller ndgon sanktionering fran samhéllets sida.

Tabell 4.3. Deskriptiv statistik angaende totalskada (elbolagets och samhéllets totala forluster) for varje version av MikroRisk3.

SPELVERSION N MEDELVARDE MAX MIN STANDARDAVVIKELSE
(0,0) 34 1509 4000 60 1216
(1,0) 34 1229 2792 17 883
(0,1) 34 2023 3991 104 1308
(1,1) 34 1632 4000 49 1143

De lagsta vardena uppnaddes i spelet utan konsekvenstak och med formagebedémning, konsekvent med
medel- max- och min-varde. | samtliga spel ar forlusterna storre an noll, dven for de spelare som fatt
lagst totalskada. Standardavvikelserna ar har vasentligt hogre dn pé de ovan undersokta variablerna.
Medelvérdena i de spel med konsekvenstak dr hogre &n de utan, och medelvardena i de spel utan
formagebedomning &ar hogre an de med.

Totalskada

(0,0) (1,0) (0,1) (1,1)
2500 M Utan formagebedomning
M ved formagebedsmning
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Error Bars: +- 1 SE

Figur 4.3. Totala skadan presenterat som ett medelvérde for varje version av MikroRisk3. T-test visar att spelen med tillganglig
formagebedomning skiljer sig signifikant fran de utan formagebedomning, pa p < 0,01-nivan, samt att de spel med
konsekvenstak skiljer sig frn de utan, dven de pa p < 0,01-nivan. T-test visar vidare att spel (1,0) skiljer sig fran de andra
spelen pa p < 0,01-nivan, men ingen signifikant skillnad finns mellan spel (0,0) och (1,0).

Skillnaderna i medelvarde om tillgangen till konsekvenstak eller formagebedémning varieras &r
signifikant. Den storsta totala skadan infaller da konsekvenstak finns, men ingen formagebedémning,
och den minsta skadan ser vi da bade konsekvenstak och formagebedémning finns.
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4.3. Resultat fran variansanalys

Variansanalysen undersdker om det finns signifikanta skillnader mellan medelvérden av de beroende
variabler som undersokts (investering, spelresultat, totalskada) for olika kombinationer av de oberoende
variabler (konsekvenstak, formagebedémning) som anvants for att bygga upp de fyra spelversionerna. |
tabell 4.1 — 4.3 presenteras de signifikanta resultaten fran ANOVA-testet.

Tabell 4.5. De faktorer som har visat signifikant inverkan pa investeringen, framtagna med ANOVA-test.

VARIABEL FRIHETS- F-KVOT SIGNIFIKANS-  PARTIELL
GRADER NIVA ETA-KVADRAT
KONSEKVENSTAK | (1,33) 4,698 0,038 0,125
FORMAGEBEDOMNING | (1, 33) 7,835 0,008 0,192
KONSEKVENSTAK x (1, 33) 4,365 0,044 0,117

FORMAGEBEDOMNING

Variansanalysen som presenteras i tabell 4.5 visar att investeringen paverkas signifikant av tillgangen
till konsekvenstak och formagebedémningar, bade var och en for sig och som en interaktionseffekt (rad
3 i tabellen).

Konsekvenstakets inverkan ar signifikant pa p < 0,05-nivan, och effektstorleken ar mellanstor enligt eta-
kvadrat-mattet. Formagebedomningens inverkan ar signifikant pa p < 0,01-nivan, och etakvadratsvardet
pavisar en stor effekt. Interaktionseffekten mellan konsekvenstak och formagebedémning ar signifikant
pa p < 0,05-nivan, med en medelstor effekt.

Tabell 4.6. De faktorer som har visat signifikant inverkan pa spelresultatet, framtagna med ANOVA-test.

VARIABEL FRIHETS- F-KVOT SIGNIFIKANS-  PARTIELL
GRADER NIVA ETA-KVADRAT

KONSEKVENSTAK ‘ (1, 33) 39,978 0,000 0,548

KONSEKVENSTAK x| (1,33) 4,505 0,041 0,120

FORMAGEBEDOMNING

Variansanalysen som presenteras i tabell 4.6 visar att spelresultatet paverkas signifikant av tillgangen
till konsekvenstak samt av konsekvenstak och formagebedomningar kombinerat.

Konsekvenstakets inverkan ar signifikant pa p < 0,01-nivan, och effektstorleken ar stor enligt eta-
kvadrat-mattet. Interaktionseffekten mellan konsekvenstak och férmagebedémning ar signifikant pa
p < 0,05-nivan, med en medelstor effekt. Formagebedomningens enskilda inverkan ar inte signifikant.

F-kvoten ar har nastan en faktor 10 ganger sa hog for konsekvenstaket som for interaktionseffekten. En
hog F-kvot betyder liten osystematisk varians, vilket innebér att det ar ett sékrare matt.

Tabell 4.7. De faktorer som har visat signifikant inverkan pa totalskadan, framtagna med ANOV A-test.

VARIABEL FRIHETS- F-KVOT SIGNIFIKANS-  PARTIELL
GRADER NIVA ETA-KVADRAT

KONSEKVENSTAK (1, 33) 5,436 0,026 0,142

FORMAGEBEDOMNING ‘ (1, 33) 7,589 0,009 0,324

Variansanalysen som presenteras i tabell 4.7 visar att totalskadan paverkas signifikant av tillgangen till
konsekvenstak och av tillgangen till formagebedomningar, pa p < 0,05- respektive p < 0,01-nivaerna,
bada med stor effektstorlek.
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4.4. Ovriga resultat

Med 6vriga resultat menas storfaktorer, korrelationer, strategier samt enkatresultat.

Storfaktorer

Eftersom teorin angaende experimentdesign sager att ett problem som within-subject-designade studier
kan ha ar att utfallet paverkas av forsoksordningen sa delades deltagarna upp i fyra startgrupper, dar
varje grupp paborjade experimentet med ett av spelen, och resterande spelordning slumpades fram.
Utifran spelarnas resultat testades senare detta med syfte att svara pa fragan:

Paverkades utfallet av vilket spel forsokspersonerna inledde experimentet med?

Analysen gjordes med t-test och den visade att utfallet inte paverkades signifikant av vilken spelgrupp
som spelarna paborjade experimentet med.

Tva fragor i enkaten fangades ocksa upp for att testa om storfaktorer som risktagande tendenser och hig
tidigare spelerfarenhet spelar in pa resultatet, och analys gjordes som @mnade att svara pa fragorna:

Paverkades utfallet av forsokspersonernas tidigare erfarenheter av spel?
Paverkades utfallet av hur risktagande eller riskaverta férsokspersonerna anser sig vara?

Eftersom mdjlighet foreligger att spelarna influerats av hur de precis presterat i MikroRisk3 nér de
besvarade de tva enkatfrdgorna om risktagande och spelvana, samt eftersom att dessa variabler &r fran
egen utsago och inte testat pa nagot vetenskapligt vis, sa har de inte tagits med i variansanalysen utan
endast testats for sig. Resultaten fran denna testning presenteras nedan for de respektive variablerna.
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Stérfaktor: Risktagande

| figur 4.5 och 4.6 presenteras effekterna av risktagande pa investering, grupperat pa de tre nivaerna av
risktagande (Lag, Mellan och Hog, for information om indelning, se avsnitt 3.4.). | figur 4.5 &r resultatet
uppdelat pa tillgangligt konsekvenstak och i figur 4.6 &r det uppdelat pa forméagebedémning.

Investering i férmageuppbyggnad med och utan konsekvenstak grupperat pa risktagande

2000 M Utan konsekvenstak
M \ved konsekvenstak

1500

1000

Medelvarde

500

Lag Mellan Hog
Risktagande

Errar Bars: +/- 1 SE
Figur 4.5. Investering med och utan konsekvenstak grupperat pa risktagande, presenterat som medelvarden. Oberoende
t-test visar signifikant skillnad i investering i formaga (beraknat pa alla fyra spelen) mellan grupperna Lag och Hog pa
p < 0,01-nivan. Likasa visar t-test signifikanta resultat mellan grupperna Lag och Mellan pa p < 0,05 nivan. Signifikansnivan
géllande skillnader i investering pa de spel da konsekvenstak finns tillgangligt (réda staplar) & p < 0,01 i bada ovanstaende
fallen. Dock pavisas ingen signifikans i de utan konsekvenstak (blaa staplar).

Investering i férmageuppbyggnad med och utan férmagebedémning grupperat pa risktagande

2000 M Utan férm&gebeddmning
M ved formagebedomning

1500

1000

Medelvarde

500

Lag ellan Haog

Risktagande

Error Bars: +- 1 SE
Figur 4.6. Investering med och utan férméagebedémning grupperat pa risktagande, presenterat som medelvarden. Signifikans
gallande skillnader i investering pa de spel da formagebedémning finns tillgangligt (réda staplar) visas mellan nivaerna Hog
och Lag (p < 0.05). Signifikans for de 6vriga spelen (blaa staplar) visas mellan Hog och Lag (p < 0,05). Géllande den totala
investeringen i riskreducerande atgarder sa var skillnaden mellan Lag och Hog signifikant pa p < 0,01 -nivan, och Lag och
mellan signifikant pa p < 0,05-nivan.
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| figur 4.5 visas att de som anser sig lagt risktagande investerar signifikant mer an de pa mellan och hog
niva i narvaro av konsekvenstak, utan konsekvenstak syns ingen skillnad. | figur 4.6 visas en liknande
(signifikant) effekt mellan Lag och de tva andra i hur man valde att investera. Den senare géller bade
nar formagebedomning finns och inte finns tillganglig. For den totala investeringen for alla spel ar
signifikansnivan pa 99% mellan grupperna Lag och Hog.

| figur 4.7 nedan presenteras hur de tre risktagandegrupperna inverkar pa forluster for samhallet.
Férluster for samhallet grupperat pa risktagande

) !
-50
-750

M Utan formagebeddmning
M vied formagebedomning

o o

Medelvarde

-1 000

Lag Mellan Hog

Risktagande

Error Bars: +/- 1 SE

Figur 4.7. Forluster for samhéllet, med och utan forméagebedémning, presenterat som medelvarden. Gruppen Lag skiljer sig
fran bade Mellan och Hog pa p < 0,05-nivan, for bade spelen med och utan tillgénglig formagebedémning (bada dessa ar med
konsekvenstak, eftersom det endast da kan férekomma forluster for samhallet). For bada spelen tillsammans &r
signifikansnivan mellan lag och hég p < 0,01.

I figur 4.7 syns den signifikanta skillnaden i forluster som tillfaller samhallet, forlusterna &r signifikant
hogre for gruppen Hog an for gruppen Lag. Staplarna visar genomgaende numerara nedatgaende trender

i samtliga grafer.
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Stérfaktor: Spelvana

| figur 4.8 visas investering grupperat pa de tre nivaerna av spelvana (Lag, Mellan och Hog), i figur 4.9
presenteras hur spelresultatet paverkades av spelvana, och i figur 4.10 presenteras totalskada med
avseende pa spelvana.

Investering i férmageuppbyggnad med och utan férmagebedémning grupperat pa spelvana

2000 M Utan farmagebedomning
M vied formagebedomning

13500

1000

Medelvarde

=00

Lag Mellan Hog

Spelvana
Error Bars: +- 1 SE

Figur 4.8. Investering i formageuppbyggnad med och utan formageuppbyggnad presenterat som medelvarden per spelvatne-
grupp. T-test visar ingen signifikans, men en trend (p < 0,1) att investera mer vid hdg spelvana kan ses.

Slutresultat med och utan konsekvenstak grupperat pa spelvana

1000 M Utan konsekvenstak
M \vled konsekvenstak
Sm ' '
: m
T
']
= 0
-500
-1 000 -
Lag Mellan Hég
Spelvana

Error Bars: +- 1 SE

Figur 4.9. Spelresultat med och utan konsekvenstak grupperat pa spelvana, presenterat som medelvarden. Oberoende t-test
visade att den laga spelvanan utan konsekvenstak gav signifikans pa hdg spelvana pa p < 0,05-nivan. Inga andra
signifikansnivaer kunde pavisas.
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Total skada da férluster fér elbolaget och samhallet rdknas in grupperat pa spelvana och férmagebeddmning

3000 M Utan formagebedomning
M Med formagebedomning

2000

Medelvérde

1000

Lag Mellan Hag

Spelvana

Error Bars: +- 1 SE

Figur 4.10 Total skada med och utan férmagebeddmning grupperat pa spelvana, presenterat som ett medelvérde. T-test visar
signifikant skillnad i totalskada da samtliga spel raknas in mellan ldg och hog pd p < 0,01-nivan, samt i de fall dé
forméagebedomning inte finns tillganglig mellan 1ag och hdg pé p < 0,05-nivén, dock ingen signifikans da formagebedémning
finns tillgéngligt.

Figur 4.8. visar en trend till ett positivt samband mellan investering och spelvana, men det ligger under
signifikansnivan som &r satt for detta arbete. Figur 4.9 visar att spelvana paverkar det totala spelresultatet
med statistisk signifikans, de med lag spelvana fick samre spelresultat 4n de med hog spelvana, och de
med hog spelvana orsakade ocksa en storre totalforlust (figur 4.10), specifikt da konsekvenstak fanns
tillgangligt. Nar forméagebedémning fanns tillgangligt presterade grupperna inte signifikant olika.
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Korrelation mellan investering och resultat

| figur 4.11 — 4.14 visas korrelation mellan spelresultat och investering for de MikroRisk-versionerna.
De presenteras med en linjarregression vardera med tillhorande korrelationskoefficient R2.

Korrelation mellan slutresultat och investering

(0,0): Utan férmagebedémning, Utan konsekvenstak

R? Linear = 0,368

y =148x - 2.45"10"3

1000

Slutresultat

-1000

-2000

500 1000 1500 2000 2500
Investering i férmageuppbyggnad

Figur 4.11. Grafen visar en positiv korrelation mellan hur mycket som investerats i formageuppbyggnad och spelresultatet for
version (0,0).

Korrelation mellan slutresultat och investering

(1,0): Med férmagebeddmning, Utan konsekvenstak
RZ Linear = 0,543

y=1,89x-285'10"3
1500

1000

500

Slutresultat

-500

-1000

-1500

900 1200 1500 1800 2100

Investering i férmageuppbyggnad

Figur 4.12. Grafen visar en positiv korrelation mellan hur mycket som investerats i formageuppbyggnad och spelresultatet for
version (1,0)
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Korrelation mellan slutresultat och investering

(0,1): Utan férmagebeddmning, Med konsekvenstak

R? Linear = 0,563
1800 y=-048x +1,45*10"3

1600 e
1400
1200

1000

Slutresultat

800
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400

0 500 1000 1500 2000 2500
Investering i férmageuppbyggnad

Figur 4.13. Grafen visar en negativ korrelation mellan hur mycket som investerats i formageuppbyggnad och spelresultatet for
version (0,1)

Korrelation mellan slutresultat och investering

(1,1): Med férmagebeddmning, Med konsekvenstak

R2 Linear = 0,613

y=-048x+141"10"3
2000

1500

1000

Slutresultat

500

0 500 1000 1500 2000 2500

Investering i férmageuppbyggnad

Figur 4.14. Grafen visar en negativ korrelation mellan hur mycket som investerats i formageuppbyggnad och spelresultatet for
version (1,1)

I dessa figurer framgar att i de fall da konsekvenstak inte finns tillgangligt sa finns positiva korrelationer

mellan investering och spelresultat, medan nar konsekvenstak finns sa visas daremot negativa
korrelationer mellan investering och spelresultat.
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Strategier

| figur 4.14 och 4.15 nedan foljer en sammanstéllning av de strategier som anvandes av forsoks-
personerna nar de spelade MikroRisk3 i form av medelinvestering per omgang, samt en linjérisering av
densamma.

MEDELINVESTERING PER OMGANG FOR DE OLIKA
SPELVERSIONERNA

(0,0) (1,0 (0,1) (1,1)

90
80
70
60

30
20
10

MEDELINVESTERING

0 5 10 15 20 25 30
OMGANG

Figur 4.15. Medelstrategierna for de olika versionerna av MikroRisk3 presenterat for spelomgang 1-30.

LINJARISERING AV MEDELINVESTERING PER
OMGANG FOR DE OLIKA SPELVERSIONERNA
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< 30
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0
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OMGANG
Linjar ((0,0)) Linjar ((1,0)) Linjar ((0,1)) Linjar ((1,1))
y =-0,4559x + 58,733 y=-0,8823x + 67,064 y =-0,6058x + 51,247 y =-0,5068x + 56,124
RZ=0,3732 RZ=0,7371 R2=0,657 R?=0,3552

Figur 4.16. Medelstrategierna for de olika versionerna av MikroRisk3 presenterat for spelomgang 1-30 presenterat som en
linjérisering av figur 4.15 ovan.

I figurerna ovan kan trenden att investera mer i borjan och mindre i slutet av varje spel skonjas.
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Exempel pa strategier

Den spelare som fick bast sammanslaget resultat fran de fyra spelversionerna beskriver sin strategi®?,
och dess investeringar och forluster visas i figur 4.18 nedan

| borjan var min strategi att bygga upp en bra formaga sa att mina forluster inte blev sa
hoga. Men nér elbolaget inte behdvde sta for alla forluster sa testade jag att kora allt pa att
spara och jag vet inte om det var tur men da var frekvenserna av stormar sa pass lag att de
forluster jag fick darifran var mindre an det jag fick av att bara spara. Nar elbolaget stod
for hela forlusten forsokte jag fa forlusten ganska l1ag, mellan 10-20 och sen halla den dar,
da kunde jag varje omgang gdra en vinst med ca 50 med inréknade stormar. Bérjade ocksa
med bada ingen formaga grejerna sa spenderade de forsta 5-10 rundorna med att forsiktigt
testa mig fram till vad som hande fran mina inputs. Spelare 12M14

EXEMPEL PA LYCKAD STRATEGI (12M14)

100 1000
'<_E 80 800 o
S 0 600 2
& 3
; 4
2 40 400 o)

20 H H 200

0 0
0 5 10 15 20 25 30
OMGANG
[ Forluster Investerat

Figur 4.17. Exempel pa lyckad strategi presenterat for spelomgang 1-30. Forluster visas pa sekundaraxel.

Nedan visas strategi och beskrivning fran den spelaren med samst resultat i ett specifikt spel:

Okade investeringar i férsakringar nar stormfrekvensen och nar andelen av forlusterna som
tillfoll mitt foretag okade. Spelare 21M19

EXEMPEL PA MINDRE LYCKAD STRATEGI (21M19)

100 1000
80 800
< i
w60 600 2
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2 40 400 :8
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0 5 10 15 20 25 30
OMGANG
[ Forluster Investerat

Figur 4.18. Exempel pa mindre lyckad strategi presenterat for spelomgang 1-30. Forluster visas pa sekundaraxel.

| dessa strategi-exempel kan vi se hur 12M14 investerar mycket i borjan och sparar mer i slutet, medan
21M19 gor tvartom. Det dr tydligt hur forlusterna for 12M14 &r vésentligt 1agre &n de for 21M19, trots
att den totala investeringen (som representeras av arean under de roda graferna) ar hogre hos 21M19
(en total investering pa 2010 resurser) &n hos 12M14 (en total investering pa 840 resurser). Skillnaden
mellan deras spelresultat &r har 3347 resurser (1052 respektive -2295).

12 Att beskriva sin strategi var en fritextfraga i enkaten, svar fran samtliga deltagare aterfinns i bilaga C.
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Resultat av enkat

Enkéten bestod av 16 frdgor som fylldes i av samtliga 36 deltagare direkt efter de genomfort
experimentet och ett urval fran resultatet av enkaten presenteras nedan. Tva fragor hade fritextsvar.
Resultatet fran enkaten presenteras i sin helhet i bilaga C.

Pa en femgradig skala, hur risktagande anser du dig sjalv vara? (36 responses)

15 13 (36.1%) 13 (36.1%)

10
7 (19.4%)

Figur 4.19. Resultat av enkatfraga 2 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren ar 2.78 och median &r 3.

Hur bedomer du din tidigare erfarenhet av spel? (36 responses)

15 13 (36.1%)

10 (27.8%)
10

6 (16.7%)
5(13.9%)

Figur 4.20. Resultat av enkatfraga 3 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren ar 3.75 och median ar 4.

Hur val tycker du att du forstod vad spelet gick ut pa? (26 responses)

11 (30.6%)

7 (19.4%)

1(2.8%)

Figur 4.21. Resultat av enkatfraga 4 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvérde och median for svaren ar 4.
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Hur vél tycker du att du férstod konceptet formageuppbyggnad? (26 responses)
15 13 (36.1%)

10 8 (22.2%)
7 (19.4%)

4(11.1%) 4(11.1%)

Figur 4.22. Resultat av enkétfraga 5 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren ar 3.5 och median &r 4.

Forsok uppskatta sannolikheten (i%) for att en storm skulle intraffa nasta

omgang
(36 responses)

2%
10%
1%
12%
14%
15%
17%
20%
23%
25%
30%
33%

1(2.8%)
5 (13.9%)
1(2.8%)

3(8.3%)
7 (19.4%)
7 (19.4%)

4 (11.1%)

2 (5.6%)
2 (5.6%)
0 1 2 3 4 5 6 7

Figur 4.22. Resultat av enkatfraga 10 presenterat i ett stapeldiagram. Deltagarna fick fritt skriva in sannolikheten och hade
alltsa inte férhandsalternativ. Medelvarde for uppskattad sannolikhet bland deltagarna var 18%, och medianen var 16%. Den
riktiga sannolikheten for att en storm skulle intréaffa var 13,33%. Personerna skattade alltsd sannolikheten nagot i Gverkant fran
vad den faktiskt var.

Nar det fanns ett tak for elbolagets konsekvens tog jag storre risker
(36 responses)

15

10 8(22.2%)

1 2 3 4 5

Figur 4.23. Resultat av enkatfraga 12 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvirde for svaren var 3.9 och median 4.
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Nar jag fick en formagebedomning var det mycket ldttare att planera mina

beslut
(36 responses)

20
19](5218%)
15
11 (30.6%)

10

5

0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Figur 4.24. Resultat av enkatfraga 13 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren var 4.3 och median 5.

Vad stammer bast in pa din spelupplevelse?

36 responses

@ Nar jag investerade i formaga
férandrades sannolikheten for en
storm

@ Nar jag investerade i férmaga
férandrades konsekvenserna av en
storm

@ Nar jag investerade i fsSrmaga
férandrades bade sannolikhet och
konsekvens

@ Varken sannolikhet eller konsekvens
paverkades av mina val

Figur 4.25. Resultat av enkatfraga 15 presenterat i ett cirkeldiagram. Det orangefargade och det bla segmentet representerar
bada 5.6%. Det roda alternativet ar det korrekta, vilket betyder att lite drygt 30%, eller 11 personer svarade fel.

Vilka av féljande pastaenden stammer 6verens med din spelupplevelse?
Vilj alla alternativ som stammer (36 responses)
Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade vetat hur manga omgangar varje version bestod av
13 (36.1%)
Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade vetat hur manga stormar jag skulle drabbas av varje spel
26 (72.2%)
Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade fatt se hur stor min ackumulerade formaga var och hur mycket den minskade per omgang
21 (58.3%)
Mina svar hade skilt sig avsevart om resurserna i spelet istallet beskrevs i svenska kronor
2 (5.6%)

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade fatt en prognos om nar stormarna skulle intraffa, tex "om tre omgangar beraknar
meteorologerna att det kommer ske en storm”

31 (86.1%)
Mina svar hade skilt sig avsevart om jag kunde ha vunnit till exempel en extra biobiljett om jag fatt bast resultat av alla deltagare
8 (22.2%)

Jag tror inte att nagon av ovanstaende faktorer hade fatt mig att andra mig speciellt mycket

0 5 10 15 20 25 30

Figur 4.26. Resultat av enkatfraga 16 presenterat i ett stapeldiagram. | denna fraga fick respondenterna vélja flera alternativ.
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5. Analys

De matt pa beslutsfattande som anvants i studien ar investering i formageuppbyggnad, spelresultat och
totalskada. Framforallt investering ar ett direkt matt pa beslutsfattande da det visar hur resurserna
fordelas. Langsiktiga beslut som paverkar framtiden och ekonomiska resultat kan speglas av de andra
tva matten. Dock ska man komma ihag att dessa tre matt inte ar oberoende av varandra utan hanger ihop
genom spelets design, dven om de kan reflektera olika saker. Nedan presenteras analys av de bada
fragestallningarna utifran de fyra hypoteserna presenterade i problemformuleringen.

5.1. Analys av fragestallning 1

Hur pdverkas beslutfattande gdllande operativ férmdageuppbyggnad i samhdllsviktig
verksamhet da incitament fér investeringar i operativ férmdga varieras?

Hypoteser:

1. Anvindarna kommer att prioritera resurserna olika beroende pa om de sjalva behover sta
for hela kostnaden eller om det finns ett konsekvenstak; de kommer troligtvis att investera
mer i formagehojande atgarder nar de drabbas av en storre del av den totala konsekvensen,
det vill sdga nar de har ett ekonomiskt incitament att gora sa.

2. De totala konsekvenserna, det vill sdga forlusten for samhallet och elbolaget sammanslaget,
kommer att bli storre i de fall da det finns ett konsekvenstak. Detta kommer att leda till att
forlusterna for samhallet kommer att bli storre. Dessa forluster kommer att bli som storst da
ingen férmagebedomning finns tillganglig

Resultaten visar att konsekvenstaket i studien hade en signifikant inverkan pa beslutsfattandet kring
investering i operativ formaga. Anvandarna investerade signifikant mer i formageuppbyggnad nar de
inte hade nagot konsekvenstak. Detta &r logiskt, samt foljer hypotesen. I fallet nar inget konsekvenstak
finns sa tar spelaren en storre risk om hen inte investerar tillrackligt med resurser. Incitamenten for att
investera mer nar konsekvenstak saknades fungerade alltsa som vantat; i enlighet med hypotes 1.

Spelresultatet, det vill sdga differensen mellan totalt sparade resurser och forluster, paverkades ocksa
signifikant av konsekvenstaket. Detta var det mest signifikanta resultatet i studien. Dock &r det foga
forvanande, eftersom det ingar i speldesignen att forlusterna for elbolaget blir mycket mindre.

Den totala skadan Okades signifikant da konsekvenstaket infordes, samt da formagebedomning togs
bort. Detta ar i helt enlighet med hypotes 2. Forlusterna for enbart samhallet presenteras i bilaga D, och
aven dar stammer denna hypotes med de observerade resultaten. Detta tyder pa att spelarna agerade efter
den information som spelet gav, och utnyttjade majligheten att ta risker da konsekvenstaket skyddade
dem. Detta risktagande leder i sin tur till hogre konsekvenser, da stormarna asamkar storre skada vid
lagre investerat kapital. De totala forlusterna visades som en kontinuerlig feedback under spelets gang,
och den uppméarksamme deltagaren har da sett hur de totala forlusterna 6kar, matarvardet till trots.

Den spelomgang dar den totala investeringen i formageuppbyggnad var signifikant lagst, och deltagarna
alltsa sparade mest resurser for att maximera sin vinst, var i den version da konsekvenstak fanns, men
ingen formagebedémning. Detta ar ocksa det spel dar spelresultatet var signifikant hogst. Forst kan det
tyckas ologiskt att det spel dar allra minst investerades i formageuppbyggnad ocksa var den med storst
differens mellan sparade resurser och forluster, eftersom forlusterna rimligtvis maste ha varit allra hogst
i denna omgang. Detta far dock sin forklaring i korrelationsgrafen som hor till spel (0,1) (figur 4.13).
Dér ser vi att de mest gynnsamma taktikerna i de fall da konsekvenstak finns &r att investera antingen
valdigt lite eller valdigt mycket (dven om en valdigt 1&g investering genererar ett hogre resultat &n en
valdigt hog investering). Vinstmaximering kan nas fran tva hall; antingen sa sparar man valdigt mycket
eller sa gor man sitt allra bésta for att minimera forlusterna.
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En ledtrad till varfor det var just spel (0,1) som gav bast genomsnittligt resultat i MikroRisk3 kan komma
fran spelare 11F01, som fortéljer foljande om sin strategi:

Utan feedback forsokte jag uppskatta en genomsnittlig forlust, hur mycket den &ndrades och
hur mycket jag behévde tjdna varje omgang for att hantera det. Dock insag jag inte hur
snabbt kostnaderna ckade. Med feedback forsokte jag satta investeringen pa en niva sa att
kostnaden konstant sjonk, detta gick battre. Nar staden stod for kostnaden visste jag fran
borjan att jag inte skulle behdva betala mer &n ~400 och att stormarna var relativt sallan,
sa da var min strategi latt och feedback paverkade inte. Spelare 11F01

Formagebedomningarna paverkade alltsd denna spelare mindre nar konsekvenstak fanns.

Anledningen till att det & spelomgang (0,1) som sticker ut och inte den andra spelomgangen med
konsekvenstak (1,1) ar antagligen att formagebedomningen gjorde personerna medvetna om hur stora
deras forluster skulle bli och det gjorde att de valde att investera mer i formagehojande atgarder, aven
om det senare visade sig vara en ofdrdelaktig strategi om syftet var att vinstmaximera. Denna effekt ser
vi pa den signifikanta interaktionseffekten i variansanalysen.

Det totala resultatet, da forluster for bade elbolaget och samhéllet raknas med, var drastiskt mindre an
spelresultatet for de tva omgangarna med konsekvenstak. Konsekvenstaket innebar en forskjutning av
kostnader for stormarna fran elbolaget mot samhéllet. Detta &r darmed i enlighet med hypotes 2. Detta
syns ocksa med all énskvérd tydlighet i grafen som visar samhéllets forluster.

Dock stamde inte resonemanget ovan pa samtliga deltagare. Det var inalles 11 deltagare (4 i spel (0,1)
och 7 i spel (1,1)) som inte tillat forlusterna bli storre an de som elbolaget sjalva skulle behova sta for.

Att spelvana och risktagandegrad spelade in &ver beslutsfattandet var ingenting som hypoteserna
fokuserade pa. Det var dock en intressant iakttagelse att sa var fallet. Personerna besvarade enkaten i
direkt anslutning till spelsimuleringen och riskerar darfor att ha fallit offer for den sa kallade demand-
effekten som presenteras av Charness et al (2011) (se avsnitt 2.6). De kan mycket val ha sagt att de ar
mycket risktagande i allménhet i sitt liv for att de upplevt att de upptratt extra risktagande i spelet, och
for att de visste att deras enkatsvar kunde kopplas samman med deras resultat (dock ej med deras
person).

Risktagandegraden visade sig paverka investeringen i de spel da konsekvenstak fanns, men i spelen utan
konsekvenstak ligger alla investeringsmedelvarden valdigt still pA samma niva, runt 1500 vilket
motsvarar héalften av resurserna. Med konsekvenstak investerar dock de som anser sig vara dver medel
i risktagande blott lite mindre an en tredjedel av sina resurser i formageuppbyggnad. De som é&r
riskaverta investerar lika mycket i bada fallen. Se dven svar pa enkétfraga 12. Detta visar att de som ar
risktagande mest ar risktagande nar det ror sig om forluster de sjalva inte behdver sta for, utan riskerar
konsekvenser som till storst del tillfaller samhallet, vilket kan illustreras av foljande citat fran en
deltagare:

De omgangarna da elbolaget bara stod for en del av forlusten kunde jag vara mycket mer
risktagande. /.../. Spelare 22T32

For investering i formageuppbyggnad ser vi en trend att spelvana personer investerar mer an de icke-
spelvana i alla spelversioner. Detta kan bero pa att de hade lattare att ta till sig instruktionerna och forsta
underliggande funktioner i spelet. Det visade sig ocksa att de fick battre resultat i omgangarna utan
konsekvenstak. Med konsekvenstak fanns ingen skillnad mellan dessa grupper. Detta kan tyda pa att,
eftersom de spelen med konsekvenstak var “littare”, sa blev utfallet mer jamnt dar, medan de spelvana
personerna hanterade den svarare situationen béattre &n de med mindre tidigare erfarenhet av spel.

Strategierna som presenteras visar pa hur personerna i medeltal (observera dock att detta inte &r
signifikanstestat utan enbart en grafisk analys) investerade mer i borjan av varje spelversion &n i slutet
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av dem. Detta stammer ocksa 6verens med den exempelstrategi som gav ett hogt spelresultat. Nagra
ytterligare exempel pa personen som anvande den strategin berattar sahar:

Investera mycket i formageuppbyggnad i borjan for att fa ner kostnaden for ev storm. Sedan
variera mellan att halla den stabil genom 50/50 férdelning och att spara mycket. Jag forsokte
att halla skadekostnaden under 100 resurser typ. Spelare 12M10

Borja med mycket formaga, sen ga ner succesivt, nar formagebeddmning fanns s& kunde
man fa ett grepp 6ver var som var rimligt att ligga, runt 50% investering sa ballade inte
kostnaderna ut. Spelare 21M15

I borjan fokuserade jag pa att halla det kring 50/50 for att forsta spelet, darefter 6vergick
jag i en forebyggande taktik dér jag forsokte minimera skadekostnaderna fér att sedan spara
s& mycket som mojligt nar den uppskattade kostnaderna for skador hade blivit lag.

Spelare 21T23

De spel med tydligast samband (hégst R2-vérde) ar ocksa de med skarpast lutning, det vill siga de som
har storst skillnad i investering i borjan och slutet. Det ar spel (1,0) och (0,1), det vill séga de tva spel
med endast en av betingelserna formagebedomning eller konsekvenstak. Deltagarna verkar alltsa varit
mer bendgna att anvanda en gynnsammare strategi pa dessa tva spelversioner.

Att investera mycket i borjan av omgangarna, for att sedan skorda frukten av sin investering genom att
ha skapat sig lite utrymme att borja spara resurser ar en proaktiv strategi, som spelare 12M14 visar prov
pa. Att istdllet borja med att spara, for att sen borja investera nar det kommit en storm ar en reaktiv
strategi. Spelare 21M19 borjar investera som en reaktion pa stormarna. Detta far som resultat att
stormarna kostar véldigt mycket resurser foér 21M19 men valdigt lite resurser for 12M14.

Det var fler personer som hakade pa den reaktiva taktiken, och som beskriver sin strategi sahar:

Jag sparade mer i borjan men allteftersom investerade jag mer och mer vilket jag tyckte
fungerade bra. Spelare 21T31

Min strategi var hela tiden att spara mer an att investera i bolagets formaga att hantera
stormar. Jag tror att det var for att jag inte forstod hur mycket investerade resurser "betalade
tillbaka" genom minskade kostnader fér stormar. Mot mitten tror jag att jag insag att en
forhallandevis jamn fordelning gav bast utfall (fast jag ar inte saker). Spelare 21TF35

Vilket spel deltagarna inledde experimentet med paverkade inte resultatet, dock har flera personer svarat
att de hade svarare att forsta spelet de forsta spelomgangarna. Vi hor nagra deltagare beratta:

Hade ingen tydlig strategi det forsta spelet, utan holl mig kring en uppdelning mellan
40-60%. | de senare spelen hade jag en tydlig strategi. /.../ Spelare 21TF35

Fran borjan andrade jag bara fram och tillbaka utan att tdnka pa vad som hande, vid andra
eller tredje spelet borjade jag med att bygga upp formagan for att om en storm intraffade
skulle skadorna bli sa laga som méjligt och nar kostnaderna beraknades bli sméa sé satsade
jag pa att fa in en massa pengar efter det. Spelare 21M11

Den forsta omgangen var valdigt svar att spela. Jag hade ingen prisuppgift pa vad en storm

skulle kosta mig och jag visste inte heller hur ofta stormar intraffade. Det kdndes som att ha

en Ogonbindel pa sig och bara satsa pengar pa varden som jag inte kande till. /.../
Spelare 11D17

Dock kan man utlasa fran enkaten (se bilaga C) att de flesta personer anséag sig forsta bade vad spelet
gick ut pa och konceptet formagebedomningar. Dock besvarades enkaten efter alla spel var avslutade
och kan darfor bero pa att respondenterna larde sig spelet allt eftersom. Detta paverkade i varje fall inte
resultaten pa nagon signifikant niva. Folk gav i medeltal hoga poang pa hur motiverade de var att spela,
men nagot lagre pa hur mycket de forstod.
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5.2. tAnalys av fragestallning 2

Hur pdverkas beslutfattande gdllande operativ férmdageuppbyggnad i samhdllsviktig
verksamhet dd en aktér har tillgdng till formdgebedémningar?

Hypoteser:

3. Anvandarna kommer att prioritera resurserna olika beroende pad om de har tillgang till
formagebedomning eller inte; de kommer troligtvis att prioritera resurserna sa att de
investerar mer i formageuppbyggnad da de far aterkoppling i form av formagebedomningar.
Dessa borde ocksa underlatta deras planering sa att de uppnar ett hdgre spelresultat.

4. Konsekvenstaket kommer att ha starkare inverkan pa investering och resultat &n
formagebedomningen. | fallet med bade formagebedémning och konsekvenstak kan vi inte
anta att effekten fran de bada endast adderas, utan interaktionseffekter kan ske som paverkar
utfallet i en ofdrutségbar riktning.

Formagebedomningens inverkan pa investering i formageuppbyggnad visade signifikans i
variansanalysen av resultaten fran MikroRisk3. Den visade till och med starkare statistisk signifikans (p
< 0,01) med storre effektstorlek an konsekvenstaket gjorde, vilket var forvanande. Detta var forvanande
dels for att det incitamentet forutspaddes ha storst effekt pa investeringsmadnstret (hypotes 4), och
dessutom forvanande for att detta inte stammer Gverens med de resultat som Andersson och Bergs
(2017) studie visade. Formagebedémningen inverkade i denna studie inte signifikant pa spelresultatet;
deltagarna presterade varken battre eller samre med férmagebedomning tillganglig. Detta strider ocksa
med resultaten fran Andersson och Bergs (2017) studie, som visade att prestationsformagan ckade
signifikant med férmagebedomningar.

En anledning att resultaten skiljer sig at kan vara att Andersson och Berg (2017) genomgaende anvande
lagre sannolikheter for att en handelse skulle orsaka forluster i spelet, som dessutom var programmerade
att upptrada stokastiskt 6ver omgangarna. Detta kunde gora att vissa personer fick véldigt fa stormar om
an nagon alls'®. Om stormarna sker alltfor sallan kan det komma att

paverka deltagarnas riskperception. Resultaten fran enkaten i den har studien visar att deltagarna
generellt skattade sannolikheten for en storm hogre an det sanna vardet, med nagra skattningar pa over
30 %. En annan anledning att resultaten skiljer sig at kan vara den nyinforda variabeln konsekvenstak,
som kan ha paverkat resultatet av spelet da bada dessa fanns med och darmed utjamnat det resultat som
kanske annars skulle ha uppvisats.

Ett annat forvanande utfall fran resultaten var att det inte var i spel (1,1), spelet med bade
formagebedomning och konsekvenstak, som resultatet var bést, utan i det utan férmagebedomning.
Detta gar emot hypotes 3 ovan. Spel (1,1) ar versionen med mest tillganglig information, och hypotesen
var att denna version skulle underlatta planeringen for deltagarna sa att de skulle kunna na det uttalade
malet: att maximera vinst i foretaget. Istallet verkar den ha fungerat s att personer agerade mer
konservativt och investerade mer &n vad de egentligen hade behovt, vilket gick ut éver sparandet.
Korrelationsgraferna i resultatet visar att det inte & gynnsamt att investera for mycket i formaga for att
na hogt resultat. Formagebedomningen hade alltsa den forutspadda effekten att investera mer sa att det
gick ut 6ver den andra forutspadda effekten att fa battre resultat. Detta beror sannolikt pa en interaktion
mellan de tva variablerna formagebedémning och konsekvenstak.

N&r man kollar pa de forsta tva staplarna i figur 4.1 ovan, de nar konsekvenstak inte finns, ser vi att
formagebedomning inte spelar nagon roll, men nar konsekvenstak finns sa spelar férmagebedémningen

13 Denna effekt marktes i testningsfasen av MikroRisk3; dven vid stokastiskt upptradande stormar pé en sa hog
sannolikhet som 15% sa intraffade det att ingen storm intraffade pa en hel spelomgang, for vissa av speltestarna.
Detta var en anledning till att stormarna sattes till ett fixt tal pa 4 pa de 30 forsta omgangarna.
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plétsligt roll. Om ingen interaktionseffekt hade skett borde stapel 3 och 4 vara lika hga men pa en lagre
niva (nivan av stapel 3) eftersom detta inte ar fallet ser vi att en interaktionseffekt har &gt rum.

Att interaktionseffekter intraffade visar variansanalysen pa. Man kan tanka sig att informationen fran
formagebedomningen i viss man kan kompensera for effekten av konsekvenstaket och vice versa.
Formagebeddmningen presenterar endast de relativt hdga siffror som utgor den totala konsekvensen av
en storm, till exempel “en storm kommer med dagens férmageniva i atanke orsaka skador for 800
resurser”. Kanske tdnker man inte tillrackligt 1angt, i stilen ”aha, jag behdver ju bara betala en liten del
av det, nimligen 200 + 90”. 1 sa fall finns risken att talet 800 orsakar en ankringseffekt'4. Nar
formagebedomning daremot saknas, sa ser man endast de relativa laga siffrorna som hela tiden sager att
det finns ett tak pa 200 + 15%.

| grafen dar samhallets forluster presenteras framgar det att omgangen utan formagebedémning, tillika
den da elbolaget sjalv producerade bast resultat, ocksé ar den som drabbar samhéllet hardast. Det verkar
alltsd som att man med formagebedomning investerar pa ett klokare satt ur samhéllets synvinkel men
forlorar pa detta ekonomiskt som foretag.

Formagebedomningarna som ges i MikroRisk3 ar valdigt vaga, de genereras i stora intervall, och ar
uteslutande kvantitativa och inte kvalitativa. Trots detta sa medfor de tydligen en véldigt stor inverkan
pa hur latt det upplevs vara att planera sina resurser, se enkéatsvar pa fraga 13, och for att kunna bilda sig
en uppfattning av forvantade konsekvenser vid en handelse. De svarar inte heller pa fragorna nar eller
om en storm kommer att intr&ffa.

Resultatet fran enkéten visar att de allra flesta, 28 av 36, anger att de forstod val eller mycket val vad
spelet gick ut pa, medan nagot farre, 21 av 36, anger att de till fullo forstod sig pa konceptet
formageuppbyggnad. Att alla deltagare inte riktigt forstod konceptet indikeras ocksa av enkatfraga 15
dar nastan en tredjedel av deltagarna inte svarade pa vad en hog formageniva forandrade i spelet trots
att det forklarades i instruktionerna. Detta skulle kunna forklaras av att det var ett nytt koncept for
deltagarna som de endast fick forklarat for sig i instruktionerna precis innan spelet borjade, tillsammans
med en stor mangd ovrig information. Trots detta angav manga att formagebedomningen underlattade i
planering av beslut och att de brydde sig om formagebeddémningen och dess inverkan visades ocksa med
all onskvard tydlighet i resultaten. Nagra spelare berattar om hur de uppfattade formagebedémningen:

Hade jag fatt en ny chans att spela spelet hade jag spelat annorlunda. Jag férstod inte riktigt
hur "formageuppbyggnad" paverkades beroende p& hur mycket man investerade i det, det
var nagot jag fick lara mig i sista omgangen. /.../ Hade jag spelat igen hade jag passat pa
vid de omgangarna dd man hade “experthjalpen" att investera &nnu mer i
"formageuppbyggnad" for att se hur det paverkades per omgang och investering. Hade nog
satsat mer pa "formageuppbyggnad”. D& man inte tar hela smallen s tror jag fortsatt att
det I6nar sig att spela mer "aggressivt". Spelare 21M03

| bérjan ansag jag skyddet klara sig ett tag om jag tog mycket i borjan men insag att sa inte
var fallet och forandrade min strategi till att halla en bra niva pa skyddet hela tiden. Nar
informationen om trolig kostnad fanns gjorde jag storre risker nar forlusterna ansags vara
laga. Spelare 11729

Nagra deltagare angav att de kande nagon form av samhallsansvar nar nagon annan fick betala. Detta
pavisar att incitament att agera pa ett visst satt kan styras av manga olika saker precis som Dalkir (2013)
och Gneezy (2011) talar om. Inre motivation och yttre incitament kan spela in. Altruism och samvete
kan spela in, eller som spelare 11D17 uttrycker det:

/.../Jag kéande att det var "fusk" att nagon annan fick betala notan for mig i de tva
mellanomgangarna (da jag enbart fick sta for 15% eller hur mycket det nu var!) /.../.
Spelare 11D17

14 Jamfor kapitel 2.3
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6. Diskussion

I detta experiment utgors risken av en kombination av en riskkalla (storm), skyddsvérden (elbolagets
ekonomi, samhallet) och en sarbarhet (brist pa operativ formaga). Riskhanteringen bestér i att vidta
forebyggande atgarder for att minimera konsekvenserna av en storm pa den samhallsviktiga funktionen
elforsorjning. Att studera hur beslutsfattande forandras da ekonomiska incitament och tillgang till
expertutlatanden varieras ar ett sétt att forstd hur manniskors psykologi fungerar i dessa situationer, och
det ar intressant eftersom varldens utveckling till stor del ar beroende av beslutsfattande. Att detta
experiment genomfordes i en mikrovarld gor att beslutsfattandet blir dynamiskt, sa att beslutsfattaren
dels kan forvarra sin egen situation och dels forbéattra den under beslutsseriens gang. Detta gor att
besluten satts i ett sammanhang som mer speglar en verklig situation &n om besluten fattats i isolation.
Dock sa kommer manniskors beslut, oavsett om de sker i verkligheten eller i en begransad mikrovarld,
alltid att paverkas av olika faktorer, och teoretiskt hade utfallet sett annorlunda ut ifall manniskor hade
formagan att fatta fullt informerade beslut utan inverkan av heuristiker, riskperception och bias.

Det har experimentet har utvecklats for att fungera balanserat med de nya variablerna och erbjuda en
lattforstaerlig och tydlig bild av vad som ska goras. Detta har skett genom att férandra och forbattra flera
utvecklingsparametrar. Jamforbarheten mellan deltagarna dkar om slumpmoment elimineras, darfor
sattes stormarna till fixt tal, och antalet omgangar slumpades for att deltagarna inte skulle kunna forutse
antalet omgangar eller stormar och darmed att detta inte skulle inverka 6ver deras strategi. Deltagarna
tyckte spelet var kul och gav véldigt mycket positiv feedback sa forandringarna tycks ha fungerat val.

En hypotes i den hér studien var att den totala forlusten, och darmed forlusten for samhéllet, skulle bli
storre i de fall da konsekvenstak fanns och detta visade sig vara alldeles korrekt. Detta tyder pa att om
en liknande incitamentsstruktur skulle implementeras i verkliga varlden, det vill s&ga en borttagning
eller forsvagning av radande konsekvenstak, sa skulle samhéllet bli tryggare och béttre skyddat for
oOnskade handelser, genom drivkraften hos de aktérer som levererar tjansten. Det skulle antagligen i
forlangningen ocksa driva innovation mot att hitta billiga, enkla, robusta och resilienta Isningar for att
I6sa dessa problem pa langre sikt, da subventioner tas bort.

Formagebedomningar visade sig ha annu storre inverkan pa beslutsfattande &n de ekonomiska
incitamenten, och detta implicerar att formagebedomningar bor foreligga i beslutsfattarsammanhang
angaende riskreduktion. Detta i kombination med andra expertutlatanden, i detta fall fran meteorologer,
hade starkt beslutsfattarsituationen ytterligare, och sannolikt gjort investering mer optimal for att na
bade vinstmaximering och riskreduktion.

Det har &ven visat sig i detta experiment att deltagarna var mer risktagande nar spelet géllde andras
pengar. Detta implicerar ytterligare behov av att aktorer tar mer eget ansvar dver att skydda den
samhallsviktiga verksamhet de bedriver. Riskreduktion bér implementeras tidigt och kontinuerligt,
eftersom proaktivitet i beslutsfattandet har visat sig vara ldnsammare och effektivare an reaktivitet.

Experimentet testar ett generellt problem i en specifik kontext. Skev incitamentsstruktur och
motsattningar mellan privata aktorer och samhéllets basta finns inom manga verksamheter. Detta
experiment uppvisar samband mellan beslutsfattande och de tva faktorerna férmagebeddomningar och
incitamentsstrukturer. Dessa bada faktorer kan leda till en béattre beslutsfattarmiljo med mer informerade
beslut och ekonomiska incitament for att fordela ansvar mer rattvist. M&nniskors beslut kan drivas av
manga saker, bade inre motivation att gora gott for samhallet, men ocksa yttre motivation i form av
ekonomiska incitament och informationstillganglighet paverkar deras beslut.

Det finns fler intressanta fragor inom riskhantering som bor kunna angripas med hjélp av utvecklingar
pa detta mikrovérldsexperiment (se sektionen fortsatt forskning”), bade nar det galler andra typer av
incitamentsstrukturer, andra scenarion och andra typer av information som aterkoppling.
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6.1. Kritik av experimentell design

Manga spelare verkar ha forstatt vad intentionen med spelet var, och nagra svarar sahar pa fragan om
vad de tror malet med konsekvenstaket var:

Visa att statliga subventioner ar skadliga for slutkonsumenten av fOretagets produkt.
Spelare 11F01

Se hur risken for kostnader paverkar var benagenhet att skydda oss mot katastrofer
Spelare 21M19

Det finns ett incitament for att ta stérre risker iom att man sjalv inte behover sta for hela
kostnaden. Spelare 11T29

Simulera stod fran stat for samhéallsbarande infrastruktur. Spelare 12TF38

En sak som, tyvarr, &r mycket svar att veta ar hur val representerat ett verkligt ekonomiskt incitament ar
av det konsekvenstak som anvandes i studien. Férhoppningen &r att det formedlades till deltagarna som
just ett skyddstak. Dock gavs ingen information om detta tak till deltagarna varken i instruktionerna eller
muntligen, utan kom som en éverraskning forsta gangen de 6ppnade ett av de tva spelen som innehade
denna funktion. Att de inte var forberedda pa denna funktion kanske gjorde att de inte heller agerade
lika genomténkt som de annars hade gjort, eller att de ens foérstod vad det skulle symbolisera och att de
Ovriga forlusterna tillfoll samhéillet att betala. Detta kan ha lett till ett oavsiktligt ”snalt” beteende. Dock
maste allting ha en forsta gang, och forhoppningsvis gar det att hitta ett annu mer optimalt sétt att
konstruera incitament i en mikrovarldsmiljo.

De 6msom positiva och 6msom negativa korrelationerna i figurerna 4.11 — 4.14 i resultatdelen tyder pa
att konsekvenstaket majligen var satt till en for 1ag niva. Det gjorde att tva olika strategier helt enkelt
var fordelaktiga att anvanda. En del personer genomskadade detta:

Om jag kunde se hur mycket skada en storm skulle géra forsokte jag halla det ganska lagt,
men &aven spara sa mycket som mojligt. Nar jag bara behdvde betala 200 + 15 % la jag
betydligt mindre pa formageuppbyggnad for att jag d& kande att jag tjanade mer pa att samla
s& mycket pengar som mojligt och sen betala nar det val kom en storm. | en av omgéngarna
blev skadorna fran stormen lika mycket varje gang oavsett hur mycket jag satsade pa att
forebygga sa da blev jag lite omotiverad och satsade mer pa att spara istallet. Spelare 22M04

Det hade ocksa varit intressant att forflytta forsokspersonernas mal fran vinstmaximering till att deras
uppgift istallet skulle vara att sikta pa att hamna 6ver ett acceptanskriterium. Detta acceptanskriterium
kunde da utformas till en maximalniva av mycket skada som en storm fick gora. Detta ar mer i linje med
beslutsfattande inom riskhantering!® och samhallsskydd. En spelare lamnar forslag pa hur detta kunnat
goras:

Jag tror att du ville lata oss ha ett slags safety net runt omkring oss, for att sedan ta bort det.

Men att ha nagon som beskyddar en och tar ansvar Gver ndgot som egentligen

elanléggningen borde ta ansvar for, ger inte elanldggningens personal en riktig uppfattning

om pengars varde. Jamfor hur staten tex valjer att subventionera animalieproduktionen for

att stotta svenska bonder, nar egentligen denna industri enligt forskningen inte ar forenlig

med vara miljémal. Jag tror att ditt spel alltsd eventuellt hade blivit &nnu mer realistiskt om

jag som chef pa elanlaggningen fick ta _mer_ ansvar Gver mina "misstag”. Vad hade tex

hant om jag hade gjort daliga investeringar dver en tid? Tank att da lagga in en beskattning

pa elen; som en reminder och alarmklocka "tank dig for innan du slanger ivag pengar for

det kostar att producera el och denna process ar ohdllbar och tar pa klimatet".

Spelare 11D17

15 Se avsnitt 2.3
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Formagebedomningarna var i experimentet uteslutande kvantitativa. Det hade varit intressant att se vilka
skillnader som hade upptrétt ifall dessa beskrevs i mer kvalitativa ordalag, som till exempel att man hade
investerat tillrackligt mycket for att ha rad med en ny lyftkranshil och att denna skulle forkorta
repareringstiden pa naten med 40 % vilket i sin tur skulle motsvara X antal resurser.

Formagebedomningar i allmanhet maste kanske vara mer specifika och kanske kompletteras mer med
prognoser och riskanalyser om nar och var nadgonting kommer att intraffa. Det verkar som att folk ar
mer bendgna att hantera risker som kanns mer reella for dem, det vill sdga konsekvenser som de sjélva
kan forestalla sig och som drabbar dem sjalva i nutid. Valdigt manga havdade att de skulle andrat sina
svar markant om de fatt meteorologer som experter ocksa, som skulle kunna ge en prognos om nar dessa
stormar skulle intraffa. Detta ar sjalvklart inte mojligt for alla handelser, till exempel ar det svart att
forutspa tidpunkter for antagonistiska hot.

Valet av experimentdesign till att vara av within-subject-typ ar fordelaktigt for den har studien. | ett
spelsammanhang, som MikroRisk3, hade en between-subject-design inte varit att foredra, dels eftersom
antalet variabler som kunde forandrats hade varit farre, och den statistiska styrkan hade varit lagre.
I strikt mening hade varje grupp i en between-subject-uppstallning endast genererat en datapunkt var.
Man hade alltsa behovt fyra ganger sa manga deltagare for denna typ av experimentuppstallning. Dock
hade ett between-subject, i sitt optimala format, utgjort ett mer konservativt alternativ for analysen, och
varit mindre utsatt for olika typer av kognitiva bias.

En annan sak som bor tas i beaktning i mikrovarldsexperiment ar att varje deltagare kan exempelvis
inbordes visa upp olika grader av riskaversion, eller ha storre eller mindre tidigare erfarenhet av spel.
Dérfor ar det battre med within-subject- design, eftersom varje individ da &r sin egen kontroll. For att
minska anvandning av invanda ménster slumpas spelordningen fram, vilket visade sig fungera bra.

Rekryteringen av forsokspersoner ar svar i denna typ av experiment eftersom det &r de personer som har
tid pa dagarna och vill ha gratis biobiljetter som anmaler sig, och da ar urvalet begransat till exempelvis
studenter. Dessutom angav runt 60% av de som anmaélt sig att de mycket ofta eller ofta spelar spel, vilket
kanske tyder pa att det ar en Gverrepresentation av personer som spelar mycket spel som soker sig till
studier i vilka spel forekommer. Eftersom det visade sig att denna tidigare spelvana har signifikant
inverkan pa hur bra man gor ifran sig kan man argumentera att experimentet inte bara speglar
beslutsfattande utan ocksa kan vinnas genom att ha en bra spelméssig strategi. Till exempel var det en
person som i de fall da konsekvenstak fanns tillgangligt sparade 100 % av sina resurser och fick bast
resultat av alla. Denna spelares resultat fick senare tas bort eftersom de utgjorde en signifikant outlier i
datamangden, men exemplet visar dndd pa att det gar att Overlista speldesignen, dven om
sigmoidkurvans form delvis avskracker ensidiga strategier genom att erbjuda mycket liten forandring i
konsekvens per forandring i formageniva da denna blir véldigt hog eller valdigt 1ag.

Att startgrupps-faktorn inte visade sig ha signifikant paverkan pa spelresultatet tyder daremot pa en god
experimentdesign. Dock bor inte mojligheten uteslutas att vid ett storre och mer representativt urval sa
skulle teoretiskt de personer som inleder experimentet med spel (1,1) och alltsa erhaller maximal
information fran borjan skulle kunna ha chansen att lagga upp sin samlade strategi mer optimalt fran
borjan och darmed fa béttre resultat totalt sett. Alternativt ar det fordelaktigt att borja med ett spel med
mindre information som da ocksa erbjuder en mindre grad forvirring, vilket leder till en stegvis inlarning
och ett genomgaende béttre resultat. En idé ar att lata alla spela ett extra (0,0)-spel forst, alltsa den
spelversion utan vare sig férmagebedomning eller konsekvenstak, for att de ska lara sig spelets
funktionalitet och uppbyggnad, och sedan slumpa ordningen pa de riktiga omgangarna. Resultaten fran
ovningsomgangen skulle da inte registreras.
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En sak som ar bra med mikrovarldsexperiment r att man skapar en foranderlig miljé som pa sa sétt kan
representera en foranderlig varld pa ett battre satt en ett mer statiskt experiment hade gjort. En annan
mycket positiv sak ar att manga forsokspersoner tyckte att spelet var valdigt roligt®®:

Det var ett valdigt roligt spel. Utveckla detta som mobilapp och infor high scores.
Spelare 22T32

/.../ Spelet blev VALDIGT roligt framéat fjarde spelet, d& jag hade lart mig mer. :)
Spelare 22M20

Kul att va forsoksperson!
Spelare 22M04

6.2. Forslag pa fortsatt forskning

Det hade varit intressant att utvidga incitamenten till att inte endast innefatta ekonomiska sadana. En idé
hade varit att anvdnda moraliska incitament for att studera hur ménniskor fattar beslut i riskfyllda
situationer nar de paverkas av socialt inflytande, moraliska faktorer och inre motivation att gora
nagonting gott for samhéllet. Kanske skulle man kunna implementera ndgon form av socialt ansvar-
aspekt hos aktdren, eller ge valdigt detaljerad feedback pd vad stormarna leder till om inte
konsekvenskedjan hindras i tid.

Det hade ocksa varit intressant att studera hur de externa incitamenten och de inre motivationerna skulle
paverka varandra i olika situationer, och hur stora eller sma incitament som kan anvandas och som
fortfarande har inverkan pa beslutsfattandet, eftersom incitaments-teorier!’ sager att det inte ar helt latt
att lagga incitament pa en optimal niva.

En annan sak som hade varit intressant som utveckling av MikroRisk &r hur en utvecklad grafisk design
hade paverkat spelaren. Som det ar nu ser anvandaren bara en mycket enkel spelsida med ett reglage
och feedback i form av siffror. Om personen i stéllet hade konfronterats med samma problem i en mer
verklighetstrogen speldesign med grafisk feedback, hur hade resultaten da forandrats? Enligt teorier om
heuristiker och bias®® sa skulle detta inverka personernas forestallningsformaga och tillgangligheten till
problemet hade antagligen Okats. Nagra deltagare haller med:

Det var kul! Hade varit kul med en bild pa en storm eller ndgot nar en san intraffade.
Spelare 12M14

Animationer hade lyft spelet extra, i évrigt mycket bra spel/undersokning. Spelare 21T23

Yiterligare en intressant studie pa temat hade varit att gora ett samarbetsspel for flera spelare, dar
aktorerna maste ta hansyn till varandras agendor for att na sina personliga och gemensamma mal. Denna
sorts spel skulle kunna anspela pa allmanningens dilemma-typen av problem. Aven ett kompetitivt eller
semi-kompetitivt multiplayer-spel hade kunnat vara intressant. Det dr ocksa hogst relevant fran
samhéllsviktig verksamhet-perspektivet som ar centralt i CenCIP-forskningen, da det redan idag ar
manga aktorer inblandade i samhallsviktiga funktioner. Ett exempel pa detta kan vara utforsaljning av
statliga funktioner. Forr hade SJ (Statens Jarnvagar) hand om allt som rorde tagtrafiken, men idag ags
ralsen av en aktor, stationshusen av en annan och sd vidare, och detta skapar problem i den
samhéllsviktiga funktionen kollektivtrafik da forsenade vinterresenarer kanske inte far tillgang till
stationshusen da det inte ar under samma styre som de forsenade tagen. | en sadan spelsimulering hade
det da varit intressant att se hur en person som fick spela en privat aktor och hur en person som fick ta
rollen som offentlig aktor skulle kunna samarbeta runt riskhanteringsfragor och beslutsfattande da vissa

16 | allmanhet var deltagarna ocksd mycket motiverade att spela spelet, se figur C.6. i bilaga C.
17 Se avsnitt 2.5.
18 Se avsnitt 2.3.
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agendor var 6ppna och andra dolda, vissa till for allménnyttan och vissa for privat vinnings skull, och
dér de alltsa hade bade gemensamma och motstridiga mal. Ett gemensamt mal skulle vara ett sakrare
samhaélle for alla.

Det hade varit intressant att testa MikroRisk3 pa beslutsfattare inom nagon samhéllsviktig verksamhet
for att se om dessa personer hade agerat signifikant annorlunda fran studenter vilket ocksa hade skankt
en extern validitet till detta experiment.

7. Slutsats

I en komplex och standigt féranderlig varld kommer standigt nya utmaningar for samhallssakerheten
och skydd av samhéllsviktig verksamhet ar en viktig del av detta. Utvecklingen ar standigt beroende av
beslutsfattande, och beslutsfattare kan paverkas av manga olika faktorer. Tva faktorer som har visat sig
ha betydelse nar personer fattar beslut i riskhanteringssammanhang som ror riskreduktion i
samhallsviktig verksamhet ar ekonomiska incitament och formagebedomningar.

Syftet med denna studie var att vidareutveckla en mikrovarld for studier av riskhantering till att omfatta
nya koncept och variabler, samt testa denna nya version pa forsokspersoner for att studera hur
beslutsfattande paverkas av de tva variablerna férmagebedomning och incitament var och en for sig
samt hur de samverkar. Den utvecklade mikrovéarlden fungerade bra och fick mycket positiv kritik fran
deltagarna. Det finns manga tankbara framtida anvandningsomraden fér mikrovarldar inom
riskhantering.

Ekonomiska incitament att investera i riskreduktion, det vill sdga nar aktoren inte har nagot
konsekvenstak att forlita sig pa, gor sa att personer investerar signifikant mer i riskreduktion. De gor
ocksa att konsekvenserna som tillfaller samhallet minskar.

Formagebedomningar gor att aktoren investerar mer i riskreduktion. Tillgangen till férmage-
bedomningar gor ocksa att samhallets forluster minskar.

Nar konsekvenstak- och férmagebedomnings-variablerna kombineras sa interagerar effekterna med
varandra. Konsekvenstaket leder till att personerna investerar mindre, medan férmagebedémningen
leder till att de investerar mer. Den faktor som har starkast inverkan pa beslutsfattandet visade sig har
vara formagebedomningen, som Okade investeringen till den niva investeringen lag pa utan
konsekvenstak.

| ett storre perspektiv innebér det att om ekonomiska incitament inférdes for aktorer inom samhallsviktig
verksamhet att investera i formagehojande atgarder skulle detta sannolikt leda till ett sakrare samhélle.
Formagebedomningar tillfor anvandbar information for beslutsfattare dven om de inte ar speciellt
precisa, och skulle troligen 6ka i anvandbarhet ju mer tillforlitliga de var.
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Bilagor

8.2. Bilaga A: Instruktioner

sta for varierar i spelet.

m du maste v

och det ar inte ovanligt
ar in 6ver staden. Om en storm
till storningar i elnatet, som i sin tur
rluste resurser for elbolaget och for
ur stor andel av kostnaden
get respektive samhallet
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aden. Det ka
tt grava ner ledningar
eln&tet da det blir skadat av

underhall av systemet. Eftersom

bli och utbildning kan glommas
skar férmagan med tiden,
| du inte investerar tillrdckligt i den.
NENRN
LANRN

ar du varje om
du kan vélja att investera i

Ibolagets mal. Det véljer du sahér:




60

‘s“.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50

ar du varje om
du kan vélja att investera i

Ibolagets mal. Det véljer du sahér:

(

Investera i elbolagets férmaga att hantera allvarliga stormar:

50

Y
S

ar du varje om
du kan vélja att investera i

Ibolagets mal. Det valjer du sahar:

Vi Forsok basera dina beslut pa de

spelet ger dig, ta vara pa
ation som du kommer att fa
den till din fordel!
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| mpelomgang!

Hr uppe kommer viktig information om hur stor forlust-
andel elbolaget kommer behtva std for! Dessa

forutsittningar skiljer sig 4t mellan de fyra olika spelen!

Nuvarande omgang: 1

Ditt resultat:

Nu 3r det 3r dags att Fatta ditt Forsta beslut. Det gér du genom att Flytta reglaget till 6nskat virde

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50
(

Investera i elbolagets Férmaga att hantera allvarliga stormar: 50
(

Totala forluster: O
Totalt sparat: 0

Sparat i férra omgdngen: 0

Forluster férra omgangen: 0O

Verkstall beslut!
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De fyra spelen bestdr av ett
antal omgdngar vardera.
e Forsok aft tinka langsiktigt.
Nuvarande omgang: 1 1 Nu dr det omgﬁng 1.

Ditt resultat:

Ingen Férmagebeddmning 3r 3nnu tillgdnglig.

Nu ar det 3r dags att fatta ditt Férsta beslut. Det gér du genom att Flytta reglaget till 6nskat virde

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50

Investera i elbolagets fFérmaga att hantera allvarliga stormar: 50

Totala forluster: O
Totalt sparat: 0
Sparat i férra omgangen: 0

Forluster Férra omgangen: 0

L beslut!

Nuvarande omgang: 1 (

Ditt resultat: ]

Hir ser du ditt resultat! Mdtaren gdr upp nir du
sparar och ner om en storm drabbar elndtet!

Du ska forsoka fd mdtaren sd hogt som majligt!

Ingen Férmagebeddmning ar 3nnu tillganglig.

Nu 3r det 3r dags att Fatta ditt Forsta beslut. Det gér du genom att Flytta reglaget till 6nskat virde

Hur prioriterar du elbolagets resurser?
Spara: 50

Investera i elbolagets fFérmaga att hantera allvarliga stormar: 50

Totala forluster: O
Totalt sparat: 0
Sparat i Férra omgangen: 0

Forluster Férra omgangen: 0

L beslut!




Nuvarande omgang: 1

Ditt resultat:

Ingen férmagebeddmning 3r 3nnu tillgdnglig.

Nu ar det 3r dags att fatta ditt Férsta beslut. Det gér du genom att Flytta reglaget till &nskat varde
~ Dragreglaget stlls in pd att spara

Hur prioriterar du elbolagets resurser? 50 och investera 50 resurser i
Spara: 50 o

e — z \ denna exempelomgéng.
Investera i elbolagets férmaga att hantera allvarliga stormar: 50

Totala forluster: O
Totalt sparat: 0
Sparat i férra omgangen: 0

Férluster Férra omgangen: 0

Verkstall beslut!

Nuvarande omgang: 1

Ditt resultat:

Ingen fFérmagebeddmning 3r 3nnu tillgdnglig.

Nu ar det 3r dags att fatta ditt FSrsta beslut. Det gér du genom att Flytta reglaget till nskat virde

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50

Investera i elbolagets férmaga att hantera allvarliga stormar: 50

Nar du har fattat ditt beslut, tryck
pd knappen. ngen: 0
0BS! Du kan inte dngra detta val! | . <
- gangen: 0O
—

Verkstall beslut!
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Nuvarande omgang: 2 . Nu i det omgang 2

Ditt resultat:

Med dagens férmageniva i atanke, bedémer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kommer orsaka skador
motsvarande nagonstans mellan 480 och 670 resurser.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50
(

Investera i elbolagets F&rmaga att hantera allvarliga stormar: 50
(

Totala Forluster: 500
Totalt sparat: 50
Sparat i férra omgangen: 50

Forluster Forra omaangen: 500

Verkstall beslut!

Nuvarande omgang: 2

Ditt resultat:

iva i dtanke, bedémer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kommer orsaka skador
En storm har intriiffat och den har 5l R EER (7 O s

skadot elniitet! Elndtet dr en del av
den kritiska infrastrukturen, och ett
avhrott i elfarsarining kan leda till
allvarliga konsekvenser i manga olika
delar och funktioner i samhiillet
S

lagets resurser?

L.

Investera i elbolagets F&rmaga att hantera allvarliga stormar: 50
(

Totala férluster: 500
Totalt sparat: 50

Sparat i férra omgangen: 50

Forluster férra emgangen: 500

Verkstall beslut
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Nuvarande omgdng: 2 Resultatet pd mitaren har nu

‘ dkt ner, eftersom stormen
gjorde att forluster har
drabbat elbolaget

Ditt resultat:

Med dagens Férmageniva i dtanke, bedémer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kommer orsaka skador
metsvarande ndgonstans mellan 480 och 670 resurser.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?
Spara: 50

Investera i elbolagets férmaga att hantera allvarliga stormar: 50

Totala Férluster: 500
Totalt sparat: 50
Sparat i Férra omgangen: 50

Forluster Forra omaangen: 500

Verkstall beslu

Nuvarande omgang: 2

Ditt resultat:

Med dagens férmageniva i atanke, beddmer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kommer orsaka
motsvarande ndgonstans mellan 480 och 670 resurser.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?
Spara: 50

Hir presenterar ibland
elbolagets experter
farmiigebedamningar.
Informationen kommer
iindras utifrdn hor du
fordelar dina resurser.
Den ger dig ocksd en
hint om hur bra din
formdga dr, anvdnd det

till din fordel.

Investera i elbolagets Férmaga att hantera allvarliga stormar: 50

Totala Forluster: 500
Totalt sparat: 50

Sparat i férra omgangen: 50

Forluster Forra omaangen: 500

Verkstéll beslu



Nuvarande omgdng: 2

Ditt resultat:

Genom att satsa pd aft bygga upp din farméga kan du

Med dagens férmageniva i dtanke, bedémer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kommer orsaka skador
motsvarande ndgenstans mellan 480 och 670 resurser.

N

gora att forlusterna av en hiindelse blir mindre. En
hdgre formaga leder snabbare dtgiirder och diirmed till

5 allvarliga stormar:

50

mindre konsekvenser. Om inga pengar investeras i

farméga kammer den successivt att sjunka.

A

Sparati férra omgangen: 50

Forluster Forra omagéngen: 500

beslut!

Nuvarande omgang: 2

Ditt resultat:

motsvarande ndgonstans mellan 480 och 670 resurser.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?
Spara: 50

Med dagens férmageniva i dtanke, beddmer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt kemmer orsaka skador

Investera i elbolagets Férmaga att hantera allvarliga stormar:

Tank pd att du bygger upp en total )

o formaga bade for niista omging men
iiven for framtida hindelser! Din y

500
Totalt sparat: 50

Totala Forluster:

Sparat i férra omgangen: 50

Forluster Forra omaangen: 500

ackumulerade formdgu dr dold i spelet.

Verkstall beslut!
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Nuvarande omging: 2
7 KOM IHAG
pirt resulcat Du ska minimera frluster och
maximera sparade resurser, for
elbolaget. Kom ihdg att en viktig uppgift
for dig som chef ir att elbolagets vinst
blir sd hdg som majligt!

Med dagens Férmageniva i dtanke, beddmer experter inom elbolaget att en allvarlig storm totalt
metsvarande ndgonstans mellan 480 och 670 resurser.

Hur prioriterar du elbolagets resurser?

Spara: 50
(

Investera i elbolagets férmaga att hantera allvarligs stormar: 50

Totala Férluster: 500
Totalt sparat: 50
Sparat i fFérra omgangen: 50

Forluster Forra omaangen: 500

Verkstall beslut!




8.3. Bilaga B: Enkat

MikroRisk 3 - undersokning av din
spelupplevelse!

VElkommien till sista delen av exparimentet! Dina svar kommer att jmféras med dina resultat men
kommer inte kopplas till dig som person, 32 svara 3 arligt du kan!

*Required

Fyll i din deltagarkod! *

Det &r viktigt att du fyller i din kod korrekt, eftersom den kommer anvindas fér att jdmfara dina svar
med ditt resultat!

Vad &r ditt kon? *

() Kvinna

) Man

O vill ej uppge

Pa en femgradig skala, hur risktagande anser du dig sjalv vara? *

1 2 3 4 5

Inte alls O O O O O Mycket

Hur beddmer du din tidigare erfarenhet av spel? *

Alla typer av spel réknas in hir, inte bara datorspel

1 2 3 4 5
Spelar mycket — — — Spelar mycket
séllan spel ~ ~ ! O O ofta spel
Hur val tycker du att du forstod vad spelet gick ut pa? *
1 2 3 4 5
Inte alls vil O @) O O O Mycket val
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Hur val tycker du att du forstod konceptet formageuppbyggnad?

*

Inte alls val i i i 0 ) Mychket val

1 2 3 4 5
Inte alls — — — - - Myclet
mativerad ~ ~ ~ O O mativerad
Hur motiverad var du att fa bra resultat pa mataren? *
1 2 3 4 5
|I'ItE -'EI”S e e s s e M'}.I'Ck&"t
motiverad ~ ~ ~ O O motiverad
Hur noga overvagde du dina beslut? *
1 2 3 4 5
Inteallsnoga () ) O O O Mycket noga

Forklara din strategi! Hur var den fran bérjan och hur andrades
den under spelets gang? *

Forsok uppskatta sannolikheten (i %) for att en storm skulle
intréffa nasta omgang *

Vad tror du att malet med att satta ett tak pa konsekvensen for
dig som elbolagsaktdr (200 resurser + 15%) var, jamfort med att
lata dig ta hela smallen? *



MNar det fanns ett tak for elbolagets konsekvens tog jag storre
risker *

St&rre risker i det hir fallet menas att du investerade mindre i férmageuppbyggnad

1 2 3 4 5
Haller inte alls — — — Haller helt
I ] I 1 I ]
ed O O e

Nar jag fick en formagebedomning var det mycket |attare att
planera mina beslut *

1 2 3 4 5
Haller inte alls = = = Haller heh
I ] [ | [
ad O O e

Hur mycket brydde du dig om férmagebedomningen? *

Kollade du pa hur farmagebeddmningen ndrades mellan varje gang eller mdrkte du knappt 2t den
war dar?

vildigt lite O O @] @) QO Eﬂgﬁ

Vad stammer bast in pa din spelupplevelse? *

(_) MNzrjag investerade i férmaga frandrades sannalikheten fér en storm

(_) MNézrjag investerade i férmaga frandrades konsekvenserna av en storm

(_) MNézrjag investerade i férmaga férandrades bade sannclikhet och
konsekvens av en storm

(_) Warken sannolikhet eller konsekvens paverkades av mina val
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Vilka av foljande pastaenden stammer dverens med din
spelupplevelse? *

valj allz altermativ som stdmmer

) Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade vetat hur manga omgangar
varje version bestod av

() Mina svar hade skilt sig avsevirt om jag hade vetat hur manga stormar jag
skulle drabbas av varje spel

Mina svar hade skilt sig avsevirt om jag hade fatt se hur stor min
ackumulerade férmaga var och hur mycket den minskade per omgang

() Mina svar hade skilt sig avsevirt om resursema i spelet istillet beskrevs i
svenska kronor

Mina svar hade skilt sig avsevirt om jag hade fatt en prognos om nar
stormarna skulle intraffa, tex "om tre omgangar berdknar metecrologema
att det kommer ske en storm”

U

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag kunde ha vunnit till exempel en
extra biohiljett om jag fatt bist resultat av alla deltagare

() Jag tror inte att nagon av ovanstaende faktorer hade fatt mig att andra mig
speciellt mycket

Har du nagra synpunkter eller kommentarer?

Lamna g&rna konstruktiv kritik av instruktionerna ochyeller spelet!

- answer

SUBMIT A  Foge ] of 1

Mever submit passweards through Goegle Forms.



8.4. Bilaga C: Samtliga resultat fran enkat

| denna bilaga presenteras resultatet fran enkaten i sin helhet.

Vad ar ditt kdn? (36 responses)

® Kvinna
® Man
@ Vill gj uppge

Figur C.1. Resultat av enkétfrdga 1 presenterat i ett cirkeldiagram. Antalet kvinnor var 16, man 19 och en ville ej uppge kon.

Pa en femgradig skala, hur risktagande anser du dig sjalv vara? (36 responses)

15

13 (36.1%) 13 (36.1%)

10
7 (19.4%)

Figur C.2. Resultat av enkatfrdga 2 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren ar 2.78 och median ar 3.

Hur bedomer du din tidigare erfarenhet av spel? (36 responses)

15 13 (36.1%)

10 (27.8%)
10

6 (16.7%)

Figur C.3. Resultat av enkatfrdga 3 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvérde for svaren &r 3.75 och median ar 4.
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Hur val tycker du att du férstod vad spelet gick ut pa? (36 responses)

15
11 (30.6%)
10
7 (19.4%)
5
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Figur C.4. Resultat av enkétfraga 4 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvéarde och median for svaren &r 4.

Hur vél tycker du att du férstod konceptet formageuppbyggnad? (z6 responses)

15 13 (36.1%)

10 8 (22.2%)
7 (19.4%)

5 4(11.1%) 4(11.1%)

Figur C.5. Resultat av enkatfrdga 5 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren ar 3.5 och median ar 4.

Hur motiverad var du att spela spelet? (36 responses)

13 13 (36.1%) 95 A

10

Figur C.6. Resultat av enkétfraga 6 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvéarde och median for svaren ar 4.
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Hur motiverad var du att fa bra resultat pa méataren? (36 responses)

20

19](5218%)
15

10

Figur C.7. Resultat av enkétfrdga 7 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvérde for svaren &r 4.5 och median ar 5.

Hur noga 6vervagde du dina beslut? (36 responses)

15 13 (36.1%)

[161(44%45)

0 (cla%)

1 2 3 4 5

Figur C.8. Resultat av enkétfrdga 8 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvérde for svaren &r 3.25 och median ar 3.

Forklara din strategi! Hur var den fran borjan och hur andrades den under
spelets gang? 36 responses)

Utan feedback férsokte jag uppskatta en genomsnittlig forlust, hur mycket den andrades och hur mycket
jag behovde tjana varje omgang for att hantera det. Dock insag jag inte hur snabbt kostnaderna dkade.
Med feedback forsokte jag satta investeringen pa en niva sa att kostnaden konstant sjonk, detta gick
battre. Nar staden stod for kostnaden visste jag fran borjan att jag inte skulle behéva betala mer an ~400
och att stormerna var relativt séllan, sa da var min strategi latt och feedback paverkade inte.

| borjan provade jag mest lite olika andelar for att se hur spelet reagerade. Min forsta spelomgang var
den utan bedémning och dar foretaget star for alla forluster, s& konsekvenserna blev forédande nér jag
investerat for lite. Darfér blev min strategi h&danefter att investera mycket och sedan spara gradvis mer
nar jag investerat en del resurser.

| bérjan var det nagot forvirrat, sedan kom jag in mer i spelet och ville fa battre resultat. Men jag ville
vara forberedd p& en storm s att jag hade en buffert att ta ifran.

| borjan var den att halla vinst och uppbyggnad ganska jamt for att forbygga stor forlust. Det forskjots
senare mot att halla Férutsagelsen pa en ganska lag niva, och da experimentera mer med hur mycket
man kunde spara i vissa rundor och sen bygga férmaga langsammare 6ver tid
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Investerad mycket tidigt for att snabbt fa ned riskerna. Testade lite och kom sen fram till att olika
proportioner var mer eller mindre optimala och &ndrade sedan mycket mindre pa proportionerna mellan
spara och investera mellan omgangarna.

Investera mycket i formageuppbyggnad i bérjan for att fa ner konstnaden for ev storm. Sedan variera
mellan att halla den stabil genom 50/50 fordelning och att spara mycket. Jag forsokte att halla
skadekostnaden under 100 resurser typ.

Hade jag fatt en ny chans att spela spelet hade jag spelat annorlunda. Jag forstod inte riktigt hur
"formageuppbyggnad" paverkades beroende pa hur mycket man investerade i det, det var nagot jag
fick lara mig i sista omgangen. Det &ar svart att forsoka ta till sig ndgot och gora det s& noggrant som
mojligt nar man inte vet hur stora konsekvenserna till ens handlingar ar. T.ex. de férsta omgangarna
investerade jag nastan inget i "formageuppbyggnad”. Man larde sig hur spelet var uppbyggt allt mer
som tiden gick och "testade" sig nastan fram. Just detta jag skriver har kommer lasaren battre forsta sig
pa mina svar langre ner. Hade jag spelat igen hade jag passat pa vid de omgangarna da man hade
"expertjalpen” att investera annu mer i "formageuppbyggnad" for att se hur det paverkades per omgang
och investering. Hade nog satsat mer pa "férmageuppbyggnad”. Da man inte tar hela smallen sa tror
jag fortsatt att det I6nar sig att spela mer "aggressivt".

Om jag kunde se hur mycket skada en storm skulle géra forsokte jag halla det ganska lagt, men aven
spara sa mycket som mojligt. Nar jag bara behdvde betala 200 + 15 % la jag betydligt mindre pa
formageuppbyggnad for att jag da kande att jag tjanade mer pa att samla sa mycket pengar som mgjligt
och sen betala nar det val kom en storm. | en av omgangarna blev skadorna fran stormen lika mycket
varje gang oavsett hur mycket jag satsade pa att forebygga sa da blev jag lite omotiverad och satsade
mer pa att spara istallet.

| borjan ville jag inte ta nagon risk, men sedan fattade jag att sannolikheten av en storm var inte sa stor.
| versionerna med beddmning tog jag mindre risk tror jag. Ju fler lugna ar det fanns desto risktagande
blev jag.

Att bygga upp en hanteringsforméaga forst och sedan spara upp tills dess att nasta storm slog till da jag
investerade i hanteringsférméaga igen.

Fran borjan andrade jag bara fram och tillbaka utan att tanka p& vad som hande, vid andra eller tredje
spelet borjade jag med att bygga upp forméagan for att om en storm intraffade skulle skadorna bli sa laga
som mojligt och nar kostnaderna beréknades bli sma sa satsade jag pa att fa in en massa pengar efter
det.

| borjan var min strategi att bygga upp en bra formaga sa att mina forluster inte blev sa hoga. Men nar
elbolaget inte behovde sta for alla forluster sa testade jag att kora allt pa att spara och jag vet inte om
det var tur men da var frekvenserna av stormar sa pass lag att de forluster jag fick darifran var mindre
an det jag fick av att bara spara. Nar elbolaget stod for hela forlusten férsokte jag fa forlusten ganska
lag, mellan 10-20 och sen hélla den dar, da kunde jag varje omgang gora en vinst med ca 50 med
inraknade stormar. Borjade ocksd med bada ingen férméga grejerna sa spenderade de forsta 5-10
rundorna med att forsiktigt testa mig fram till vad som hande fran mina inputs.

Borja med mycket formaga,sen ga ner succesivt, nar formagebedomning fanns sa kunde man fa ett
grepp Gver var som var rimligt att ligga, runt 50% investering sa ballade inte kostnaderna ut

Fran borjan (da jag inte hade nagon férmagematare) var det att forst satsa pa formaga, sa att den skulle
vara uppbyggd, for att senare spara mycket. Detta gick daligt och jag gjorde mycket stora forluster pa
stormar. Problemet var att jag inte hade nagon aning om storleksordningen pa kostnaderna for en storm.
Senare under spelet markte jag att man kunde fa ner dem sa lagt som 10, men vid det har laget trodde
jag att de 1&g runt 400-800 eftersom det var kostnaderna jag betalade. Jag hade da ingen
formagebedomning och min uppfattning var att jag satsat mycket resurser pa formaga, sa jag tankte att
kostnaderna inte kunde fas s& mycket lagre. Nasta omgang behovde jag bara betala 15% pa det ovan
200, darfor tankte jag att det var I6nt att inte satsa s& mycket pa formaga, vilket ifran borjan var min
strategi. Jag satsade inte mycket pa formaga sa jag trodde att kostnaderna skulle ligga runt 400 om jag
satsade "mycket" resurser, sa jag beslutade att inte satsa s& mycket - om jag fick ner den fran 800 till
400 betydde det bara att jag sparade ganska lite pengar pa grund av de 15 %, sa jag ville spara mycket.
Det blev kostsamt nar jag fick storm och resultatet var daligt. Nasta gang fick jag formagebedémning
OCH betala allt sjalv, det var nu jag larde mig en strategi, som var att lagga 100 % pa formaga ett tag,
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for att senare spara ganska mycket, sa att kostnaderna var mindre an det jag sparade - da skulle jag ju
ALLTID ga i vinst. Nasta omgang hade jag ingen formagebedomning, sa nu var min strategi att satsa
MYCKET pengar pa forméga de forsta rundorna och senare spara runt 50%. Har énskade jag att jag
skulle kommit ihag siffrorna fran forra runda battre. Nar jag fick en storm sa anpassade jag formagan
efter kostnaderna, de var lagre an jag vantat mig sa jag satsade mer pa att spara. Om jag skulle spela
spelet igen sa skulle jag satsa pa strategin jag hade sista omgangen, oberoende pa hur mycket av
kostnaderna jag skulle betala.

jag tog storre risker ganska snabbt.

Okade investeringar i forsakringar nar stormfrekvensen och nar andelen av forlusterna som tillféll mitt
foretag tkade

Forst testade hur investering paverkar forlust i handelse av storm. Mitt forsta spel var ett av dem med
"expert-tips", sa det var latt att se sambandet. Efter ett eller tva spel kérde jag pd 100% investering ett
par ganger i borjan, sa att jag hade ett bra underlag for att senare spara lite i taget. Men mycket av det
jag gjorde var ratt s slumpmassigt.

Hade ingen tydlig strategi det forsta spelet, utan holl mig kring en uppdelning mellan 40-60%. | de senare
spelen hade jag en tydlig strategi. Jag satsade de férsta omgangarna enbart pa formageuppbyggnad,
for att sedan g& 6ver gradvis till sparande, och de sista omgangarna satsade jag enbart pa sparande
da konsekvenserna av en storm var mycket 1&g i forhallande till de sparande resurserna.

Den férsta omgangen var valdigt svar att spela. Jag hade ingen prisuppgift pa vad en storm skulle kosta
mig och jag visste inte heller hur ofta stormar intraffade. Det kdndes som att ha en 6gonbindel pa sig
och bara satsa pengar pa varden som jag inte kande till. Jag kande att det var "fusk" att nagon annan
fick betala notan fér mig i de tvd mellanomgéangarna (da jag enbart fick sta for 15% eller hur mycket det
nu var!). | den sista omgangen hade jag en riskbedémning och kande ungefarligt till att "om jag satsar
mycket pa utbildning nu i bérjan, sa I6nar det sig sedan i sparpengar som kan plockas ut". Jag sag en
mening i att hela tiden investera i beredskap, for da sjonk resurserna som slosade vid en eventuell kris...
Sa det kdandes som att investera i nagot, och f& avkastning under en langre tid, samtidigt som jag hade
pa mig "ratt klader" for stormen.

| bérjan fokuserade jag pa att halla det kring 50/50 for att forstd spelet, darefter 6vergick jag i en
forebyggande taktik dar jag forsokte minimera skadekostnaderna for att sedan spara sa mycket som
mojligt nar den uppskattade kostnaderna for skador hade blivit 1ag.

Det var svart nar man inte hade bedémning eller nar foretaget stod for alla forlusterna. D4 ville jag satsa
valdigt mycket pa sakerheten. Men sen nér jag bara behévde sté for 15% av forlusterna éver 200 sé
kande jag att jag vagade chansa mycket mer och ville bara maxa. Nar jag val borjade forlora sa fegade
jag ocksa mer.

Om experterna trodde att en allvarlig storm skulle intraffa s investerade jag mycket i formaga att
hantera det, mer an att spara. Om foretaget inte skulle forlora mycket sa ville jag hellre spara pengar.
Jag investerade mycket i borjan for att fa ner riskerna, men slutade aldrig spara. Sedan balanserade jag
sparandet med laga risker. ki forsta omgangen hade jag dock inte forstatt riktigt hur investeringen
paverkade spelet.

Minimera skade kostnaderna till den nivan att de inte skulle paverka resurserna alltformycket. Gick i
slutet mer 6ver till att spara mer pengar och halla risknivan relativt 1ag.

Satsa storre delen pa forskning och sen spara storre delen och sé holl man pa och skifta sa bara for att
inte fa alldeles for hoga kostnader.

Jag borjade med att bygga upp lite extra resurser och med tiden lagga lite mer pa att spara. Prognosen
paverkade mig mycket. Nar prognosen gick ner mot 200 kande jag mig sakrare pa att spara mer.

Min startegi: Initialt att sénka ner formagenivan i ett spann under 100 och sen kéra 50-50 ca. | slutet nar
jag bara behévde betala 200 sd maxade jag sparandet men det blev inte sa bra.

| borjan ansag jag skyddet klara sig ett tag om jag tog mycket i borjan men insag att sa inte var fallet
och forandrade min strategi till att halla en bra niva p& skyddet hela tiden. Nar informationen om trolig
kostnad fanns gjorde jag storre risker nar forlusterna ansags vara laga.

Jag sparade mer i borjan men allteftersom investerade jag mer och mer vilket jag tyckte fungerade bra
De omgangerna da elbolaget bara stod for en del av forlusten kunde jag vara mycket mer risktagande.
Informationen fran formagebedéming alternativt feedback fran stormens skada. Nar forlusterna var stora
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byggde jag upp formagan att hantera risker och néar forlusterna var sma sparade jag mycket. Det slutade
i de fall jag fick bra aterkoppling att jag alternerade mellan att spara och att investera i skadereglering.
Jag borjade med mataren pa 50/50 sen testade jag mig fram. Under spelets borjade jag titta mer pa
formagebedomningen.

Min strategi var hela tiden att spara mer an att investera i bolagets formaga att hantera stormar. Jag tror
att det var for att jag inte forstod hur mycket investerade resurser "betalade tillbaka" genom minskade
kostnader for stormar. Mot mitten tror jag att jag insag att en férhallandevis jamn fordelning gav bast
utfall (fast jag ar inte séker).

Forst mycket fokus pa formaga, sedan tog jag varannan mycket spara och varannan mycket forméaga.
Tittade pa mataren i borjan, ibland glomde jag bort den.

| borjan forsokte jag fordela matarstéllningarna nagorlunda jamnt/reagera pa det som hande och férséka
ha nagon mental tally 6ver hur bra formaga jag byggt upp. Sedan kandes det som att det jag gjorde inte
hade nagon effekt. Testade att vaxla 100-0 och 0-100 mellan ganger. Verkade inte gora sa mycket
skillnad. Sedan testade jag 50-50 alltid. Det verkade vara den basta strategin. Sista gangen férsokte jag
kora nagon slags sammanslagning av de tre ovanstaende strategierna. Gick inte sarskilt bra.

Fran borjan mer forsiktig och darefter mer risktagande. Forsokte gissa nar nasta storm skulle komma.

Forsok uppskatta sannolikheten (i%) for att en storm skulle intréffa nésta

omgang
(36 responses)

2%
10%
1%
12%
14%
15%
17%
20%
23%
25%
30%
33%

5 (13.9%)

3(8.3%)

1(2.8%)

7 (19.4%)

7 (19.4%)

2 (5.6%)
4 (11.1%)

0 1 2 3 4 5 6 7

Figur C.9. Resultat av enkatfraga 10 presenterat i ett stapeldiagram. Deltagarna fick fritt skriva in sannolikheten och hade alltsa
inte forhandsalternativ. Medelvérde for uppskattad sannolikhet bland deltagarna var 18%, och medianen var 16%. Den riktiga
sannolikheten for att en storm skulle intraffa var 13,33%. Personerna skattade alltsd sannolikheten nagot i 6verkant fran vad
den faktiskt var.

Vad tror du att malet med att satta ett tak pa konsekvensen for dig som
elbolagsaktor (200 resurser + 15%) var, jamfort med att lata dig ta hela
smallen?(36 responses)

Visa att statliga subventioner ar skadliga for slutkonsumenten av féretagets produkt.

Att se om spelaren ar mindre villig att ta risker om foretaget tar hela smaéllen.

S& man vagar ta mer risker och sparar mer at bolaget.

Jag vagade ta storre risker.

Se om det paverkar min riskbedoémning och agerande. Men da det var svart att veta hur mycket en
storm kan kosta helt utan formaga var det svart att avgéra om det var vart att lata kostnaderna springa
ivag. Jag forsokte ofta halla stormkostnaderna under 200 dnd& och da gjorde det mindre skillnad

For att se om jag skulle spara mer, eller andra mitt beteende pa nat satt.
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Mojlighet att spara mer. En storm har inte langre lika stor inverkan pa ens budget och darfor mindre
motiverat att investera i det.

Att se hur jag resonerar nér jag inte behéver ta hela ansvaret ekonomiskt for skadorna.

man tar storre risk och investerar inte sd mycket, man maste ju inte betala s mycket om en storm
intréffar.

For att se hur det paverkade min tendens till att ta en storre risk.

Vaga satsa mer pa att tjana pengar istallet for att bygga upp férmégan att hantera en kris pa battre satt...
Sa att man tar mer risker, man tjanar pa att ha dalig formaga i jamférelse med nar man tar hela forlusten
Kolla om risktagandet 6kar om andra betalar for kalaset

Ur samhaéllsperspektiv - att jag skulle vilja jobba som elbolag dar. Ur spelperspektiv - se hur mitt
risktagande paverkades av detta. Man blev ju ganska girig av det och det paverkade definitivt strategi.
man kan ta storre risker

se hur risken for kostnader paverkar var benagenhet att skydda oss mot katastrofer

Ingen aning tyvarr

Kanske att visa pa att man ar mer riskbenagen om man inte behéver ta hela smallen.

Jag tror att du ville lata oss ha ett slags safety net runt omkring oss, for att sedan ta bort det. Men att ha
nagon som beskyddar en och tar ansvar 6ver ndgot som egentligen elanlaggningen borde ta ansvar for,
ger inte elanlaggningens personal en riktig uppfattning om pengars varde. Jamfor hur staten tex valjer
att subventionera animalieproduktionen for att stotta svenska bonder, néar egentligen denna industri
enligt forskningen inte &r forenlig med vara miljomal. Jag tror att ditt spel alltsa eventuellt hade blivit
annu mer realistiskt om jag som chef pa elanlaggningen fick ta_mer_ ansvar éver mina "misstag". Vad
hade tex hant om jag hade gjort daliga investeringar éver en tid? Tank att da lagga in en beskattning pa
elen; som en reminder och alarmklocka "tank dig for innan du slénger ivag pengar for det kostar att
producera el och denna process ar ohallbar och tar pa klimatet".

Att se hur mitt risktagande samt min taktik férandrades

Man blir mycket mer riskmedveten om man inte har tak. Nar man har tak pa konsekvenserna vagade
jag ibland att i princip ha noll resurser pa beredskap for jag hade dragit in mycket liksom och
konsekvenserna kunde inte bli s& stora. Gick ju aven battre i de omgéangarna

Forsakring<+

Det gjorde mig mert benagen att investera mycket i borjan, sa kanske det. Det gav storre risker.
Undersoka hur vi andrar vara beslut nar riskerna ar storre jam,fort med mindre.

Oka risktagandet, d& det nu I6nar sig att vara dver 200 resurser i skador.

Det later som att man kommer betala mindre, men i sjalva verket sé var det dyrt

UndersOka tendensen att ta risken

Att man skulle bli mer risktagande

Det finns ett incitament for att ta storre risker iom att man sjalv inte behover st for hela kostnaden.
For att se om personer tankte annorlunda? Ingen aning faktiskt

sdnka min riskaversion sa att elbolaget kan investera i annat. Kanske rakna ut hur mycket denna
forsakring ar vard per omgang genom att betrakta deltat mellan sparandet de omgangar taket var med
och da taket inte var med.

Kanske vagar man satsa lite mer?

Det 6kade formodligen mitt risktagande, eftersom forlusten var forhallandevis liten jamfort med nar jag
fick ta hela forlusten.

vet gj

Simulera stod fran stat for samhallsbarande infrastruktur.

Att 6ka risktagande beteende, om en inte behoéver ta lika mycket av risken sjélv blir en mer riskbenégen
Ju storre risk desto storre vinst sa lange ingen storm intraffade.
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Nar det fanns ett tak for elbolagets konsekvens tog jag storre risker
(36 responses)

15

10 8 (22.2%)

1 2 3 4 5

Figur C.10. Resultat av enkéatfraga 12 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren var 3.9 och median 4.

Nar jag fick en formagebedomning var det mycket lattare att planera mina

beslut
(36 responses)

20
[19](5218%)
15
11 (30.6%)
10
5
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Figur C.11. Resultat av enkitfraga 13 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren var 4.3 och median 5.

Hur mycket brydde du dig om formagebeddmningen? (36 responses)

15
0,
o 9 (25%)
5
0 (0%)
0 \
1 2 3 4 5

Figur C.12. Resultat av enkéatfraga 14 presenterat i ett stapeldiagram. Medelvarde for svaren var 4.1 och median 4.
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Vad stammer bast in pa din spelupplevelse?

36 responses

@ Nar jag investerade i formaga
férandrades sannolikheten for en
storm

@ Nar jag investerade i formaga
férandrades konsekvenserna av en
storm

@ Nar jag investerade i férmaga
férandrades bade sannolikhet och
konsekvens

@ Varken sannolikhet eller konsekvens
paverkades av mina val

Figur C.13. Resultat av enkatfrdga 15 presenterat i ett cirkeldiagram. Det orangefargade och det bla segmentet representerar
béda 5.6%. Det roda alternativet ar det korrekta, vilket betyder att lite drygt 30%, eller 11 personer svarade fel.

. S5y ° ° o5 5 . )
Vilka av foljande pastaenden stammer 6verens med din spelupplevelse?
Vélj alla alternativ som stémmer (36 responses)

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade vetat hur madnga omgangar varje version bestod av

13 (36.1%)

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade vetat hur manga stormar jag skulle drabbas av varje spel

—26 (72.2%)

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade fatt se hur stor min ackumulerade formaga var och hur mycket den minskade per omgang

21 (58.3%)

Mina svar hade skilt sig avsevart om resurserna i spelet istallet beskrevs i svenska kronor

2 (5.6%)

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag hade fatt en prognos om nar stormarna skulle intraffa, tex "om tre omgangar beraknar
meteorologerna att det kommer ske en storm’

31 (86.1%)

Mina svar hade skilt sig avsevart om jag kunde ha vunnit till exempel en extra biobiljett om jag fatt bast resultat av alla deltagare

8 (22.2%)
Jag tror inte att nagon av ovanstaende faktorer hade fatt mig att andra mig speciellt mycket
2 (5.6%)
0 5 10 15 20 25 30

Figur C.14. Resultat av enkatfraga 16 presenterat i ett stapeldiagram. | denna fraga fick respondenterna vélja flera alternativ.
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8.5. Bilaga D: Beroende variabler - totalresultat och samhallsforluster

Beroende variabel: Totalresultat

Tabell 4.3 och figur 4.3 visar det totala spelresultatet da forluster for elbolaget och for samhallet har
summerats. | spelversion (0,0) och (1,0) &r spelresultatet och det totala spelresultatet detsamma.

Tabell 4.3. Deskriptiv statistik angaende totalresultat (totalt sparat — elbolagets och samhéllets totala forluster) for varje version
av MikroRisk3.

SPELVERSION MEDELVARDE MAX MIN STANDARDAVVIKELSE
(0,0) -72 1151 -1856 905
(1,0) 181 1088 -1193 674
(0,1) -349 1252 -1775 937
(1,1) -158 946 -1539 835

Det lagsta vardet uppnaddes i det fall da det fanns konsekvenstak men ingen férmagebeddmning.
Resultatet ar nagot hogre da formagebeddmning ocksa fanns tillgangligt, men bada dessa resultat ar har
vasentligt lagre: | fallet (0,1) ar differensen 1152 resurser mellan spelresultat och totalresultat och i fallet
(1,1) skiljer det 817 resurser mellan dessa tva. Denna differens &r samma som forlusterna for samhéllet.

Totalresultatet nér forluster fér bade elbolaget och samhillet raknas in

(0,0) (1,0 0,1) (1,1)
400 W Utan farmagebedsmning
M vied formagebedsmning

200

Medelvarde

-200

-400

-600
Utan konsekvenstak Med konsekvenstak

Error Bars: +- 1 SE
Figur 4.3. Totala spelresultatet presenterat som ett medelvérde for varje version av MikroRisk3. T-test visar att spelen med
tillganglig formagebedomning skiljer sig signifikant fran de utan formagebedémning, pa p < 0,05-nivan, likasa skiljer sig spelen
med konsekvenstak fran de utan konsekvenstak pa p < 0,05-nivan. t-test visar vidare att spel (1,0) och (0,1) skiljer sig fran
varandra pé p < 0,01-nivan och de spel da forméagebedémning finns tillganglig, spel (1,0) och (1,1), skiljer sig fran varandra pa
p < 0,05-nivan.

Skillnaderna i medelvarde om tillgangen till konsekvenstak varieras ar signifikant, men daremot skiljer
sig inte dessa medelvarden at nar formagebedémning ocksa varieras. Om vi inte tar hansyn till
konsekvenstaket sa finner vi en signifikant skillnad med och utan férmagebedémning. Skillnaden mellan
spelresultatet (figur 4.2 ovan) och denna ar markant. Denna skillnad motsvarar de forluster som tillfaller
samhéllet, och det totala resultatet illustrerar hur stora forlusterna varit om inte konsekvenstak funnits,
efter samma beslutsserie.
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Beroende variabel: Forluster fér samhdllet

| tabell 4.4 och figur 4.4 nedan presenteras forlusterna for samhallet for respektive spelomgéang. Notera
att forlusterna presenteras som negativa tal i grafen for att underlatta jamférelse med graferna for
spelresultat och totalresultat. | tabellen presenteras de med positiva tal, for att minimi och maximi-
vérdena ska bli ratt.

Tabell 4.4. Deskriptiv statistik av forlusterna for samhéllet for varje version av MikroRisk3

SPELVERSION MEDELVARDE  MAX MIN STANDARDAVVIKELSE
(0,0) N/A N/A N/A N/A
(1,0) N/A N/A N/A N/A
(0,1) 1152 2712 0 973
(1,1) 817 2720 0 867

De maximala och minimala forlusterna som enskilda deltagare drabbats av ar valdigt lika varandra, men
medelvardena skiljer sig at. Den teoretiskt maximala forlusten som kan drabba samhallet ar 4 stormar
pa 1000 resurser, minus 200 + 15% av det som Gverstiger, per storm, vilket blir 2720. Den minimala
forlusten ar forstas 0. Ovan ser vi alltsa bada extrempunkterna av hur samhéllets forluster kan se ut.
Dérav véldigt stora standardavvikelser. Antal personer som hade 0 i forluster for samhallet, det vill sdga,
inte utnyttjade konsekvenstaket pa sadant vis att forluster tillfoll samhallet, och darmed inte hade fatt
nagon skillnad i sitt resultat utan konsekvenstaket for de bada omgangarna var 4 stycken for spelversion
(0,1) och 7 stycken for spelversion (1,1).

Férluster som tillfaller samhallet
(0,0) (1,0) (0,1) (1,1)

0 —_— —_—

W Utan farmagebedsmning
M ved formagebedomning

-250

-300

Medelvirde

-750

-1.000

-1250

Utan konsekvenstak Med konsekvenstak

Errar Bars: +~ 1 5E

Figur 4.4. Samhéllets forluster presenterat som ett medelvérde for varje version av MikroRisk3. Inga forluster tillfaller
samhallet i spel (0,0) och (1,0), eftersom samtliga forluster da tillfaller elbolaget. T-test visar att de tva spelen med
konsekvenstak skiljer sig signifikant pa p < 0,05-nivan da tillgang till formagebedémning varieras. Utan respektive med
konsekvenstak skiljer sig signifikant pa p < 0,01-nivan.

Forlusterna for samhallet ar signifikant storre da ingen formagebedémning finns. Forlusterna &r ocksa
signifikant storre da konsekvenstak finns.
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8.6. Bilaga E: Rekryteringsmaterial

SPELA ETT SPEL

FOR FORSKNING -

OCH FA EN

BIOBILJETT"!

En del av ett examensarbete pa
avdelningen fér Riskhantering

och d het
#*De 30 forsta som anmiiler sig
far en biobiljett
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