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1 Forord

Forskning om nya anvindargranssnitt och principer for utformning av beslutsstod for tag-
trafikledning har sedan flera ar bedrivits i samverkan mellan institutionen for informations-
teknologi, Uppsala universitet och Trafikverket, tidigare Banverket. Det forsta och mest
konkreta resultatet fran forskningen var kartliggningen av de kognitiva arbetsmiljoproblem
som dn idag hindrar ett effektivare arbetssitt pd trafikledningscentralerna. Som en konsekvens
av detta tog forskarna fram principer for framtidens trafikledningsarbete, vilka syftade till att
skapa ett kognitivt enklare och for verksamheten effektivare beslutsstod. Det andra konkreta
resultatet var STEG (Styrning av Tagtrafik genom Elektronisk Graf) som innebar ett sétt att
visualisera pappersgrafen Daglig Graf, 4n idag ett viktigt verktyg for alla trafikledare. Tanken
med STEG var att visa pa ett arbetssdtt som mojliggor planering och framforhallning pa ett
satt som tidigare inte var mojligt. Ett tredje resultat av forskningen var RTTP (eng. Real Time
Traffic Plan), som bygger pa ett nytt sitt att organisera den operativa tagtrafikstyrningen.
Grundtanken med RTTP é&r att det bara ska finnas en enda plan som alltid ska vara uppdaterad
och som alla ska forhalla sig till, oavsett om man &r tigtrafikledare, lokforare eller informator.
STEG och RTTP ir tva delar av det nya arbetssitt som hir kallas Operativ omplanering, som
1 praktiken betyder styrning och kontroll genom kontinuerlig omplanering i realtid och
automatisk exekvering under manuell 6vervakning. Detta skapar ett nytt sdtt att arbeta med
betoning pa framférhallning. Pa organisatorisk niva blev fordndringarna centrala delar i NTL-
projektets kravspecifikation av hur det nya tagtrafikledningssystemet ska fungera. Operativ
omplanering blev en central del i EU-projektet OnTime. Svensk forskning satte ddirmed sin
prégel pa europeisk tigtrafikforskning med en inriktning som inte ar sjélvklar, sett ur ett
internationellt perspektiv. Det dr darfor en angeldgen uppgift for forskningen att utifrin ett
verksamhetsperspektiv motivera de grunder den valda inriktningen vilar pa.

UFTB-projektet initierades med syftet att under mer kontrollerade och systematiska former
utvdrdera STEG och operativ omplanering. Preliminéra resultat hade tidigt visat att STEG
upplevdes som ett rimligt sétt att utveckla arbetssittet i den operativa tagtrafikledningen, men
orsakerna till de upplevda forbéttringarna var inte tydligt undersdkta eller beskrivna.
Forskningen bakom det nya arbetsséttet byggde péd en vetenskaplig ansats som hor hemma
inom det som kallas aktionsforskning, hir med betoning pd anvindarcentrerad systemdesign,
vilket innebir deltagande frén verksamhetsforetradare fran den operativa trafikledningen i
bade analys-, design- och utvirderingsfaser. Den grundléggande tanken i detta arbetssétt dr att
det inte nodvandigtvis finns bara ett enda bésta sitt att arbeta, eller ett enda bésta sétt att
utforma grinssnitt och nya koncept som ska tillatas forma verksamheten. Istéllet dr den
birande idén att det 4r genom Omsesidig forstéelse mellan systemutvecklares idéer om hur ny
teknik kan anvéndas och verksamhetsbaserade expertanvindares kunskap och doménspecifika
expertis som tillrdckligt bra arbetsverktyg kan formas.

Forskningen har nu 1dmnat 6ver till andra strukturer att tillimpa och organisera verksamheten
efter de idéer som ndmns ovan. Operativ omplanering har dvergétt i en omstopningsfas, fran
forskning till tillimpning, och arbetssittet ska realiseras, utvecklas vidare och implementeras.



Samtidigt ser vi hur ménga fragestéllningar som dnnu inte fétt sina svar bearbetas i nya
forskningsprojekt med mer avgransade och specialiserade fragestéllningar. Ett exempel dr
DIALOG som handlar om hur dialogen mellan tigtrafikledare, lokforare och informatdrer ska
kunna fOrstds pa ett béttre sitt for att darefter forbéttras genom lampliga atgérder. Andra
projekt, som exempelvis FLOAT och BAOT har fokuserat pa mojligheten att med hjélp av
automation och algoritmer hitta relevanta berdkningsstdd som sedan kan visualiseras och
fungera som stod nér tigtrafikledarna gor sina beddmningar och fattar nddvéandiga beslut. I
BAOT-projektet blev det uppenbart att det idag ofta saknas grund for att kunna specificera
hur grénssnittet mellan ménniskan och algoritmer ska utformas. Skillnaderna &r alltjamt for
stora. Samtidigt finns det ett hért tryck och hoga forvéantningar pa att automation och olika
former av artificiell intelligens ska ersatta manskliga bedomningar och beslut, s dven inom
tagtrafikledning. Detta har blivit en viktig forutséttning for UFTB-projektets genomforande.
Har stéller vi en fragan: Vad behovs i1 form av ny forskning som kan dverbrygga skillnaderna?
For att belysa den fragan inleder vi med att tidigt i rapporten beskriva olika ansatser for
anvindning av ny teknik, och vi placerar in den svenska ansatsen till operativ tigtrafikledning
1 ett internationellt perspektiv. Med utgangspunkt i den formativa ansatsen har vi identifierat
behovet att pd ett mer grundlaggande sétt beskriva och forklara de bedomningar och beslut
som tas i tdgtrafikledningen. Vi behover helt enkelt en béttre modell 6ver hur ménskliga
bedomningar och beslut ser ut och fungerar, och dérfor ger vi i rapporten en ligesbild av vad
forskningen vet om detta.

Vetenskapens roll dr inte att s6ka verifiera och forsvara existerande metoder och verktyg.
Istdllet &r det vetenskapens roll att stélla nya fragor, och hitta 16sningar pa nya problem och
utmaningar. Inom ramen for UFTB-projektet har vi anvént en kombination av filt- och lab-
studier for att nirma oss den modell 6ver tigtrafikledningens beslut som vi efterstrévar.
Relativt omgaende fick projektet en slagsida at lab-studierna. Orsaken till detta var att STEG
inte anvindes som det var tdnkt i ndgon storre omfattning, vilket under projektets tva forsta ar
bara mojliggjorde begrénsade féltstudier och utvdrderingar. Inte forrén under projektets sista
ar har den delen av projektet kunna genomforas. Under nagra intensiva manader hosten 2016
och véren 2017 har filtstudier vid fem centraler for tdgtrafikledning genomforts. Under dessa
féltstudier blev det uppenbart att projektet behdvde kompletteras med frdgor som rérde den
befintliga verksamheten och system som fortfarande anvénds. Det blev dérfor naturligt att
bredda projektets syfte till att omfatta generella fragestéllningar om hur tagtrafikledningens
beslutsfattande ser ut och bor forstas. Med detta som grund har STEG och omplaneringens
centrala roll utvérderats utifrén ett annat perspektiv édn det ursprungliga och mer avgriansade
syftet. Den del av projektet som syftade till mer kontrollerade studier har kunnat genomf6ras
som det var tinkt. Hirmed 6verlamnas slutrapporten for UFTB-projektet.

Projektet ingar i branschprogrammet KAJT, Kapacitet i Jirnvagstrafiken, http://www.kajt.org/

Uppsala, augusti 2017
Anders Arwestrom Jansson, Professor i manniska-datorinteraktion

Uppsala universitet, Projektledare for UFTB



2 Sammanfattning

Omradet operativ tagtrafikledning star infor stora fordndringar. P4 samma sétt som det 1
mitten av 1990-talet fanns behov av ny kunskap inom omradet finns det idag aterigen behov
av en ny kunskapsgrund infér kommande forandringar. Om inte annat sa dr detta motiverat av
den tekniska utvecklingen. Om behovet 1995 stavades minniska-datorinteraktion med fokus
pa granssnittsdesign och kognitiv arbetsmiljo sa stavas den idag ménniska-maskininteraktion
med fokus pa kommunikation mellan ménniska och automation.

Resultaten fran féltstudierna visar att STEG och operativ omplanering fungerar mycket vil for
de situationer som STEG och det nya arbetssittet dr utformat. Den slutsatsen dr mdjlig att dra,
inte bara for att de som vi intervjuat och som anvénder STEG bekréftar detta, utan ocksé
darfor att vi frdn de utvidgade filtstudierna ser att begrepp som framforhallning, planering,
mdjligheter till tidig konfliktidentifiering och problemldsning dr mycket centrala delar i
arbetet. Likasa dr viljan att vara en aktiv aktdr snarare én en passiv reglerare samt dnskan om
att f behélla vissa frihetsgrader i beslutsrymden stor, d&ven nir mojligheten ges att ligga en
tagvig en langre stricka. STEG mojliggdér ménga av dessa delmal. Trafikledarna vet med sig
att de har ett ansvarsfullt arbete och de vill arbeta effektivt och girna underlitta for den
kollega som ska ta dver i ndsta arbetspass. Sékerhet och effektivitet dr &ndamal som for sin
verkstillighet behdver ménsklig 6vervakning och intelligens. Hér bidrar STEG med sin
instrumentella effektivitet till att andamalen gér latt att na.

Men vi ser ocksé att det finns behov av tilldgg till det nya arbetssittet. Huruvida man kallar
detta omplanering i realtid eller inte dr en smaksak — det viktiga &r att konstatera att det rent
operativt finns behov av justeringar som ligger sa nira realtid att man lika gérna kan tala om
ett behov av en kontinuerlig justering av trafikplanen, och den justeringen dr ibland av
karaktéren finjustering och ibland mer av omfattande omplanering. Den springande punkten
ar att det dr den enskilde trafikledaren som sitter inne med insikten om vilken justering som ar
lamplig. Hit hor ocksé att en viss typ av justeringar inte bara gérs med avseende pa trafik-
situationen utan ocksa med den egna kognitiva belastningen i dtanke. Detta &r ocksa helt i
linje med annan forskning som finns inom omradet.

Vi ser ocksé i resultaten fran faltstudierna att tagtrafikledare arbetar pa tre olika nivaer. De
olika nivéerna visar sig i form av: 1) en stindig strom av kontinuerliga beddmningar dér
trafiksituationen diagnosticeras och jamfors med en “mental erfarenhetsbank” av fardiga
16sningar for situationer som regelbundet uppstar; 2) ett beslutsfattande med kognitiv
resursoptimering i dtanke dar framforhallning ar nyckeln till att undvika svéra situationer.
Trafikledaren maste utifran sin erfarenhet och kénsla av kontroll skapa l6sningar som hen
kdnner &r rimliga utifran bade vad situationen kréver och sin egen forméga att hantera
forloppet; och 3) ett beslutsfattande dar medvetenhet om det egna ansvaret ar stort. Hur vet
man i efterhand att en viss komplex problemldsning var bittre dn en annan? Vilka kriterier
ska gélla for en sddan utvardering? Hir kan man konstatera att en ménsklig beslutsfattare
fattar beslut av en annan anledning dn en algoritm. Hen gor det ytterst for att behélla
kontrollen 6ver bade situationen och sin egen belastning. Utan sadan intern, subjektiv



egenkontroll kan inte hen gora prioriteringar. Man kan uttrycka detta som att tagtrafikledaren
utgdr “smorjoljan” som far automation och berdkningslosningar att fungera utan friktion.

Experimenten med GridRail visade inledningsvis inte ndgra tydliga resultat. Vi kunde inte
pavisa ndgra positiva effekter av trendlinjer, i alla fall inte ndr man méter effekten i hur ldng
tid det tog for forsdkspersonerna att genomfora positionsbyten for tdgen pé en enkelsparig
bana med tvd mdtesstationer. GridRail behdver fortsitta utvecklas for att det ska bli en lyckad
operationalisering av uppgiften att styra tag.

Fran rapporten framgér ocksé att vi forordar att en formativ ansats for teknikanvéndning
anvinds, dels for att analysera forutsittningarna i form av de villkor som maste uppfyllas for
att effektiva besluts- och verksamhetsstod ska kunna bli verklighet, och dels for att det behovs
ett triadiskt designperspektiv for att sddana virdeskapande beslutsstod ska bli de stod som
verksamheten behover. STEG ar utvecklad i den traditionen, och vi ser behov av att framtida
verksamhetsstod utvecklas med samma grundfilosofi.

Vi har redovisat de mest centrala modellerna 6ver ménskligt beslutsfattande och kan
konstatera att det pA manga sétt och i manga avseenden finns god kunskap om hur ménskliga
beslut fattas och bedomningar formas. Manga av modellerna kan tillfoéra vésentlig kunskap
vid utformning av beslutsstodsystem, men kunskapen &r inte spridd till de som i praktiken
bygger och bestimmer om inforande av sddana besluts- och verksamhetsstod. Vi har déarfor
foreslagit en treskiktsmodell dver tagtrafikledningens beslutsfattande som bygger pé: 1)
omedelbara igenkdnningsbaserade monstermatchningar; 2) beslut med kognitiv resurs-
optimering i atanke, dér tiden reglerar vilka kognitiva strategier som anvénds; samt 3)
beslutsfattande under ansvar, dér autonoma beslut tas med hjalp av kalkyler och suverénitet.
Modellen kan anvindas for att lyfta fram det ménskliga bidraget, och for att svara pa fragan
vad det &r trafikledarna gor som automationen inte klarar. Vi har ocksa redovisat de huvud-
sakliga metodologiska dverviganden som man behdver géra om man vill djupanalysera
ménskliga bedomningar och beslutsfattande. Vi har visat pa en metod for att systematiskt
skaffa sig data om sddana beslut och ocksa visat pé vilken typ av resultat som en sddan metod
genererar. Fréan filtstudierna finns ocksa uppslag om nya metoder som kan anvéndas.

I ett avseende bryter resultaten med tidigare forskning. Vi ser inget vérde 1 att betrakta
tagtrafikstyrning som ett system med slutna styrloopar, referensvirden och aterkoppling. I allt
vésentligt dr det manniskor (tagtrafikledare, lokforare och informatdrer) som justerar och
héller koll pa hur 6vergripande mél ska omsittas i praktiken. Ndgon gemensam plan existerar
egentligen aldrig. Istillet foreslar vi att tdgtrafikstyrning, inkluderande tagforingen, ska
betraktas som ett distribuerat kognitivt system.

Utifrén resultaten i projektet, och utifran den genomgéng av litteraturen som gjorts, dér bland
annat begrepp som kontext, situationsmedvetenhet, autonomi har genomlysts, foreslar vi
fortsatt forskning inom fyra omraden, varav ett (UFTB II) nyligen har pabdrjats, ett annat
(DIALOG) pagér och tvd mindre projekt planeras starta 2018 (GridRail och Automatiserad
tagtrafikledning). Ett femte projekt planeras starta 2019 (MTR). Den forskningen bygger
vidare pd en tradition av att utveckla nya metoder som tar sin utgdngspunkt i det vi hér kallar
anvindningsinspirerad grundforskning.



3 Rapportens disposition

Rapporten dr upplagd sé att vi inledningsvis ger en kort bakgrund till UFTB-projektet och
dess historiska kontext. Kapitlet avslutas med de fragestéllningar som projektet pa olika séatt
och 1 olika utstrackning har arbetat med. De olika fragestdllningarna grundas mer i detalj i
senare delar av rapporten. I kapitel 5 beskrivs sedan det vi hér kallar den svenska modellen for
tagtrafikstyrning utifrén de olika ansatser for utveckling och anvdndning av ny teknik som
diskuteras i litteraturen. Syftet med detta kapitel &r att ldgga grunden till en djupare forstéelse
av hur ny teknik kan anvindas for verksamheter och organisationer genom att skilja mellan
dndamalsenlig teknik och teknik for instrumentell effektivitet, men dven for att visa pa behovet
av kognitiva arbetsanalyser som tillvigagangssatt for att nd mélet med d&ndamaélsenlig teknik.
Det hir kapitlet har tidigare avrapporterats som en del av UFTB-projektet (Jansson, 2014) och
hér sammanfattas det i en kortare och omskriven version. I kapitlet diskuteras ocksé, pa ett
kritiskt satt, det faktum att tagtrafiksystemet betraktas som ett system med slutna styrloopar.

Kapitel 5 utgor en slags grund resten av rapporten. Genom att striva efter kunskap om hur
beslutsstdd kan och bor utformas for att mota kraven pa dndamaélsenlighet blir det viktigt att
kartldgga vilka krav sddana beslutsstod méste klara, och under vilka betingelser de maste
fungera. Beslutsfattande har som @mne nagot av en sérstéllning inom kognitiv psykologi
eftersom det kan greppa over flera olika underdiscipliner som problemldsning, beddmningar,
uppmaérksambhet, arbetsminne, perception med flera, som alla &r delar av en tagtrafikledares
kognitiva arbete. Detta dr dock inget okontroversiellt pdstdende, och for att gora litteraturen
rittvisa redovisar vi i kapitel 6 de mest etablerade modellerna dver beslutsfattande som vi
idag kédnner till. I kapitel 10 knyter vi ihop avsnittet om bedomningar och beslutsfattande med
en genomgang av vad vérdet av dessa modeller dr for forskning om tagtrafikledning i Sverige.

I kapitel 7 behandlas ett amne som har betydelse for hur man kan studera beslutsfattande, och
dé sarskilt hur man vet om de data man samlar in ar tillforlitliga eller inte. Kapitlet handlar
om verbalisering, och vi redovisar hur vi har arbetat med detta &mne under projekttiden och
tidigare. Under projekttiden har vi publicerat tre studier inom detta &mnesomrade. De utgor
resultat frin UFTB-projektet men har redovisats separat (Jansson, Erlandsson & Axelsson,
2015; Jansson & Axelsson, 2017a; 2017b). I kapitel 8 redovisas resultaten fran faltstudierna,
och 1 kapitel 9 resultaten fran lab-studierna. Kopplat till resultaten i kapitel 8 finns en
diskussion om begreppen kontext och situationsmedvetenhet som bada har avhandlats i
separata arbeten (Axelsson, 2016; 2017). I kapitel 9 bygger resultaten till stor del pa tva
examensarbeten som &r resultat frain UFTB-projektet men har publicerats separat (Caclarca,
2015; Mach, 2017). I kapitel 10 skisserar vi en modell dver tigtrafikledningens besluts-
fattande som tar sin utgdngspunkt i de mest relevanta teorierna och modellerna 6ver manskligt
beslutsfattande, men ocksa utifran de resultat vi har fatt fram i lab- och filtstudier. I de sista
kapitlen redovisar vi slutsatser samt det vi ser som behovet av ny forskning inom omradet.



4 Bakgrund

4.1 Bakgrunden till UFTB-projektet

UFTB-projektets historiska bakgrund bestér av tidigare projekt med baring pa operativ
tagtrafikledning. Det dr dérfor att rekommendera att man som ldsare av den hér rapporten
inleder med att snabblésa de tva langre rapporter som beskriver den tidigare forskningens
utgdngspunkter, syfte, mal, resultat och slutsatser. I den forsta storre sammanfattningen av
forskningens forsta ar (Gideon, Andersson, Sandblad, Olsson & Jansson, 1999) redovisas de
problem och begriansningar som identifierades i de inledande analyserna av trafikledningens
arbetsmiljo. Hér kan det vara virt att pdminna om att dessa begransningar fortfarande i hdgsta
grad dr tagtrafikledarens vardag — rent konkret &r det inte mycket som har forandrats sedan
forskningen startade. I den fOrsta rapporten drogs ocksa riktlinjerna for den nya ansatsen upp.
Beslutsfattandet i tagtrafikledningen skulle ske genom styrning och operativ omplanering och
principerna for utformning av granssnitt mellan méanniska och maskin tog avstamp i de behov
av mer information som analyserna hade visat fanns. I den andra storre sammanfattningen av
forskningen (Andersson, Sandblad, Tschirner & Jansson, 2015) ges en grundlig beskrivning
av hur forskningen sedan bedrevs via analys och designfaser till prototyper och till sist till
implementering av arbetsstationer dér det nya konceptet kunde provas och dér den nya
elektroniska grafen (STEG) var ett centralt verktyg. I det hir avseendet har forskningen och
utvecklingen tagit stora steg framét — idag finns en tydlig idé och vision om hur framtidens
tagtrafikledning ska se ut och fungera. Operativ omplanering har blivit en viktig del i det
framtida arbetssittet, och en viktig hornsten 1 NTL-projektets genomforande. En annan viktig
bakgrund att utga frin vid lasningen av den hér rapporten &r Simon Tschirners avhandling
(Tschirner, 2015), dar tankarna om tégtrafikledning i form av omplanering utvecklades med
hjélp av GMOC-modellen (engelsk forkortning for Goals, Models, Controllability &
Observability, pa svenska MMSO = Mal, Mental Modell, Styrbarhet & Observerbarhet).

Den vision av det framtida trafikledningsarbetet som presenterades i Gideon et al. (1999), och
utvecklades och sammanfattades i Andersson et al. (2015, p.9), byggde pa foljande principer:

e Trafiken ska styras genom operativ omplanering i realtid. Trafikledarnas fokus ska ligga
pa att folja trafikprocessen, identifiera behov av omplanering, se till att det alltid finns en
enda aktuell gemensam realtidsplan som alla tdg och andra processer ska folja.

¢ Den kontinuerligt uppdaterade realtidsplanen exekveras av automatiska system som inte
tillats dndra 1 planen. Exekveringen sker genom att planen lases néra realtid och dverfors
till taglednings- och signalsystem. Detta fungerar sé linge signalsékerhetssystemet ar
intakt. Ar det inte det s méste planen exekveras manuellt.

e Det nya trafikledningsarbetet méste stddjas av en ny typ av anvdndargrinssnitt, i form av
en tid-strackagraf, dér alla tags planer dr synliga. Omplaneringen gors direkt i grafen
genom att man manipulerar linjerna som beskriver varje tdgs planerade fard.

e Trafikledaren stods i arbetet genom att avvikelser och konflikter i planen tydligt visas i
granssnittet och trafikledaren fér direkt aterkoppling pa resultatet av en omplanering.



Baserat pa den specifikation av de nya styrprinciperna och stodsystemen som togs fram tidigt
1 forskningen initierade Trafikverket ett projekt som utvecklade STEG och infoérde en forsta
enskild arbetsplats i Norrkoping dér STEG kunde provas. En forsta preliminidr utvardering
visade att systemet fungerade mycket vil. Darefter omvandlades STEG till ett system for flera
anvéindare och infordes i Bodens trafikledningsomrdde. STEG-systemet innehéller inte nagra
mer avancerade beslutsstdd som kan ge automatiska stod. Andersson et al. (2015) preciserade
dérfor de delar som behdvde utvecklas. Manga av de delar som dédr presenterades var inte 1
forsta hand kopplade till STEG som beslutsstdd, utan till omkringliggande viktiga funktioner.
De delar som hade béring pé forbattring av STEG var:

e En rad funktioner och detaljer i dagens STEG-grénssnitt behover forbéttras och forenklas.
e Stodfunktioner for rapportering av orsaker till avvikelser bor integreras och effektiviseras.

En rad forbattringsomraden identifierades i omlandet kring STEG. Exempel pa sddana
forbattringar var att de ursprungliga trafikplanerna méaste ha hog kvalitet, vara konfliktfria,
sammanhingande och optimerade, att lokforarna maste ges goda forutséttningar att kora
enligt den géllande realtidsplanen genom att information om den aktuella planen dverfors till
forarna och presenteras for dem pa ett anpassat sitt och att forarna méste kunna férmedla
information om sadant som kan péaverka planeringen tillbaka till trafikledningen, att granssnitt
och stodfunktioner &r integrerade och skridddarsydda for trafikinformatdrerna.

I Andersson et al. (2015, p.11) konstaterades att foljande rekommendationer vid inférandet av
STEG var viktiga for att NTL-projektet skulle bli framgangsrikt:

e Mer omfattande erfarenheter frain STEG-anvidndningen i Boden och Norrkdping behover
samlas in, analyseras och utnyttjas i detaljerade specifikationer for det framtida systemet.

e Processen for inférande av det nya systemet kommer att vara mycket viktig. Inférandet ar
komplext och kriver omfattande resurser. Misstag under inférandet sitter ofta kvar linge
och leder till att de forvéntade effekterna inte uppnas.

e Infrandet pagar lange och kraver vilplanerade aktiviteter langt fore, under och efter det
tekniska inforandet. Speciellt bor man beakta den viktiga perioden efter driftséttning.

e Det kommer att finnas ett stort behov av traning och utbildning, fore, under och efter
inforande. Det som infOrs dr inte bara ett tekniskt system utan nya organisatoriska
strukturer, arbetsprocesser, kommunikationsmonster etc.

e Den nya organisationen och det nya arbetet méste utformas som en helhet. Alla roller ska
stodjas, t ex trafikledare, informatdrer, samordnare/tagledare, ROL, NOL etc. Dessa roller
behover sina egna informationssystem med en for dem anpassad visualisering.

e Det ér viktigt att f4 med alla aktorer 1 fordndringsarbetet. Speciellt giller detta jarnvégs-
foretagen och lokforarna. Om inte anpassade system utvecklas hos dessa, och for
kommunikationen med trafikledningen, kommer den forvintade nyttan inte att uppnas.

e Utvecklingsprocessen méste ske i samverkan mellan olika aktorer och enligt en anvéndar-
centrerad och iterativ modell. Samverkan maste ske mellan utvecklare, leverantorer,
bestillare, olika kompetenser inom trafikledningen och gidrna med stod av forskare.



Som framgér av punkterna ovan har forskningen successivt andrat karaktér. Frin att ha
fokuserat pd brister i den operativa tigtrafikstyrningen, brister som bland annat handlade om
kognitiv ergonomi och hur vél informationssystemen stodjer det operativa arbetet, har den
kommit att alltmer handla om organisatoriska och verksamhetsméssiga aspekter. Inom ramen
for UFTB-projektet har vi darfor valt att utgé enbart fran den forsta punkten ovan. Resterande
punkter faller utanfor projektets fokus, men édr darfor inte pa ndgot satt oviktiga.

En identifierad brist i tidigare forskning &r franvaron av detaljerade beskrivningar av vad det
tagtrafikledarna egentligen gor i sitt arbete. Det finns en méngd olika uppfattningar om vad
arbetet gdr ut pa, hur det utfors, och vad ménniskans unika roll bestir av. Men det saknas mer
detaljerade beskrivningar som kan utgdra forutséttningar for att stélla krav pa utformningen
av automationen, och for att hitta automationslosningar som stodjer manniskan dir hon annars
har brister. De beskrivningar som foreligger i ovan ndmnda rapporter har i forsta hand
fokuserat pd verksamheten, sérskilt den senare delen av forskningen. Men for att nd malet om
dndamalsenliga beslutsstod maste grundligare analyser av det kognitiva arbetet goras. I
Andersson et al. (2015) presenterades tre ansatser som viktiga i arbetet:

o Ett etnografiskt perspektiv. Man kan bara {orsta ett komplext arbetssammanhang genom
att vistas 1 miljon en ldngre tid, observera, intervjua och samtala med de som gor jobbet.
Ett mycket stort antal intervjuer transkriberades och analyserades. Av detta ldrde vi oss
sjdlva mycket och vi kunde detaljerat beskriva hur trafikledarna resonerade kring sitt
arbete, hur man agerade i olika situationer, varfor man gjorde sa, hur man reflekterade
kring vad som var krangligt och svért etc. (Andersson et al., 2015, p. 11).

e Modellen for beskrivning och analys av minsklig styrning av komplexa dynamiska
system, GMOC-modellen. Denna modell, som beskriver de nddvéndiga villkoren for
styrning (Mal, Mental Modell, Styrbarhet och Observerbarhet) hade utvecklats inom
tidigare forskning. Den har senare kommit att vidareutvecklas inom detta och andra senare
projekt. Med hjilp av GMOC-modellen kunde trafikledningens arbete med trafikstyrning
beskrivas och analyseras i dessa termer. Brister i arbetssétt och i den teknik som skulle
stodja arbetet kunde identifieras (Andersson et al., 2015, p. 11).

e Aktionsforskning, vilket innebér att forskarna aktivt deltar i att fordndra det system som
man studerar. En mer klassisk traditionell forskningsmetod handlar i motsats till detta om
att man enbart studerar ett system utifran, for att kunna beskriva det, hur det fungerar, vad
som sker i det etc. I sddan forskning handlar det om att minimera interaktionen med
systemet. Man vill undvika all paverkan, s att de resultat man kommer fram till verkligen
beskriver systemets inneboende struktur, egenskaper etc. Vid aktionsforskning, dér man
aktivt vill paverka och fordndra mot négot uppsatt méal, uppstér déarfor en rad utmaningar.
Vid den grundldggande analysen kan en mer klassisk ansats behdvas, men sedan vill man
aktivt bidra till forandringarna. Det dr da viktigt att alla forédndringar gors pa vetenskapliga
grunder och att effekterna noga studeras och utvérderas. Erfarenheterna fran analyserna
aterfors sedan till planeringen av de fortsatta aktiviteterna (Andersson et al., 2015, p. 11).
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4.2 Behovet av kompletterande analyser

Som konstateras i foregaende avsnitt dr det viktigt med ett etnografiskt perspektiv, sérskilt nar
man har med ménniskor att géra som arbetar i miljoer dér det tar 14ng tid att upparbeta den
erfarenhet som krivs for att man ska kunna fatta effektiva och rimliga beslut. Ett problem har
ar att den kunskap som de deltagande forskarna skaffade sig i de tidigaste studierna varken dr
véldokumenterad eller publicerad i ndgon storre omfattning. Ett annat problem é&r att antalet
medverkande personer inte var sirskilt stort och inte heller dr geografiskt representativt for
Sveriges atta trafikledningscentraler. I rapporten (Andersson et al., 2015, p 39-41) valde man
att dessutom att betrakta tagtrafikstyrning som ett system med slutna styrloopar eftersom
motsatsen, Oppen styrning, dr omojlig i ett system dér det hela tiden uppstar stérningar. Man
ar beroende av aterkoppling. GMOC-modellen fungerar darfér som en slags metafor for hur
styrning och kontroll ska betraktas. Men problemet hér dr att GMOC-modellen endast ger
ytliga forutséttningar eftersom de fyra elementen dr mycket allmdnna. Det behdvs mer
detaljerade beskrivningar av sérskilt mal och modell for att de ménskliga forutsattningarna
ska bli tydliga, och det géller alldeles sérskilt om lokforarnas arbete ocksa ska ses som en del
av samma system. Aktionsforskningsansatsen som nimns ovan anvéndes dessutom aldrig till
fullo — kvar blev uppgiften att dra slutsatser som andra kan ldra av, samt att man inte hittade
ett naturligt slut pa forskningens ansvar. Hér har vi identifierat behovet av alternativa metoder
och en metodologisk pluralism for att belysa det ménskliga bidraget i tagtrafikstyrningen.

Vad behovs 1 form av ny forskning for att dverbrygga skillnaderna mellan ménniskor och
maskiner, automation och algoritmer? Vilken ny kunskap maéste tas fram? For att komma
ndrmare svaren pa de fragorna &r det var bedomning att ovan identifierade brister méste
atgdrdas med mer forskning om hur tigtrafikledarna bér sig at, vad de konkret gor, nir de
fattar beslut och gor bedomningar. Den 6vergripande fragan dr: Vad dr det trafikledarna gor
som automationen inte klarar? Fragestdllningarna nedan syftar till att besvara den frdgan fran
olika perspektiv. De olika frigorna besvaras successivt i kommande kapitel.

4.3 Fragestillningar

1) Vilka olika ansatser for interaktion och samspel mellan ménniska och teknik finns
redovisade i litteraturen, och vilken ansats ar att foredra vid utformning av en
verksamhet av den karaktir som den operativa tagtrafikledningen utgdr?

2) Vilka olika modeller av mianskligt beslutsfattande finns redovisade i litteraturen och pé
vilket sitt dr de relevanta for den operativa tagtrafikledningen?

3) Vilka metodologiska problem finns vid studier av beslutsfattande? Hur kan olika
metoder for datainsamling komplettera varandra pa ett bra satt?

4) Vilka slutsatser kan dras frén anvdndningen av STEG utifran filt- och lab-studier?

5) Hur ser en forsta sammanfattande modell 6ver tagtrafikledares beslutsfattande ut?

6) Vilka nya forskningsansatser behovs for att ytterligare kartligga tagtrafikledningens
beslutsprocesser, och hur kan dessa stodjas med dndamalsenliga verksamhetsstod?
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5 Tagtrafikstyrning i Sverige: Ett sociotekniskt perspektiv

Har beskriver vi den ansats Sverige har valt nir det géller framtida kontrollstrategier for den
operativa tagtrafikplaneringen. Med kontrollstrategier avses hér de arbetsprocesser som utfors
av den operativa personalen i tdgtrafikledningen, samt hur dessa arbetsprocesser stods med
hjélp av tekniska system. Den operativa tagtrafikledningen betraktas hir som ett sociotekniskt
system. De kontrollstrategier som ar under uppbyggnad konstateras utga fran en vergripande
strategi: omplanering i realtid, genom framforhdllning och pa trafikniva med en gemensam
plan. Den nya dvergripande kontrollstrategin ska forstds mot bakgrund av den situation som
rader idag: omdirigering i realtid, genom exekvering, och pa teknikniv4, utan en gemensam
plan. Den ansats som dr under uppbyggnad i Sverige dr 1 vissa avseenden unik och det anses
darfor nodvandigt att sirskilt motivera den mot bakgrund av att andra lander mdjligen véljer
andra 16sningar. Nedan ges dirfor forst en kort bakgrundsbeskrivning av tigtrafikplaneringen
som den har kommit att utvecklas i Sverige de senaste femton aren, diar Uppsala universitet
har varit en aktiv part i utvecklingen av moderna trafikplaneringsverktyg som STEG, RTTP
och AEF/PEF. Syftet med bakgrunden &r att via en dterblick paAminna om de problem som
arbetet med den nya kontrollstrategin tog sin avstamp i. Dérefter ges en forskningsdversikt
med syfte att placera in den svenska ansatsen i ett internationellt och vetenskapligt perspektiv.
Fordelar och nackdelar med olika systemutvecklingsansatser diskuteras. Slutsatsen som dras
ar att den ansats Sverige har valt i visentliga avseenden innebér att Sverige ér ledande nér det
giller utvecklingen av kontrollstrategier for operativ tdgtrafikplanering. Det innebér dock inte
att andra ldnder automatiskt véljer samma vig som Sverige. Syftet med kapitlet dr att besvara
fragan: Vilka olika ansatser for interaktion och samspel mellan ménniska och teknik finns
redovisade i litteraturen, och vilken ansats ér att foredra vid utformning av en verksamhet av
den karaktir som den operativa tigtrafikledningen utgor?

5.1 De senaste tjugo arens forskning om operativ tagtrafikstyrning
Forandringarna i trafikplanerarnas arbetsmiljo paborjades i liten skala i slutet av 1990-talet.
Négra av de tidigaste insikterna var dels att fjérrtagklarerare egentligen inte planerade
tagtrafiken utan styrde tekniken i jarnvégssystemet, samt dels att ménga av de arbetsuppgifter
de arbetade med utfordes utan adekvat informationsstdd. Det senare ansdgs som en brist dd en
kognitivt god arbetsmiljo anses vara en forutséttning for att kunna utfora ett effektivt arbete
med hog kvalitet och stor precision. Brister i den kognitiva arbetsmiljon paverkade siledes
planeringen av tigtrafik pa ett negativt sitt. Mot bakgrund av den kunskap som redan da fanns
om sambanden mellan god kognitiv arbetsmiljé och 6kad effektivitet lades grunden till ett helt
nytt sitt att styra tagtrafik i Sverige i form av den dvergripande principen om omplanering i
realtid, genom framforhéllning, och pé trafiknivd med en gemensam plan, och visualiseringar
i form av prototyper som visade hur ett nytt arbetssitt skulle kunna se ut och fungera.
Resultaten fran de tidigaste analyserna visade foljande (Andersson, Frej, Gideon & Hellstrom,
1997; Sandblad, Andersson, Frej & Gideon, 1997; Andersson, Sandblad & Nilsson, 1998;
Sandblad, Andersson, Jonsson, Hellstrom, Lindstrém, Rudolf, Storck & Wahlborg, 2000):
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Brist pa oversikt och separata informationssystem. Trots tillgéng till stora vigg-
paneler som visade tdgrorelser i1 diskreta steg sd arbetade fjarrtdgklareraren den storsta
delen av tiden i flera andra separata system som skilda frén varandra inte tillgodosag
behovet av dversikt. Trafikplanerarnas ténkta fordndringar och korrigeringar kunde
inte latt utvérderas pa forhand. Inldrningstroskeln i sddana informationssystem ar bade
hog och lang, det vill séiga arbetet var svart att ldra sig och det tog lang tid att bli
tillrdckligt skicklig och sédker for att f4 ansvar for ett eget trafikomréde, vilket pa sikt
skulle innebira sérbarhet vid personalbyten.

Fokus pa att hantera tekniken, inte trafiken. Arbetet handlade mestadels om att
styra trafiken genom att ldgga tagvigar, stdlla vaxlar och signaler, inte att planera
trafiken. Den operativa omplaneringen och styrningen kom i skymundan nér man var
tvungen att koncentrera sig pa egenskaper hos de tekniska delsystemen. En annan
konsekvens av fokusen pa tekniken istillet for trafiken var att systemet for trafik-
styrning och planering blev icke-transparent och svért att forsta for utomstaende.
Klara brister i observerbarhet. Aven for de som arbetade med systemen dagligen
var det svért att se och avgora olika forlopp. Det exakta tillstdndet for ett visst tdg var
ibland svért att avgora. For att kunna berékna fordndringar och deras konsekvenser
anvinde trafikplanerarna mycket tankekraft at att integrera och ldgga ihop information
fran olika delar av informationssystemen med information frén andra delsystem. Detta
gjordes kognitivt, alltsd genom forestéllningar, mentala simuleringar, genom att prova
olika 1dsningar osv. Det fanns endast mycket elementdra strukturer i informations-
presentationen som stdd for dessa svara men nddvéndiga 6vningar. Informations-
monstren var inte tillrickligt anvdndbara for att man skulle kunna arbeta kognitivt
enkelt och dirmed mycket effektivare.

Brist pa precision i data. For noggranna diagnoser och exakta berékningar krévs
precision i de indata man arbetar med. Analyserna visade att det fanns brister dven hér.
Tégens exakta positioner var inte mojliga att visualisera i realtid, vilket leder till
tidsfordrojningar i form av dverforing av information. Det dr sedan tidigare kéant att
ménniskor har svart att hantera fordrdjningar av olika slag eftersom de kriver
kognitivt komplexa operationer.

Automatik som agerar sjilvstindigt bidrar till 6kad komplexitet. Redan for
femton &r sedan fanns berdkningsstdd i form av algoritmer som pd automatisk niva
styrde vissa véxlar och stéllverk. Detta &r inget konstigt, tvirtom en naturlig del av en
allt hogre niva av automation inom jérnvdagen. Problemet bestod istdllet av att det ofta
var omdjligt for en ménsklig operator, en trafikplanerare, att forstd beteendet hos dessa
berdkningsstdod. Automatiken inte bara valde spar, utan genomforde dven atgérden,
exempelvis genom att dndra tdgordning, utan att trafikplanerarna var medvetna om
eller forstod konsekvensen av den implementation som gjordes. Konsekvenser av
icke-transparent automation &r ett av de problem som &r svérast att 16sa, och det leder
ofta till "turn-it-oft”’-syndromet (Balfe, Wilson, Sharples & Clarke, 2012).

Svérighet att identifiera storningar. Informationssystemen visade klara brister nar
det géllde stdd till trafikplanerarna att 1 god tid upptécka stdrningar. Detta far
konsekvenser som i vissa fall skulle ga att undvika eller reducera effekterna av.
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¢ Tidsédande kommunikationsstrukturer. Redan de forsta analyserna pekade pé
ndgot som kommit att bli ett avsevirt viktigare problem med tiden, nimligen behovet
av att se tdgtrafikplaneringen och lokforarens genomforande av kdrorder enligt plan
som delar av ett och samma sociotekniska system. D4, for femton ar sedan var det
fortfarande naturligt att analysera och forsta lokforarnas arbete som en separat uppgift,
men idag ser vi behovet av en synkronisering inom ramarna for ett och samma
sociotekniska system.

e Brist pa effektivt arbetsstod niir det som biist behévs. En av automationens
svagheter ér att det dr svart att skapa automationsstdd for just de situationer dir den
som bist skulle behovas. Detta brukar kallas automationens ironi (Bainbridge, 1983),
det vill séga det &r relativt enkelt att berdkna och ge forslag till 16sningar for de
situationer ddr det &ven manuellt &r mojligt att snabbt rdkna fram olika 16sningar. I de
inledande analyserna var detta en av de mer uppmérksammade effekterna. Nar
situationen i trafikplaneringen blev alltfor svarhanterlig, exempelvis vid storre
driftsstorningar, gick man dver till manuell styrning och sekventiella beslut.

Ovan beskrivna problem hor i ett vetenskapligt perspektiv hemma inom kognitiv ergonomi.
Med denna kartldggning av bristerna som grund formulerades en ny kontrollstrategi for den
operativa tagtrafikplaneringen (Kauppi 2006; Kauppi, Wikstrom, Sandblad & Andersson,
2006; Sandblad, Andersson, Kauppi & Wikstrom, 2007). I den nya kontrollstrategin gjorde
man en tydlig skillnad mellan & ena sidan planering/omplanering via framforhllning, och a
andra sidan exekvering genom styrkommandon. En viktig del av den nya kontrollstrategin var
att principen ledning och styrning genom insikt och “’koll pa ldget” (eng. Management by
Awareness) som kontrast till kontrollstrategier som bygger pd en ofta outtalad princip om
ledning och styrning genom hantering av undantag och avvikelser (eng. Management by
Exception). Sammanfattningsvis kan sdgas att principen om ledning och styrning genom
insikt och “koll pé laget” bygger pa ett filosofiskt stéllningstagande att det &r ett virde i sig att
utforma och bygga sociotekniska system pa ett sddant sitt att det alltid ska finnas en ménsklig
agent som har det slutliga ansvaret. Men ansvar utan mojligheter till full insikt om héndelse-
utvecklingen kan inte vara en rimlig utgdngspunkt, och diarfér méste de tekniska stodsystemen
utformas sa att de i varje enskilt arbetsmoment ger mojlighet att enkelt hitta och anvénda den
information som &r nddvandig for att na full insikt om héndelseutvecklingen och mdjligheten
att dterta kontrollen Over situationen. Ett sdtt att uttrycka detta dr att beskriva minniskans och
teknikens dmsesidiga forhdllande via begreppen autonomi och heteronomi. Med en autonom
beslutsprocess avses friheten att fatta vilket beslut som helst, exempelvis om situationen
kréver extraordinéra atgarder, men ocksd att man har det fulla ansvaret f6r de beslut man
fattar. Med en heteronom beslutsprocess avses beslut som foljer vissa regler, rutiner eller
heuristiker, exempelvis vid rutinarbetsuppgifter och liknande. Saddana beslutsregler kan vara
forprogrammerade och utforas av ett system, men kan ocksé utforas av en ménsklig aktor.
Figur 1 nedan beskriver ansvarsférdelningen bakom principen om ledning och styrning
genom insikt och “koll pa ldget”, ddr autonoma beslut reserveras for minniskan.
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Figur 1. Illustration av autonoma och heteronoma beslutsprocesser hos minniskan som kontrast till
enbart heteronoma beslutsprocesser hos maskiner och tekniska system. Dubbelriktad interaktion och
kommunikation mellan minniskor och teknik sker i tvd former (Jansson, Stensson, Bodin, Axelsson &
Tschirner, 2014).

Med dessa principer som utgangspunkt utformades den nya kontrollstrategin enligt féljande:

G4 frén styrning i form av kontrolluppgifter till planering i form av omplanering
i realtid. Genom att flytta fokus fran absolut nértid till omplanering i ett tidigare skede
blir det mdjligt att planera trafik istéllet for att styra teknik.

Automatisk exekvering av en kontinuerligt uppdaterad trafikplan. Genom att
anvénda tillgénglig teknik for exekvering av planer kan fokus flyttas fran styrning pa
lag niva till planering pa hogre niva.

Manuell exekvering nér sia behdvs. Ibland méste exekveringen ske manuellt, sirskilt
vid storre driftsstorningar. I de ligena ska det vara enkelt for trafikplanerarna att ta
over kontrollen fran automatiken, s att inte laget forvirras.

Automatiska funktioner ska vara forutsiigbara. Automation ska inte fordndra
sparanviandning och tdgorder automatiskt, utan ndgon form av kvittens och
godkdnnande av en trafikplanerare.

Skapa kontinuerligt informationsutbyte mellan tigtrafikplanerare och lokforare.
For att trimma det sociotekniska systemets effektivitet maste det finnas en gemensam
plan som &r tydligt kommunicerad mellan de olika delarna av det sociotekniska
systemet samt med jdrnvagsforetagens operativa ledning.

Med utgangspunkt i dessa dvergripande principer skapades ett grianssnitt i form av en prototyp
som syftade till att illustrera hur ett nytt sétt att arbeta skulle kunna se ut. Det nya grénssnittet
blev tidigt synonymt med det nya arbetssittet. Granssnittet (STEG) byggde pa foljande
interaktionsprinciper:

Stod for planering/omplanering. Genom att frigéra kognitiva resurser frén behovet
att halla information fran olika system i arbetsminnet samtidigt kan tagtrafikledare
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dgna sig 4t omplanering i realtid, det vill sdga att alltid ligga ett steg fore och separera
beslut frén atgérd.

e Presentation av dynamiska trafikdata. Detta leder till att tdgtrafikplaneraren alltid
har mojlighet till full kontroll d& den aktuella trafiksituationen finns tillgénglig
momentant. Man kan enkelt ’se” situationen istéllet for att behova avldsa den genom
flera olika system. Det leder ocksa till en formodad hogre situationsmedvetenhet, ett
begrepp som dr svarméitbart, men fenomenologiskt i linje med vad som &r onskviért.

o Tidig upptiickt av konflikter. Genom visualiseringen av dynamiska trafikdata skapas
mojlighet for att mycket tidigare &n annars identifiera mojliga konflikter. En skicklig
anvéindare ges hdr mojligheten att tréina 6gat for sddana konflikter, samt dven
visualisera konflikterna och deras orsaker.

¢ Visa pa méjliga 16sningar. Mojligheten att kunna jobba interaktivt med grinssnittet
genom direktmanipulering av grafen gor att man i omplaneringssituationen kan prova
olika 16sningar och se hur de gestaltar sig. Det blir en omedelbar utvirdering av
16sningsforslag.

o Integrerad informationspresentation. Genom att all information finns tillginglig
momentant och i samma vy reduceras oversikts- och integreringsproblemen till
mycket ringa eftersom det inte behdvs ndgon navigation mellan olika system och
delsystem

e Mindre onddig kognitiv belastning. Allt ssmmantaget ovan leder till en arbetsmiljo
som mojliggor att den ménskliga delen av trafikstyrningssystemet kan arbeta
effektivare med storre precision och hogre kvalitet.

Figur 2 nedan illustrerar en tidig version av det nya grinssnittet, den sa kallade STEG-grafen.

Figur 2. STEG-grafen bygger pd interaktionsprinciper frin den formativa designansatsen.
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Tidigt ndddes en insikt om att tdgtrafikplaneringen inte kunde betraktas isolerat frén tag-
trafiken. LokfGrarna édr de som till slut sdtter planen i verket genom framfoérandet av lok och
tag pd sparet. Det blev tydligt att det behdvdes en gemensam plan for hela tagtrafiksystemet
for att den fulla potentialen av det nya arbetssattet skulle kunna uppnés. Darfor skapades
parallellt med utvecklingen av STEG-grafen en idé om en trafikplan i realtid (RTTP). STEG-
grafen ér identisk med RTTP satillvida att den forutsatter RTTP. Med RTTP som grund kunde
man inte bara avgrinsa det sociotekniska systemet utan ocksé skapa mer realistiska planer for
hur tidtabellplaneringsprocessen skulle kunna dvergé 1 den dagliga trafikplanen som é&r
tagtrafikledarens huvudsakliga underlag. Med denna som bas skapas en trafikplan i realtid
som senare kan omvandlas till bAde Automatiska Exekverings Funktioner (AEF) inom
tagledningssystemet och for lokforarens stodsystem. Figur 3 nedan illustrerar RTTP och dess
centrala roll 1 det sociotekniska systemet. Framtida beslut i trafikledningen sker i ett mer
integrerat sociotekniskt system én vad som idag &r fallet (se Tschirner, Sandblad &
Andersson, 2014, for en utforlig beskrivning av sambanden 1 det sociotekniska systemet).
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Figur 3. En oversiktlig bild dver vilka delar som pidverkas av framtidens beslut i tigtrafikplaneringen
(Tschirner, Sandblad & Andersson, 2014; Tschirner, 2015).

Med STEG och RTTP som grund bérjade konturerna for ett mer sammanhallet sociotekniskt
system véxa fram. Det blev alltmer tydligt att det fanns behov av att integrera lokforarna och
deras arbete 1 det nya gemensamma synséttet och ddrmed i det sociotekniska systemet.
Parallellt med forskningen om kontrollstrategier for tdgtrafikplanering och ledning hade
annan forskning om lokfOrarnas arbetsmiljo visat pad motsvarande behov hos lokforarna
(Jansson, Olsson & Lindberg, 1999; Jansson, Olsson & Kecklund, 2000; Kecklund, Olsson,
Jansson, Kecklund, Ingre, 2003; Olsson, Kecklund, Ingre & Jansson, 2001; Jansson, Olsson &
Kecklund (2005); Olsson & Jansson (2005). Den forskningen hade tydligt visat att lokférarna
korde i ett informationsvakuum, vilket fick som konsekvens bland annat att man kunde
konstatera tvé olika korstilar hos lokforarna. En grupp av forare ville kora proaktivt och
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planera kdrningen efter indamal som rattidighet, energieffektivitet och komfort men bristen
pa information gjorde sddana anstrangningar overflodiga eftersom nddvindigt informations-
stdd saknades. En annan grupp av forare kdrde mer reaktivt och utfoérde sin arbetsuppgift
inom ramen for vad som var mojligt med nuvarande informationssystem. Vid den tidpunkten
nér resultaten fran forskningen om lokforarnas arbetsmiljo var klar stod det ocksa klart att
man inte skulle na lingre vad géller tillimpning av forskningsresultaten. Synen pa hur
tagtrafikstyrning och lokforing ska sittas samman till ett gemensamt sociotekniskt system
varierar mellan lander. Figur 4 nedan illustrerar nagra av de olika varianter av sociotekniska
system som finns i andra lander (a), i Sverige idag (b), och i Sverige i en tdnkt framtid (c).
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Figur 4. Kontrollstrategier i olika typer av tigtrafikkontrollsystem: a) beskriver situationen dir det
finns en uppdelning mellan tigtrafikplanerare och signalerare; b) beskriver den nuvarande situationen
i Sverige med en tigtrafikledare som arbetar med all tigtrafikkontroll; och c) beskriver den framtida
situationen i Sverige med en gemensam plan som delas av alla inblandade parter, och dir en del av
realiseringen av planen skots automatiskt. Det dr ocksd den enda variant dér lokforaren dr integrerad
som en del av det kompletta sociotekniska systemet (Tschirner et al., 2014; Andersson et al., 2015).

Nér man utvecklar beslutsstodsystem eller andra former av IT-system som ska fungera som
verktyg for att utfora arbetsuppgifter i olika sociotekniska system sé finns det olika
vetenskapliga ansatser. Nedan kommer négra olika sddana att presenteras och diskuteras, i tur
och ordning den normativa, den deskriptiva och den formativa ansatsen. Nedanstaende
uppdelning dr himtad frén Vicente (1999), men bygger i grunden pa observationer och
ansatser foreslagna av Rasmussen (1983, 1986; Rasmussen, Pejtersen & Goodstein, 1994).
Inom ramen f6r den formativa ansatsen beskrivs ocksa den ansats som utvecklats av Uppsala
universitet, vars vetenskapliga hemvist hdmtat inspiration fran Brehmer (1992).

5.2 Den svenska ansatsen ur ett internationellt vetenskapligt perspektiv

5.2.1 Den normativa ansatsen

Vid en normativ ansats later man tekniken vara sjélva utgdngspunkten for vad som ska
utvecklas och inforas som arbetsstod. Ett bra exempel pa ett system som utvecklats med en
normativ ansats dr det stodsystem som utvecklats for dverforing av information fran ATC-
systemet till lokforaren i hytten. ATC-systemet &r i grunden tankt som sikerhetssystem. Det
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var inte forrédn efter jirnvdgen och loken utrustats med ATC som man insag att man ocksa
behovde ha ett grianssnitt som informerade foraren om kommande hastighetsnedséttningar.
Grénssnittet for overforing av ATC-information adr darfor det enklast mojliga och forser
foraren med information om kommande hastighetsprofiler.

Grundtanken i den normativa ansatsen &r att man later tekniska funktioner ta hand om
uppgifter som av olika skél och med olika argument kan centraliseras, automatiseras och
digitaliseras. Skélet dr ofta kostnadseffektivitet eller sdkerhet i form av palitlighet — till
skillnad frdn maskiner vill ménniskor ha variation i utférande av olika uppgifter. Storre
variation kan betyda att effektivitet och precision paverkas negativt. Ett exempel pa ett system
dédr man vill undvika att ménskliga operatdrer griper in dr vid snabbstopp av en kdrnkrafts-
reaktor. Vid ett sddant snabbstopp far inte personalen ingripa forrén efter en viss tid. Eftersom
den hir uppgiften kan skotas som ett slutet system sé dr sdkerheten hogre utan minskliga
ingrepp och atgirder. Den instrumentella effektiviteten hos ett tekniskt system, ofta precision,
palitlighet, snabbhet och liknande egenskaper, dr ofta hogre och storre dn hos en ménsklig
operatdr. Men det &r inte alla arbetsuppgifter och system som passar for en normativ ansats.
Om exempelvis minniskor av nddviandighet maste ingripa i ett visst system s& kan man inte
langre tala om ett slutet tekniskt system over vilket man kan ha full kontroll. Om en ménsklig
operatdr maste ingripa talar man darfor istdllet om ett dppet tekniskt system, eller socio-
tekniska system, dir manskliga aktdrer matar in en informationen in i systemet, men dven tar
emot och forvintas forstd den information som systemet ldmnar ifrdn sig. Sddan manuell
interaktion dr ibland nddvindig for att upprétthalla systemets dndamdlsenlighet.

Om man &nda dven for ett Oppet sociotekniskt system viljer en normativ ansats vid system-
utveckling, méste man pa nagot sétt systematisera den del som innehéller kommunikation
mellan ménniskor och det tekniska systemet. Detta gérs med oftast hjélp av instruktioner.
Instruktionerna skapas i syfte att f& ménniskorna i systemet att agera sa maskinlikt som
mdjligt for att reducera problemen som handlar om kommunikation kring indata och utdata.
Instruktioner som bas for ménsklig interaktion med olika typer av system dr idag den absolut
vanligaste formen av dialoger. Det kan dock ske pa véldigt ménga olika sétt. Vanligtvis delar
man in instruktionerna i exakta respektive fria instruktioner. Ett exempel pa exakta
instruktioner &dr ndr en lokforare rikat passera rod signal. Hen ska da tillsammans med
tagtrafikledningen f6lja en pa forhand noga planerad procedur for vad som ska goras och i
vilken ordning. Overlimning av kontroll mellan styrman och kapten pa en brygga pa en
hoghastighetsfarja dr ett annat exempel pa instruktioner av den exakta typen. Instruktioner av
den fria typen anger istéllet vilket tillstind eller mal som maste uppnds och dven inom vilken
tidsrymd. I den hér formen av instruktioner &r det upp till den enskilda operatdren att avgora
hur hen bést nir mélet eller tillstdndet. Inom tagtrafikplaneringen finns exempel pa bada dessa
former av instruktioner, men den idag vanligare formen &r den fria formen. Nagonting annat
skulle formodligen vara omgjligt i ett sa pass komplicerat sociotekniskt system, men det &r
ocksa orsaken till att man kan observera stor variation i l6sningar hos tagtrafikledarna.

Det ér sedan ldnge kdnt inom ménniska-datorinteraktion och liknande dmnen att det inte
rdcker med att basera utvecklingen av sociotekniska system pé en sé kallad normativ ansats
om man vill skapa tekniska system som kénnetecknas av anvandbarhet och som didrmed utgor
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effektiva arbetsverktyg. Oavsett vilken form av instruktioner som anvénds uppstar situationer
som ingen pa forhand har kunnat forutse eller &n mindre kan planera for. I de situationerna
maéste operatdrerna inse det befintliga systemets granser, och istéllet arbeta med att finna ad
hoc-16sningar, det vill sdga 16sningar som det inte finns forberedda planer for. Fran tagtrafik-
ledningen finns otaliga exempel pa detta, men det &r lika vanligt i manga andra typer av
system. Manga av de systemfel som brukar omnidmnas som “orsakade av den ménskliga
faktorn” dr av den hér typen — nidr systemen inte fungerar, eller fungerar undermaligt, s& kan
det latt bli felgrepp eller andra mer eller mindre allvarliga incidenter eller olyckor. Orsaken &r
oftast inte den ytligt sett utlosande faktorn (den ménskliga operatren) utan stér istéllet att
finna i latenta systemfel som det varit svért eller omgjligt att pd forhand forebygga. Det
franska passagerarplanet som stortade i Atlanten 2009 ir ett exempel pa en olycka av det hér
slaget. Inom jérnvdgen har man skapat en teknisk barridr i form ett ATC-system som fdngar
upp ménga av de brister som skulle kunna finnas i minniska-systeminteraktionen.

Ett annat problem med den normativa ansatsen &r att den tenderar att marginalisera de
ménskliga operatorerna genom att enkla rutinarbetsuppgifter automatiseras och digitaliseras.
Det medfor bland annat att det blir allt svarare for den méanskliga aktdren att upprétthélla
kompetens om olika systemsamband och systemtillstdnd. Detta dr inget problem sa ldnge allt
flyter som det ska, men nédr det kridvs manuella insatser for att dterta kontrollen eller infora
atgdrder som dr av mer ovanlig natur, s kan nddvindig kunskap gé forlorad om man inte i
vardagliga handlingar far tridna pa eller interagera med systemet pa olika sétt.

5.2.2 Den deskriptiva ansatsen

Den deskriptiva ansatsen kan ses som en reaktion pd de problem som &r associerade med den
normativa ansatsen och som beskrivits ovan. Hir borjar man inte med vad som dr mojligt att
rationalisera eller automatisera rent tekniskt, utan med vilka delar av verksamheten som skulle
behova tekniskt stod och pd vilket sitt. Exempel pé arbetsuppgifter som pa detta sétt
identifieras som mojliga att rationalisera dr rutinarbetsmoment som &r s monotona att de
riskerar skapa Gveranstrangning om de utfors manuellt, eller att det redan finns information
tillgénglig som borde kunna dverforas frin ett system till ett annat utan att man blandar in
ménsklig hantering. Ett exempel pa det senare dr den inmatning av data om tdget som foraren
sjdlv ska komma ihdg att mata in i ATC-systemet for att fa korrekt bromsverkan. Har skulle
man kunna tdnka sig att verifiering eller kvittering av forberedda data gors av lokforaren, men
att sjilva instéllningen eller konfigureringen av tagets indata gor automatiskt. En annan
utgéngspunkt for den deskriptiva ansatsen &r att man i madnga sammanhang kan konstatera att
tekniska system som bygger pa en normativ ansats med vidhidngande instruktioner inte alls
anvénds pa det sitt som det dr tinkt. Paradexemplet hér dr olika form av larmsystem som
ursprungligen dr tinkta att anvandas for att varna eller ta 6ver frdn den méanskliga aktoren.
Manga séddana larmsystem anvénds pd helt andra sétt an vad de dr avsedda for. Ett exempel dr
ATC-systemets larmsystem fOr att foraren kor for fort. Att “kora pa pipet” har blivit ett sétt
for lokforarna att hélla sig sa nira grinsen som mojligt for att pa sa sitt tjéna tid. De har lért
sig att anvinda ATC-systemet som ett stodsystem istéllet for ett system de tar instruktioner
av. Den hir typen av “work-arounds” dr mycket vanligare &n vad man forestéller sig, och i sig
ett tecken pa att systemdesignen inte ar tillrackligt bra. En idé inom den deskriptiva ansatsen
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ar darfor att lata verklighetens anvindning paverka systemutvecklingen genom att man via
noggranna analyser av hur tekniken anvénds arbetar in existerande arbetssitt eftersom dessa
ar utprovade av dominexperterna under 14ng tid.

Den deskriptiva ansatsen kan séigas vara en ndgot av en skandinavisk tradition, med rotter i
den skandinaviska funktionalismen och brukarkulturen. Har finns tro pa att det dr experterna
pa sjédlva arbetet som bést vet hur ett arbetsverktyg ska vara utformat for att det ska bli det
mest effektiva arbetssdttet. Man riskerar att missa en miangd vésentlig information om man
inte tar hénsyn till det faktiska arbetssdttet. Ofta kombineras den hir ansatsen om anvéndar-
eller deltagarstyrd design med metoder for prototyptillverkning och scenariobeskrivningar.
Resultatet blir ett verktyg som utarbetats efter befintligt arbetssétt, vilket bade har for- och
nackdelar. Utveckling av sociotekniska system for professionella anvéndare ar nagot helt
annorlunda dn utveckling av produkter for séllananvéndare, och den deskriptiva ansatsen ger
stod for att finga ménga av de krav som experter med all rétt ska stdlla pa nya system.

Inom ménniska-datorinteraktion dr det vél ként att den deskriptiva ansatsen ér bade nddvindig
och viktig. Sett 6ver en langre tidsperiod har utvecklingen inom ménga tillimpningsomraden
gétt mot allt mer av anvindartester, deltagande design, fokusgrupper, anvéndarcentrerad
design mm. Det betyder dock inte att den deskriptiva ansatsen ger svaret pé alla fragor. Ett
problem &r fenomenet med sa kallade asfalterade kostigar”. Ny teknik kan innebidra nya sétt
att arbeta som leder till ett effektivare resultat, om den nya tekniken tas i bruk pa ett sddant
sdtt att potentialen med den nya tekniken utnyttjas vdl. Den potentialen riskerar man missa om
man med ett deskriptivt angreppssitt haller sig alltfor hért till nuvarande arbetssitt. Det hdr ér
ocksa skalet till varfor fordndring av arbetsverktyg i form av systemforédndringar inte bara ar
en fradga om kommunikation och interaktion mellan en eller fa individer och ett system. Det dr
1 hogsta grad en frdga om potentiella och kanske nddvindiga organisationsfordndringar som
konsekvens av att arbetet organiseras annorlunda med hjélp av tekniska innovationer. Ett
annat problem med den deskriptiva ansatsen dr att det kan finnas motstand mot att organisera
arbetet annorlunda som har andra bevekelsegrunder, exempelvis att den nya tekniken riskerar
resultera i farre anstdllda. Hér finns en klassisk konflikt som det deskriptiva angreppsséttet
inte dr losningen pa.

Ett tredje problem med den deskriptiva ansatsen ar det sd kallade “gisslan-fenomenet”, det vill
sdga de brukare och anvéndare som varit med som bollplank och kravstéllare pd den nya
tekniken utifran befintligt arbetssdtt kan hamna 1 en position och roll dér de borjar forsvara det
hittills framitererade systemet. Nya grupper av anvdndare som testpersoner kan mycket vél
tankas vilja ha andra 16sningar. Ett fjirde begrinsning med ansatsen &r att grundligare och
teoretiskt grundade kognitiva arbetsanalyser kan fa sta tillbaka for subjektiva och ytliga
omddmen om vad som verkar fungera eller ser bra ut rent estetiskt.

5.2.3 Den formativa ansatsen

Savil den normativa som den deskriptiva ansatsen kan sédgas bygga pa ett “bottom-up”’-
perspektiv. I det normativa fallet utgdr man fran teknikens funktioner och man stéller sig da
fragan: Hur kan vi dra nytta av dessa nya tekniska funktioner i det dagliga arbetet? I det
deskriptiva fallet utgar man fran det befintliga arbetssittet och stéller sig fragan: Hur kan vi fa
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hjélp med att automatisera eller datorisera de hér arbetsmomenten? I bada fallen saknas den
centrala frigan om hur tekniken ska utnyttjas relativt centrala och dvergripande vérde-
funktioner for den verksamhet som ska stodjas. Hér dr det viktigt att skilja mellan &ndamals-
enlig teknik och teknik for instrumentell effektivitet. Andamalsenligheten syftar till att nd
overgripande virdefunktioner som produktivitet, sdkerhet, pélitlighet, god hélsa eller varfor
inte rent noje. Sddana virdefunktioner kan sammanfattas som dvergripande mal med
verksamheten. Den instrumentella effektiviteten dr ddremot inriktad mot medel som leder till
att verksamheten kan na sina mal. Den instrumentella effektiviteten utvédrderas inte i relation
till verksamhetens dvergripande mal, utan fokuserar pd medlens verkningsgrad, exempelvis
snabbhet, precision, spridning, men ocksé pa hanteringen av medlen, exempelvis enkelhet.
Den normativa ansatsen &r hart knuten till den instrumentella effektiviteten och det ar déarfor
inte alltid l4tt att rdkna hem investering i ny teknik med maélet att den ocksa ska leverera virde
pa nivén for dndamalsenlighet. I vissa fall 4r kopplingen sjdlvklar och enkel, men i ménga fall
saknas den helt. Inom den deskriptiva ansatsen finns en stor spridning mellan de aktdrer som
har den mest visiondra uppfattningen om hur verksamheten bést kan utvecklas med hjélp av
ny teknik och de aktdrer som foredrar en 1dngsam anpassning av verksamheten och dar ofta
det befintliga arbetssittet ses som det mest naturliga.

Den formativa ansatsen utgor istillet ett top-down”-perspektiv. Tva aspekter dr centrala i den
formativa ansatsen: de verksamhetsovergripande malen och hur dessa internaliseras hos de
enskilda medarbetarna och sedan operationaliseras och successivt konkretiseras ner till varje
enskilt arbetsmoment dir mélen 6vergar i handling, oftast via interaktion eller kommunikation
med ett tekniskt system; samt den informationsmiljo som utgor en naturlig avgriansning i form
av ett sociotekniskt system, och som innehéller ett antal begrédnsande restriktioner och villkor
(pa engelska constraints) som pé ett avgdrande sitt paverkar vilka handlingar och beteenden
som dr mdjliga i varje given situation. Varje individ som arbetar i det sociotekniska systemet
organiserar sin forstaelse av hela eller delar av systemet med dess villkorade handlings-
alternativ i form av mentala modeller. Denna forstaelse utgdr grunden for den insikt om olika
tillstdnd som kan uppkomma och vad som d4 ar bésta handlingsalternativet. Nedan beskrivs
tva olika formativa ansatser: dels CWA (Cognitive Work Analysis, Vicente 1999) som &r den
internationellt mest kénda formativa ansatsen; och dels GMOC (Goals, Models, Observability
& Controllability) som dr den modell dver arbetets sdrart som utgjort grund for Uppsala-
forskningens bidrag.

5.2.3.1 Cognitive Work Analysis (CWA)

CWA bygger pa idén att om man analyserar arbetet inom ramen for ett sociotekniskt system
tillrackligt vil s kommer utformningen av de systemstdd som behdvs for att uppna de
verksamhetsovergripande mélen framsta som mer eller mindre sjédlvklar. Detta beror pé att
man identifierat de olika begransningar och villkor under vilket arbetet kan och méste utforas,
resten kan Overldmnas &t de enskilda aktdrer som arbetar med systemet att pa egen hand
variera och utforska arbetsdoménen med tillhérande tekniska system. Detta &r forstas en
idealiserad bild av hur systemutveckling och systemanvéndning gér till i praktiken, men
podngen dr att analyser av ett visst sociotekniskt system ska goras i en viss hierarkisk ordning,
och att frihetsgraderna for systemutformning successivt minskar i takt med att resultatet av
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analyserna blir klara. En CWA gors i fem analysnivéer: arbetsdoménanalys, uppgiftsanalys,
strategianalys, analys av roller och ansvar inom ramen for verksamhet/organisation, samt en
analys av de enskilda medarbetarnas sétt att arbeta och forsta sin arbetsuppgift.

Till skillnad fran de flesta systemutvecklingsmodeller som utgér fran arbetsuppgiften som det
centrala objektet for analyser paborjas en CWA-analys istdllet med en arbetsdoménanalys —
savil normativa som deskriptiva ansatser startar med arbetsuppgiften, medan den formativa
ansatsen syftar till analys av arbetsdominens totala informationsmiljo. Ett forsta problem man
stdlls infor 1 en denna forsta fas &r att avgrinsa arbetsdoménen pa lampligt sitt. Detta dr ofta
en betydligt svarare uppgift 4n man forestéller sig. Samtidigt ar detta den viktigaste delen av
CWA — det ér hir grunden ldggs genom att man bygger en miljé som ska utgora forutsittning
for oversikt Over det sociotekniska systemets informationsmiljo. STEG-grafen i Figur 2 &r ett
bra exempel pa ett systemstdod som utvecklats med den totala arbetsdoménen som grund for
utformningen. STEG é&r dock inte explicit utvecklad med hjdlp av CWA. Nedan beskrivs
likheten mellan CWA och GMOC och varfor den slutliga utformningen av grénssnittet av
STEG bygger pé en formativ ansats. Den information som identifieras i forsta fasen av CWA
svarar pa frigan varfor viss information méste finnas tillganglig. Implikationerna av denna
forsta fas dr att man identifierar sddan information som gor det mojligt att avgora vilka
sensorer, givare, databaser och modeller man ska anvédnda for att 4 fram den information som
ar nodvandig.

Niésta steg i CWA dr uppgiftsanalyser, och hér arbetar man med att identifiera befintliga
arbetssitt for att besvara fragan vad som utfors i form av olika arbetsmoment inom ramen for
det sociotekniska systemet. Vad som utfors avgdr vilken information som maste finnas i
specifika arbetsmoment. Eftersom ett och samma arbetsmoment kan utforas pa olika sétt
beroende pé hur erfaren en viss person dr samt om uppgiften dr av rutinarbetskaraktér eller
inte s& anvénds analysverktyg som medger att olika former av work-arounds” och andra hos
operatorer mer eller mindre automatiserade arbetssitt kan identifieras. Den information som
framkommer i de hér analyserna ger underlag for vilka procedurer, vilken automation och
vilka kontextspecifika grénssnitt som bor utformas och utvecklas.

Tredje steget i CWA bestar av strategianalyser, och hir arbetar man med att identifiera
befintliga arbetssitt for att besvara fragan hur olika arbetsuppgifter kan utféras inom ramen
for det sociotekniska systemet. Det &r vél ként att operatdrers strategier varierar beroende pa
arbetsbelastning, tidspress och andra faktorer. En idé inom CWA éar dock att strategier inte ér
kopplade till individers sétt att hantera uppgifter, utan de ses som svar pa de begriansningar
miljon utdvar pé de enskilda arbetsuppgifternas genomforande. Ett exempel hér dr lokforarens
inbromsning infor en kommande plattform: inbromsningsstrategierna varierar beroende pa
omstindigheter som I6vhalka, bromssystem och tigtyp. Aven om uppgiften ir densamma fran
dag till dag med olika tag sa dr genomforandet av uppgiften olika beroende pa situations-
specifika villkor kopplade till den fysiska miljon och tagtyper. Den information som
identifieras i detta steg i CWA anvénds for att bestimma dialoger, interaktionssatt (pa
engelska “mode’) samt process eller informationsfloden.
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De tre forsta nivderna i CWA ir alltsa oberoende av individerna i det sociotekniska systemet.
Enligt CWA-sittet att bedriva systemutveckling spelar det alltsd ingen roll om tagtrafik-
ledaren eller lokforaren heter Andersson, Pettersson eller Lundstrom — det sociotekniska
systemet 1 form av en arbetsdomin, arbetsuppgifter i form av olika arbetsmoment, men &dven
strategierna som krévs for att utfora enskilda arbetsmoment frén gang till annan dr oberoende
av individerna. Det &r istdllet miljon som formar de beteenden som ar nddvindiga for att
utfora arbetet. I fas fyra analyseras konsekvenserna av analyserna frén fas ett till tre med
avseende pa hur roller, ansvar och organisatoriska strukturer ska se ut. Hir kan man se en
koppling till det pdgdende arbetet med NTL och organisationen av évervakning av den
nationella och regionala tigtrafiken. I femte fasen skapar man, om mgjligt, forutséttningar for
anpassningar till den enskilda aktdrens speciella behov och expertis. Detta kan ske genom att
man identifierar information som gor viss granssnittsanpassning eller anpassning av arbets-
stationer till individuella forutsattningar mojlig. I den héir fasen bestimmer man ocksa vilka
kompetensprofiler, vilka urvalskriterier och vilken utbildning och &terkommande tréning i
form av kompetenshdjande atgérder som dr nddvindiga givet resultatet i tidigare analysfaser.

Den formativa ansatsen som den kommer till uttryck i CWA ér delvis motstridig de ansatser
som bygger pé anvéndarcentrerad utveckling med hjilp av exempelvis scenarieutveckling och
prototypanviandning. Det som da avses &r att man inte ska bygga system baserat pa subjektiva
ansatser som den anvindarcentrerade utvecklingen ér ett uttryck for, utan istillet identifiera de
mer objektiva begrinsningar som finns i den fysiska respektive den digitala systemmiljon.
Vicente (1999) dr dock tydlig med att det finns ett bestdende och viktigt védrde i den
deskriptiva ansatsen, och da sérskilt i de inledande faserna. Dessutom &r det sa att alla
analyser i fas ett till tre bygger pé indata i form av data frdn metoder som alltid involverar
anvéndare pa ett eller annat sétt. De olika verktyg som anvinds i de olika faserna utnyttjas till

att strukturera indata enligt de syften som varje fas har i CWA. Figur 5 nedan visar de fem
olika faserna i CWA.

Work domain structure Ecologlgal
constraints
Control tasks
Strategies
Organizational aspects
Cognitive
Operator characteristics constraints
v

Figur 5. CWA bestir av fem nivder av analyser. Man borjar alltid med den dversta, arbetsdominen.
Frihetsgraderna i vad som gdr att pdverka minskar for varje nivd. De fysiska begrinsningarna
paverkar mest, de individuella skillnaderna minst. De tre dversta nivderna dr oberoende av individer.

5.2.3.2 GMoOcC

GMOC ir den speciella systemutvecklingsfilosofi och modell som har anvénts av Uppsala
universitet vid utformning av kontrollstrategierna for den framtida tagtrafikplaneringen. Figur
6 nedan illustrerar de olika komponenterna i GMOC. Mal och mental modell dr egenskaper
hos den minskliga aktdren, teamet eller organisationen. Observerbarhet och kontrollerbarhet
ar egenskaper hos det tekniska systemet. Sammantaget utgér GMOC en modell dver
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ménniska-systeminteraktionen i en arbetssituation. Genom att férandra observerbarheten och
kontrollmdjligheterna studeras effekterna av detta pa aktorens eller aktdrernas forstéelse
(mentala modeller) eller méluppfyllelse. I verkligheten rider en stidndig interaktion mellan
maél och forstielse (Jansson, 1999), vilket medfor att fordndringar i ett granssnitt ocksa far
sido- och bieffekter pa bade forstaelse och mdjlig méluppfyllelse. Men som huvudsaklig
arbetshypotes géller att man studerar konsekvenserna av existerande observerbarhet och
kontrollmdjligheter i form av paverkan pa mentala modeller och maluppfyllelse. Vid
fordndring av grinssnitt och systeminteraktion studeras konsekvenserna av den forédndrade
observerbarheten och kontrollméjligheterna pd aktérernas mentala modeller och
méluppfyllelse.
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Figur 6. GMOC bestir av fyra delar: Mdl och mental modell ir egenskaper hos den minskliga
operatoren, teamet eller organisationen. Observerbarhet och kontrollerbarhet dr egenskaper hos det
tekniska systemet. Sammantaget utgér GMOC en modell dver minniska-systeminteraktionen i en
arbetssituation. Notera att Ml dven omfattar verksamhetsmil, inte bara aktérens egna mal.

GMOC bygger pa insikter inom psykologisk forskning om ménniskors mojligheter att fatta
beslut i komplexa och dynamiska system (Brehmer 1992). Dynamiskt beslutsfattande bygger
pa ett cybernetiskt forhallningssatt till beslutsuppgiften — manniskor som fattar beslut i
systemmiljoer av den typ som tigtrafikplaneringen utgdr genererar sina egna stimuli, vilket
betyder att man méste studera beslutsfattande i form av feedback-loopar, vilket i sig leder till
insikten att beslutsproblem av den typen dr mer att betrakta som handlingsregleringsproblem
som ldmpligast utvirderas i form av grad av kontroll. Mal och modell 4r centrala egenskaper.

Till skillnad fran CWA, dér det &r den implicita forstaelsen av begransningarna i miljon anses
forma beteendet, sa betonas i GMOC istédllet maluppfyllelsen som det som formar beteendet.
Eftersom mal och mental modell, eller mal och forstaelse, ar intimt sammanflatade i GMOC
sa ar skillnaderna mellan CWA och GMOC mer en frdga om nyansskillnader &n motstridiga
ansatser. Figur 7 visar en schematisk beskrivning av de olika ansatser som diskuterats ovan.
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Figur 7. En figur som beskriver de olika systemutvecklingsfilosofier som utgor utgingspunkten for
olika sitt att se pd vad tekniken har for roll. GMOC dr en cyber-formative modell eftersom den séker
finna vad de olika villkoren dr for styrning, samtidigt som den betonar anvindarnas och experternas
kunskap som grund for hur man kan ta reda pd vilka dessa villkor for styrning dr.

5.2.4 Distribuerad kognition — ett alternativ till slutna styrloopar

I ett viktigt avseende har dock GMOC en klar begransning: ansatsen vilar pa reglerteknisk
grund. Det dr viktigt att forst att beslutsfattande nér det betraktas som ett sétt for individer att
uppnd och uppritthalla kontroll endast ska forstds som en dvergripande metafor, att metaforen
inte ska Overdrivas med referenser till hur reglertekniska system fungerar i detalj. I Andersson
et al., (2015) foreslas att tagtrafiksystemet som helhet ska betraktas som ett enda system med
slutna styrloopar, referensvirden och aterkoppling i form av information om avvikelser. I det
systemet ingar dven alla de individer som behovs for att nddvéandiga beslut ska tas. Den
gemensamma planen betraktas som styrande for hur olika individer i systemet ska agera. Men
det enda som dr gemensamt for alla aktorer &r mal pa valdigt Gvergripande niva, exempelvis
siikerhet for olika kategorier av minniskor, rittidighet, eller energieffektivitet. Aven om
tagtrafiksystemet bryts ned i1 delsystem sé dr det mindre ldmpligt att beskriva och forsta de
enskilda aktorernas beslut och bedomningar som del av ett enda system med slutna styrloopar.
Niér en tigtrafikledare baserat pa sin erfarenhet lagger en tagvig for ett visst tdg innan
lokforaren hinner ringa, eller nér en lokforare kor in tid dir han vet att det &r mojligt, sa gor de
det utan referens till en gemensam plan — de vet vilket mél som géller och agerar pé grundval
av detta. Besluten och bedémningarna finns hos individerna, referensen till ndgot gemensamt
system med en viss styrloop dr mest ett sétt for utomstéende att forstd vad som pagar. For att
bittre forsta vad det dr som styr hindelserna som dger rum i tdgtrafiksystemet behover man
alltsa veta mer om vad det &r som formar besluten och beddmningarna i praktiken. Méanskliga
beslut och beddmningar formas pé detaljniva pa annat sétt 4n av gemensamma planer. Dérfor
behovs kunskap och studier av beslut och bedomningar hos individer, vilket vi aterkommer
till i nésta kapitel. Men det behovs dven kunskap om beslut i1 distribuerade kognitiva system
(Hollan, Hutchins & Kirsh, 2000). For det senare syftet hinvisar vi till DIALOG-projektet
som arbetar efter en kognitivt etnografisk metodik (Hutchins, 1995, se dven nésta avsnitt).
Andreasson, Lindblom och Thorvald (2017) har exempelvis anvint sig av avbrott (storningar)
som studieobjekt for att forstd hur hantering av avvikelser kan se ut i ett distribuerat kognitivt
system. Detta kan utgdra en lamplig grund for att beskriva aktiviteterna i tagtrafiksystemet
som helhet.
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5.2.4.1 Slutsats - den svenska ansatsen i ett internationellt perspektiv

Sammantaget kan man konstatera att den formativa ansatsen som den kommer till uttryck i
CWA idag édr den dominerande systemutvecklingsfilosofin i ett internationellt perspektiv,
atminstone om man ser till forskningsfronten. Sedan publiceringen av boken (Vicente,1999)
har en rad olika fordjupningar och vidareutvecklingar skett (Naikar, Moylan & Pearce, 2006;
Lintern 2009; Birell, Young, Jenkins & Stanton, 2011; Hassall & Sanderson, 2014). Minga
har insett virdet av den formativa ansatsen di den forenar ett verksamhetsperspektiv som
borgar for att effektivitet relativt ett eller fler &ndamél styr utvecklingen snarare édn den
instrumentella effektivitet som ofta ar resultatet av den normativa ansatsen, med en strdvan
efter objektivitet och systematik i synen pad hur man anvénder sig av information fran analyser
av hur anvindare arbetar och fattar beslut till skillnad fran rent anvéindarcentrerade ansatser
dér resultaten blir en inneboende del av designlosningarna utan att underlaget i form av
asikter underkastas vidare granskning. Det finns dock ett antal problem med CWA som hér
kort ska beskrivas. Det forsta problemet som manga har pétalat dr att CWA dr omsténdligt att
tillampa 1 praktiken, sdrskilt vid forédndring eller vidareutveckling av befintliga system. De
ménga analyserna tenderar att bli en alltfor 6vermaiktig uppgift for utvecklingsprojekt dér snar
tillampning stér for dorren. Ett andra problem ér att det &r fem olika analyser och det ér
komplicerat att genomfora alla faser i ett och samma projekt.

I motsats till CWA har utvecklingen av kontrollstrategier inom det sociotekniska systemet for
tagtrafikplanering i Sverige, genom anvindning av GMOC som grundmodell och bakom-
liggande filosofi, inte fastnat i de enskilda faserna och nivderna av analyser. De fyra
elementen i GMOC ér litta att hélla i minnet och fungerar mer som ledstjarnor genom alla
faser i systemutvecklingen, fran analys, via design och implementation till inférande. Via
samma grundmodell kan GMOC anvindas for alla systemanalyser, pa alla nivaer och i alla
led. Det gor GMOC till en mycket anvéndbar ansats dven utanfor forskningen. En annan
fordel med GMOC ér att den inte kommer med fardiga recept for hur man metodmaéssigt ska
utveckla system inom ett visst tillimpningsomrdde. Metoderna méste istéllet utvecklas i ndra
samarbete med varje avndmarorganisation. Ménga upplever detta som en brist, att det inte
finns en fardig uppsittning metoder som foljer med anvindningen av GMOC. Men om det
vore sé skulle inte GMOC som systemutvecklingsansats vara tillrdcklig kénslig for de
specifika villkor och krav som varje tillimpningsdomin har. Naturligtvis finns det alltid
mdjlighet att anvinda mycket generella metoder som intervjuer, olika typer av observationer,
verbaliseringstekniker, prototyper mm, men de specifika metoder som behovs for att man ska
samla data till analyserna av sambanden mellan de olika elementen i GMOC behdver alltid
verksamhetsanpassas eftersom de dvergripande dndamalen &r unika for varje verksamhet.
GMOC som holistisk systemutvecklingsfilosofi bygger pé strdvan efter att na effektivitet
relativt ett eller flera verksamhetsspecifika mél. Som sddan 4r GMOC ocksa ett uttryck for en
generativ ansats, vilken antas vara nddvindigt for att hantera situationer som man inte pé
forhand kan planera for. STEG dr ett exempel pa en generativ ansats, den finns for att kunna
tillgodose informationsbehov som dven dr okénda. Kontinuerlig visualisering av information
ar det bésta séttet att nd den yttersta nyttan med tekniken (Andersson, Jansson, Sandblad &
Tschirner, 2014). STEG idr ocksa ett sétt att erkinna komplexa informationsmonster som
nddvindiga och didrmed inte i onddan reducera skickligheten hos de méinniskor som ska
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anvéinda informationsmiljon som underlag vid interaktion med sociotekniska system.
Instrumentell effektivitet och sékerhet gér ofta att berdkna och méta kvantitativt, den gar att
kalkylera. For &ndamaélsenlighet krévs dock en mer generativ ansats for att nd fulla potential
och full sékerhet dven i helt ovéntade situationer.

Vi har dock funnit det mindre lampligt att betrakta tdgtrafiksystemet som ett enda system med
slutna styrloopar som forordas i Andersson et al., (2015). Vi menar att tagtrafiksystemet
istéllet bor betraktas som ett distribuerat kognitivt system (Hollan, Hutchins & Kirsh, 2000),
vilket pa ett helt annat sitt dn reglerteknik och styrloopar ger de fundament som behovs for att
skapa effektiv samverkan mellan de olika roller som ingér i tgtrafiksystemet. Ett distribuerat
kognitivt system vilar pa tre pelare (Hollans, Hutchins & Kirsh, 2000): (1) det 4r socialt
distribuerat — 1 fallet med tagtrafiksystemet sker 6verforing av information mellan de socialt
sett helt olika rollerna av att vara tagtrafikledare, lokforare och informator; (2) det tar sig rent
fysiska uttryck, det dr forenat med ett forkroppsligande — den fysiska miljon &r av storsta vikt
for bade lokforare och tagtrafikledare, men pa helt olika sétt; och (3) det finns ett dmsesidigt
forhallandet mellan kognition och kultur — kulturen i en trafikledningscentral, men dven i en
lokforarhytt, &r ett resultat av vilka individer som arbetar ddr, men individernas beslut och
bedomningar &r lika mycket ett resultat av den kultur som préglar en viss specifik arbetsplats.
Att som 1 Andersson et al., (2015) betrakta de avvikelser fran den gemensamma planen som
standigt upptrader, exempelvis i form av situationsspecifika bedomningar som trafikledaren
eller lokforaren gor, som avvikelser fran ett gemensamt referensvérde i ett enda gemensamt
system dr inte en tillrdcklig god grund for att béattre forsté olika individers beslutsprocesser.

5.3 Sammanfattning

Vilken ansats dr da att foredra vid utformning av en verksamhet av den karaktér som den
operativa tagtrafikledningen utgdr? Ovan har vi argumenterat for att den formativa ansatsen ér
att foredra for de analyser som behdver goras ndr man fordndrar tagtrafikledningens med hjilp
av nya beslutsstod. Figur 8 sammanfattar de formativa analysernas motsvarighet nir det géller
design. Den triadiska designansatsen (Bennett & Flach, 2011) betonar vikten av att utforma
beslutsstod med verksamhetens bista i dtanke. Utvecklingen av STEG ir ett bra exempel pé
ett beslutsstod dér ett triadiskt designperspektiv har anvénts. Det dr det som skapar virde for
verksamheten som maste vara vigledande. I den processen ér det foretrddarna for operativ
verksamhet som med hjdlp av sin erfarenhet utgor kéllan till vad som fungerar som bra
beslutsstod genom att de dr informanter dven i designfasen i utvecklingen av sddana stod.

Reality Interface User

Interpretation
Value

User Interface and System Designers

Figur 8. Den triadiska designansatsen, med betoning pa att virdet skapas i arbetsdomdinen.
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6 Beslutsfattande

6.1 Beslutsfattande i vardagen - allmidnmadnskliga egenskaper

6.1.1 Miinniskans beslutsprocesser — tumregler och systematiska avvikelser

Om man ska beskriva minskligt beslutsfattande som det tar sig uttryck i vardagen och utifran
ett allmédnmanskligt perspektiv, och de beddmningar som &r en del av beslutsprocesserna,
vore det fel att inte borja med den mest kéinda och accepterade teoribildningen inom omrédet.
Daniel Kahneman fick 2002 Nobelpriset i ekonomi for de studier han under manga ar
genomforde tillsammans med sin kollega Amos Tversky (Kahneman & Tversky, 1973;
Kahneman, Slovic & Tversky, 1982; Tversky & Kahneman, 1974),och andra forskare inom
den skolbildning som pa engelska kallas "Heuristics and Biases”. Den svenska overséttning
som ligger ndrmast till hands dr tumregler och systematiska avvikelser, 4&ven om de
’svengelska” termerna heuristiker och biaser allt oftare anvinds &ven i det svenska spréket,
bland annat i den bok av Kahneman som utkom pa svenska i dversittning av Pdr Svensson
2012 med titeln ”Ténka, fort och ldngsamt” (Kahneman, 2011) dir han placerar resultaten
fran sina och andras studier fran samma skolbildning i ett storre sammanhang. Om man inte
har l4st boken, och vill ha en snabbkurs i méinsklig bedomningspsykologi, sa dr den bade rolig
och givande ldsning. Nér undertecknad recenserade Kahnemans bok i Upsala Nya Tidning
2013 sa inledde jag med foljande beskrivning som jag tycker fungerar dven hir:

”Los foljande uppgift utan att tinka efter. Ett paket med skidor och stavar
kostar elva hundra kronor. Skidorna kostar tusen kronor mer &n stavarna.

Hur mycket kostar stavarna? Om hundra kronor dok upp i ditt huvud sa ar

det lika fel som det kénns intuitivt riktigt. Rétt svar ar 50 kronor. Din intuition
holl pa att leda dig fel. Men du kan vara lugn, 6ver 50 procent av studenterna
vid prestigefyllda Harvard svarade fel pa en liknande fraga. Ett annat exempel:
tycker du att bokstavsserien P,F,P,F,F,P verkar vara mer slumpmassig 4n
serien F,F,F,F,F,F? Rent intuitivt kidnns det som att det finns ett skal till att det
bara finns F och inga P i den sista serien, eller hur? Men byt di ut varje P och F
mot Pojke och Flicka och ténk dig att serierna beskriver konet pa sex barn som
rakar fodas en och samma morgon péa en forlossningsklinik. Skulle de sex
flickorna i andra raden vara nagot annat 4n en ren slump? Om du blir
fundersam eller rent av provocerad av dessa exempel — da ska du ldsa Daniel
Kahnemans bok Téanka, snabbt och l&ngsamt. Da far du ocksa veta varfor vissa
idrottsprestationer dr kognitiva illusioner, varfér enkla algoritmer kan vara
battre 4n méanskliga bedomningar och varfor fondférvaltares val av aktier
paminner mer om att kasta tirning 4n att spela poker” (Jansson 2013).

Det kan tyckas ovidkommande att anvéinda ovanstdende exempel i en forskningsrapport om
hur tigtrafikledare fattar beslut i sitt dagliga arbete, men sa ér inte alls fallet. Den kognitiva
psykologin forser oss med modeller for att beskriva och forklara vad det innebar att vara en
tainkande ménniska. Det ménskliga tdnkandet kdnnetecknas av en rad olika regelbundenheter
som alla gér att beskriva tdmligen vél, och dessa regelbundenheter gor sig géllande hos en
tagtrafikledare, dven nir hen producerar beslut som professionell tdgtrafikledare.

Det pedagogiska grepp Kahneman tar till for att utforma sitt huvudbudskap och illustrera
dessa regelbundenheter bestér i ett drama mellan tva aktdrer, System 1 och System 2. Ettan &r
en ettrig och supersnabb associationsmaskin som stdndigt levererar forslag till forstéelse och
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handling. Tvaan ddremot dr bade lat och langsam, men kan i princip tvingas till vilka
uppgifter som helst, men bara under kortare tid, och framf6r allt inte med flera saker
samtidigt. Association och igenkdnning &r enkla processer att utfora; reflektion och vérdering
av intryck dr daremot krdvande. Ettan dr utformad for att dra snabba slutsatser utifran knappa
bevis, data eller information, men den mérker inte om den hoppar i galen tunna. Det 4r Ettan
som styr och stéller, det &r den som dr dramats hjdlte. Den utvecklar automatiska och
komplexa tankestrukturer som ger upphov till bade kénslor och beteenden. Tvaan ér birolls-
innehavaren som tror att den har huvudrollen, som Kahneman sa traffande beskriver. Alltsa:
foljer vi Kahneman och Tversky s omfattas alla ménniskor i alla sammanhang, dven tag-
trafikledare vid trafikledningscentralerna i Sverige av dessa tumregler och systematiska
avvikelser. Senare i rapporten beskrivs om och hur vil detta dverensstimmer med
verkligheten; det finns resultat och exempel som ger stod for att &ven professionella tagtrafik-
ledares beslutsfattande kdnnetecknas av tumregler och systematiska avvikelser, men det finns
ocksa resultat, exempel och argument som ger utrymme for vésentligt annorlunda tolkningar.
Men f6r stunden ricker det med att forsta att den hér skolbildningen menar att ménniskans
beslut och beddmningar kénnetecknas av att System 1 stdndigt och mycket effektivt forser oss
med snabba beddmningar som direkt omsdtts i beslut utan att vi egentligen ifrdgasitter
innebdrden och konsekvenserna. Nir det finns osédkerhet i bedomningsuppgiften faller vi
tillbaka pa tidigare erfarenheter, antingen i form av tumregler som &r latt &tkomliga i langtids-
minnet, sa kallade tillgdnglighetsheuristiker, eller tumregler som bygger pa principer for hur
typiskt ndgot kan te sig, sa kallade representativitets- eller likhetsheuristiker. I bada fallen
arbetar det kognitiva systemet med bedomningar under osdkerhet, det vill sdga beslut méaste
tas d&ven om information saknas eller ar ofullstindig. Detta kallas pé facksprak under-
specificerade beslutsunderlag, och beslutsfattaren reagerar lite olika beroende pé hur stor
osédkerheten dr. Effekten av anvindningen av dessa kognitiva tumregler &r att det oftast blir
ritt bedomningar, och dessutom véldigt snabbt och effektivt med relativt 1&g kognitiv
belastning. Men da och dé blir det felaktiga beddmningar beroende pa att det i det specifika
fallet rdder undantag fran det som utgor underlag for den kognitiva tumregeln. Det dr dessa
systematiska avvikelser som ger upphov till felbedomningar och felaktiga beslut. I de hér
sammanhangen &r det relevant att prata om “den méanskliga faktorn” — om det finns en
mdjlighet att gora en felbedomning sa kommer det formodligen att ske nidr omstandigheterna
ar sddana. En podng hir dr att sddana avvikelser inte dr slumpmassiga, de &r konsekvenser av
regelbundenheter som styr tdnkandet, och det 4r den unika och specifika situationen som i
kombination med det kognitiva systemet utloser en eventuell felhandling. Det betyder inte att
ménskliga felhandlingar &r ldtta att forutse och forutsdga. Tvértom, eftersom de ér relativt
sdllsynta utgor de en riskfaktor eftersom de &r ldtta att forbise. Men som vi ska se senare i
rapporten har professionella beslutsfattare med 1dng erfarenhet en vél utvecklad kénsla for att
hantera situationer som &r lagom sallsynta, medan ddremot mycket ovanliga héndelser i
princip dr omojliga att forutse pa forhand eftersom de anses osannolika, det vill séga,
héndelserna befinner sig mycket langt ut pd svansen i en sannolikhetsfordelning (Taleb,
2010). Vad vi hér och nu kan konstatera ar att manniskans tinkande alltid méaste forstas i
ljuset av de specifika omsténdigheter som rader i en viss beslutssituation. Fran tagtrafik-
omrédet finns historiskt sett en rad hdndelser och incidenter som vittnar om att detta &r viktigt.
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Men har da inte System 2 nagon roll i beslutsfattandet? Som Kahneman konstaterar kopplas
System 2 in nér vi behdver reflektera och problemldsa pa en niva som dr ganska, for att inte
sdga mycket, annorlunda &n den kognitiva niva dir System 1 opererar. Denna hdgre nivé ar
intimt forknippad med medvetna och ldngsamma tankeprocesser som kréver koncentration
och uppmaérksamhet. Exempel pé sddana uppgifter och situationer &r nir vi soker 16sa en
matematisk uppgift genom att rakna manuellt, sédrskilt i huvudridkning, eller nér vi soker en
valid 16sning i en logisk problemdsningsuppgift, eller ndr en mer komplicerad logistisk
16sning behdvs for att reda ut en komplex situation. Ett exempel frén tdgtrafiken hamtar vi
fran nér det intraffar en storre storning och ménga tag blir stillastdende. Nar tagtrafiken rullar
igéng igen behovs en prioriteringsordning som kréver alldeles sérskild kunskap om vad som
fungerar i en sidan situation och vad som behdver prioriteras fore annat. System 2 anvénds i
dessa situationer, men sé fort allting 6vergar till mer normala omsténdigheter och rutiner ér
det System 1 som tar §ver igen. Som Kahneman och ménga andra med honom pépekar blir
System 2 ocksé inkopplat om det uppdagas att nagot ér fel eller udda. System 2 kan ocksa, om
rutinbeddmningar slutar i felbedomningar, forklara vad System 1 har stillt till med, om man
uttrycker det lite virdslost. Problemet &r att System 2 oftast inte har ndgon som helst eller
endast sparsam tillgdng till hur System 1 har hanterat situationen en stund tidigare. Men
System 2 kan @nda pa ett begripligt sétt ge en meningsfull forklaring till beteendet, men att
avgora om sadana utsagor dr korrekta eller inte dr ofta mycket svart for att inte sdga omdjligt.
Det ér ocksa av den hér anledningen som olika verbaliseringstekniker for att tomma experter
pa information om hur de har fattat ett visst beslut &r synnerligen svara att anvéinda och kréaver
metodologisk medvetenhet fran den som undersdker sddana kognitiva processer. De
metodologiska problemen gor att den méngd tillforlitliga data man kan fa fran verbaliserings-
ovningar dr begransad. Alla forsok att djupanalysera trafikledares beslutsfattande maste
hantera de metodologiska begrdnsningarna. I kapitel 7 beskriver vi detta mera utforligt.

6.1.2 Inomvetenskapliga invindningar mot systematiska avvikelser

Kritiken mot H&B-forskningen kommer huvudsakligen fran tva olika hall, dels den inom-
vetenskapliga kritiken som menar att, visst dr det sa att ménniskor anvénder tumregler och
forenklade resonemang, men utvirderingen av dessa beteenden ger olika resultat beroende pa
vilken ansats man anvénder for att utvirdera de ménskliga bedomningarna, och dels helt
andra vetenskapliga paradigm som bryter med H&B-forskningen pé ett metodologiskt plan,
helt andra metoder ger helt andra resultat. Nedan diskuterar vi inledningsvis bada dessa.

Eftersom H&B-forskningen i mycket stor utstrickning handlar om hur méanniskor bedémer
situationer dar osdkerheten utviarderas med olika sannolikhetskalkyler, och manniskor har
visat sig vara daliga “intuitiva statistiker”, sd ligger det ocksé néra till hands att dra slutsatsen
att manniskan &r irrationell och ologisk eftersom hon avviker frdn sannolikhetskalkylerna.
Manga har dock papekat att det inte 4r ménniskan som ar felkéllan, utan att de uppgifter som
man har anvint for att undersoka de ménskliga beddmningarna inte dr representativa for en
naturlig miljo (ekologi). Anvinder man andra normer visar sig de ménskliga beddmningarna
vara bade rimliga och “lokalt rationella”. Ett exempel pa det senare dr Herbert Simons
forskning, frimst inom problemldsning och kognitiv modellering, som ar mer deskriptiv till
skillnad frdn H&B-forskningens normativa ansats. Problemldsningslitteraturen ger en
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betydligt mer positiv bild av ménniskans resonemang. Senare i kapitlet beskriver vi Simons
forskning i detalj, den har betydelse for de modeller for verbalisering som vi ber6r i kapitel 7.

Annan inomvetenskaplig kritik kommer fran framst Gerd Gigerenzers forskargrupp
(Gigerenzer, 1996; Gigerenzer & Goldstein, 1996; Gigerenzer, Hoffrage & Kleinbdlting,
1991; Gigerenzer, Todd & ABC Research Group, 1999) samt Peter Juslins forskargrupp
(Juslin, Nilsson & Winman, 2009; Nilsson, Winman, Juslin & Hansson, 2009). Juslin menar
att mdnniskan anvénder enkla linedra bedomningar for att hantera sina vardagsbeslut och ofta
ar sddana bedomningar vad som krévs for att hantera de beddmningar och beslut vi stélls infor
pa ett bra sitt. Juslin har visat att enklare modeller som utgéar fran att linedra och additiva
principer ofta béttre beskriver och predicerar minskligt beslutsfattande &n mer komplicerade
sannolikhetsmodeller. Gigerenzer anser att de heuristiker vi trots allt anvénder gor oss bade
smarta och effektiva. Bdda grupperna égnar sig at att utvirdera samma typ av beslut som
H&B-forskningens foretrddare anvinder, men de anvinder andra normer for att tolka dem.

6.1.3 Kritik fran forskning med helt andra metodologiska utgdangspunkter

Fran andra forskare har kritik riktats mot H&B-forskningen av mer metodologisk karaktir.
Kenneth Hammonds (Hammond, 1993) och Jens Rasmussens (Ramussen, 1983, 1986;
Rasmussen, Pejtersen & Goodstein, 1994) forskning betonar pé olika sétt att olika nivéer av
kognitiv kontroll dr en utmirkande egenskap for ménskligt beslutsfattande. Kahnemans
diskussion om System 1 och 2 ligger i linje med detta, och mgjligen kan man se Kahnemans
senare skrifter som en anpassning till detta sitt att betrakta ménniskans beslutsprocesser — det
verkar finnas en acceptans for att minniskor byter niva nér situationen sé kraver. Bade
Hammond och Rasmussen foredrar ocksé antingen mer ekologiskt representativa eller mer
typiska eller faktiska uppgifter som grund for sina analyser. Vi ska inte hér fordjupa oss 1
varken Hammonds eller Rasmussens forskning, utan vi ndjer oss med att konstatera att fragan
om olika kognitiva nivaer har stod fran ménga ldger. Istillet ska vi avsluta genomgéngen med
att presentera de tre alternativa modeller som bygger pa helt andra principer &n H&B-
forsknings metodik. P4 samma sétt som Rasmussen och Hammond, har Gary Klein och hans
forskargrupp dgnat sig t att forsta beslutsfattandet hos minniskor som dr professionella i sin
yrkesutdvning. Kleins forskning visar att professionella beslut i det han kallar naturliga
miljoer, och som alltid fattas av personer som ar experter inom sitt omréde, ofta dr bade
snabbare och mer traffsékra — intuitiva och naturliga beslut dr av en helt annan karaktér dn de
som H&B-forskningen studerar. Dérefter presenteras Bernd Brehmers forskning som tar sitt
avstamp i dynamiska beslutsmiljéer dér beslut tas under tidspress. Brehmer ser beslut som en
process ddr olika kognitiva strategier anvinds for att kontrollera bade den egna kognitiva
belastningen och den uppgift man ir satt att skota. Till sist presenteras Herbert Simons teori
om “bounded rationality”, som hér hemma inom problemldsningslitteraturen.

6.2 De yrkesprofessionellas bedomningar - experternas beslut

6.2.1 Miinskliga bedomningar — igenkdnning och méonstermatchning

Den huvudsakliga alternativa forklaringen och beskrivningen av méinniskans beslut- och
bedomningsprocesser till H&B-forskningens bild av densamma utgdrs av Kleins RPD-modell
(Klein, 1993; Klein, Calderwood & Clinton-Cirocco, 2010). RPD stéar for Recognition-Primed
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Decisions (se Figur 9 {or bild). P& svenska betyder att det beslut och beddmningar gérs med
hjélp av igenkdnningsbaserade monstermatchningar. Klein tanker sig att beslutsfattaren
omedelbart och omedvetet skaffar sig en mental modell av situationen som réader, och att
denna mentala modell sedan snabbt stims av med de indata som sinnena forser oss med i
form av ny information. S& lange det inte kommer in information som strider mot den rddande
uppfattningen behaller beslutsfattaren sin modell av situationen. Om det daremot uppstar
tveksambheter eller motstridigheter som gor att modellen inte ldngre haller samman skapas
direkt en ny modell, ibland efter att ny information hamtats in. En sddan ny modell kan vara
endast ndgot annorlunda @n den forra, men den kan ocksa i vésentliga delar vara néstan en helt
annan bedomning. Klein menar att beslutsfattare som har l&ng erfarenhet av ett och samma
omrdde utvecklar en forstdelse som dr langt mycket mer komplex én den serie av enkla val
som man skulle behdva gora i en beslutsmodell av den typ som Kahneman och kollegor
foreskriver. En annan egenskap i Kleins modell om beslutsfattande 4r att ménniskor, sérskilt
om de &r experter pa sitt arbete, genomfor snabba och enkla simuleringar med hjélp av den
mentala modell de har tillging till. Ett sétt att sammanfatta RPD-modellen dr genom att
beskriva de tre typiska situationer som en beslutsfattare stélls infor enligt Klein:

e Situation 1 — Nér beslutsfattaren kénner igen situationen som typisk, da finns ofta en
fardig 16sning eller forberedd handling klar att implementera;

e Situation 2 — Nir beslutsfattaren inte &r helt klar 6ver hur situationen ser ut, den
innehaller fortfarande en viss osdkerhet, men det finns en eller flera mojliga fardiga
handlingsalternativ forberedda;

e Situation 3 — Nér beslutsfattaren har situationen helt klar for sig, men det rader viss
tveksamhet kring vad som ér ett 1dmpligt beslut att ta.

n—)( Experience the Situation in a Changing Context )
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Figur 9. Illustration av Klein’s RPD-modell. Beddmningar tar sin utgingspunkt i den igenkinning
som ofta omedelbart iger rum hos den erfarna experten. Efter snabb mental simulering och kontroll av
effekten tas ofta beslut intuitivt och effektivt. Omuvirdering sker bara om man inte kinner igen
situationen eller om forvintningarna dr annorlunda dn normalt. Ibland sker mindre korrigeringar.
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De tre exemplen ovan visar att beslutsfattare, enligt Klein, héller sig véildigt nira hur en
situation utvecklar sig, och genom sin erfarenhet har de en arsenal av typiska och liknande
situationer kognitivt tillgédngliga nér de gor sina beddmningar. Kahneman och Klein skrev,
trots att de foretrdder tva helt olika traditioner, en gemensam artikel (Kahneman & Klein,
2009) dar de konstaterar att de misslyckades med att bli oense! Istéllet visar det sig att de ar
ense om det kanske allra viktigaste nir man kommer till beslut av den typ som kénnetecknar
bedomningar och beslut i tdgtrafikstyrning: ménskliga besluts- och beddmningsprocesser
fungerar som allra bast nér det finns gott om tid att successivt sétta sig in i och ldra sig en
uppgift, och nér besluten tas i en miljo som dr hyfsat stabil, det vill sdga nér det finns goda
mdjligheter att systematiskt ldra sig s& mycket som mojligt. Det hér sdttet att betrakta
beslutsfattande stodjer den uppfattning om hur system bor utformas som presenterades av
Andersson et al. (2014). Visualisering av information for professionella experter maste goras
pa ett sddant sitt att man respekterar och bevarar komplexiteten i miljon. Den behovs for att
man ska kunna hitta den information man behdver nir situation s kréver.

Hutton och kollegor (Hutton, Ward, Gore, Turner, Hoffman, Leggatt & Conway, 2017) har,
inspirerade av Kleins metoder for studier av naturalistiskt beslutsfattande, utformat en modell
for vad de kallar adaptiv expertis. Deras definition av adaptiv expertis ar:

“Lagliga fordndringar i forstaelse, planer, mal och metoder, som svar pa antingen en
forédndrad situation eller en uppdaterad ldgesbild vad géller mojligheten att hantera den
nya situationen, och som tillater att man framgéangsrikt nar de mal man har for avsikt
att uppnd” (Hutton et al., 2017, p. 83, egen Overséttning till svenska).

Hutton et al. (2017) angav tre saker som sérskilt viktiga for att lyckas med sédana légliga
fordndringar: 1) Forstaelsen av situationen; 2) Handlingar som krivs for att man ska na
maélen; och 3) Sjidlvkdnnedom hos individen om sin egen formaga att kunna balansera kraven 1
uppgifter och situationer med formagan att nd de mal man vill uppna. Figur 10 nedan
illustrerar relationen mellan dessa tre delar.
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Figur 10. Illustration av Hutton et al. (2017) modell dver adaptiv expertis. Forstdelse av situationen,
handlingar som krévs for att avgrinsade mdl, samt sjilvkinnedom anses vara de tre nyckelfaktorerna.

6.3 Tidens betydelse for att forsta individers beslutsfattande

6.3.1 Dynamiskt beslutsfattande

Brehmers forskning har sin grund i den ekologiska skolan inom psykologi och betonar vikten
av representativa uppgifter. Fran att tidigt att studerat och visat att ménniskan foredrar enkla
lineédra forsok till forstaelse (Brehmer, 1994) gick Brehmer vidare for att studera tidens
betydelse for hur beslut fattas och ddrmed bast bor beskrivas, samt hur beslut bést ska
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utvérderas (Brehmer, 1996, 2005). Brehmer menar att beslut och bedomningar ofta har ett
givet &ndamal hos organismen, ndmligen kontroll. Med kontroll menas hér bade egenkontroll,
vilket handlar om den kénsla av kontroll som en person har infor och under den uppgift som
star 1 fokus, och kontroll av sjdlva uppgiften. For att uppné kontroll behdver ménniskan veta
vad som hinder i den omgivande miljon, och hédr anviande Brehmer fyra begrepp for att pa ett
overgripande sitt beskriva relationen mellan organismen och miljén. Ménniskan anvénder sig
av mal fOr att veta vad hen ska strdva efter, och hon vill for detta syfte forstd sin omgivning i
tillrdckligt hog grad for att kunna orientera sig mot malet. Forstaelsen tar plats i form av en
mental modell. Malet och den mentala modellen ér alltsé egenskaper hos organismen. For att
kunna veta nagot om den omgivande miljon behdver hen fa kunskap om den, och detta sker
genom observation. I en naturlig milj6 dr observerbarheten ofta hog i och med att vara sinnen
ar naturligt anpassade till sddana miljer, 4ven om det dven hér forekommer icke-
representativa uppgifter, om an séllsynta sddana. I tekniska miljoer dr dock observerbarheten
ofta simre eftersom sddana miljoer méste skapas artificiellt. Rétt utformade kan sddana
uppgifter eller system vara enkla, men ju mer komplex en verksamhet blir desto svarare blir
det att skapa hog observerbarhet. Brehmer pekade ut tre egenskaper som ménniskan har
sarskilt svart att hantera — komplexitet, dynamik, och ogenomskinlighet. Férutom
observerbarheten behdver manniskan dven mojligheter att paverka. Pdverkan kan beskrivas pa
olika sitt, exempelvis mojligheter till styrning eller kontroll. Brehmer skapade ett helt nytt
forskningsparadigm inom beslutsforskningen (Brehmer, 1992). Men han insdg ocksa att det
skulle krivas en helt ny metodik for att genomf6ra studier inom detta paradigm. Tillsammans
med Dietrich Dorner lade han grunden till studier med hjélp av datorsimulerade uppgifter,
eller sa kallade mikrovérldar (Brehmer & Dorner, 1993). Det ar létt att se viardet av den
forskningsansatsen nar man kommer till uppgifter av den typ som tigtrafikledning stér infor.
Brehmer (1996) sdg ménniskan som reglerare och stabilisator i de dynamiska beslutsprocesser
som pagdr i exempelvis tagtrafikledning. Men forskningen med hjélp av mikrovéarldar har
dnnu inte fitt ndgon storre genomslagskraft, och ett av skélen ér att det dr svart att jamfora
resultaten frin forskningen med mikrovérldar med tidigare forskning inom samma omrade.

Brehmers sitt att beskriva ménskligt beslutsfattande utgér grunden f6r den GMOC-modell for
utformning av system som finns beskriven i Andersson et al. (2015) och i Tschirner (2015),
men ocksé for de studier som undertecknad bedrev tidigare (Jansson, 1999). Hir kan vi
konstatera att det finns en skillnad mellan den grundfilosofi som presenterades i Andersson et
al. (2015) och den modell for beslutsfattande som Bremer beskrev (1992). I Andersson et al.
(2015) presenterades en modell av styrning av tagtrafik som bygger pd idén om omplanering.
Men den rapporten gér ett steg lingre — den forutsétter styrning av tagtrafik som ett slutet
system, dar ménniskan &r delaktig i den sa kallade styrloopen. Men som vi ser fran litteraturen
inom besluts- och bedomningsforskning anvinder sig ménniskan av olika nivder av kontroll.
Att i det ldget tala om ett slutet sociotekniskt system blir bara sant pa en mycket generell nivi,
och den nivan ricker inte till for att beskriva ménskligt beslutsfattande pa en mer detaljerad
niva. Se figur 11 for illustration av metodik och modell inom DDM.
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Figur 11. lllustration av den uppgift som underséks i mikrovirldsexperiment dir forsékspersonen
agerar brandchef (till vinster), och en figur dver hur forsékspersonen med sin beslutsprocess forséker
ta kontroll dver branden (till higer). Skogsbrandens spridning utgér en process, den beslutsprocess
som brandchefen anvinder syftar till att fid kontroll dver den forsta processen. Den hégra figuren visar
tidens betydelse for att forstd och beskriva dynamiskt beslutsfattande.

6.4 Bounded rationality. Lokal rationalitet dr tillrackligt bra

Om man jamfor vad som sagts ovan om hur ménniskor goér bedéomningar och fattar beslut med
hur digitala berdkningsstdd rdknar sig fram till en 16sning, och dérmed ofta skapar en
forvantan om att det dr just den 16sningen som ocksa blir sjdlva beslutet, s& inser man genast
att det finns stora kvalitativa skillnader mellan & ena sidan ménniskan och & andra sidan alla
former av automation. Ménniskans situationsspecifika och &ndamalsstyrda bedomningar och
beslut i form av monstermatchningar uppvisar en kombination av regelbundenhet och
flexibilitet som dr mycket svara att dverfora som meningsfulla indata till en algoritm. Och pa
samma sétt dr algoritmens framrdknade 16sning svar att begripa for en ménsklig bedomare om
den inte har tagit hinsyn till alla de faktorer som é&r relevanta vid en specifik bedomning. Vad
som behdvs ér anpassning fran bdda sidor. Och i det har sammanhanget finns en omstandighet
som &r viktig att forstd: minniskor “satisfierar” sina beslut, det vill sdga, beddomningar och
beslut kdnnetecknas av att de oftast, om inte alltid, ar “tillrackligt bra”, men inte mer &n sa.
Skalet till detta handlar om resursoptimering. Ménniskans psyke ér opportunistiskt — det tar
genviagar ndr detta dr mojligt om konsekvenserna inte blir orimliga eller forsvarande.
Konsekvenserna av detta dr att ménniskan alltid forsoker fatta sé rimliga beslut som mojligt,
men besluten &r inte nddvindigtvis varken rationella (i ett globalt avseende) eller optimala (s
bra som det ndgonsin gdr). Vad som &r ett optimalt beslut visar sig ndmligen ofta bara vara
optimalt i en mycket specifik eller given situation. Sa fort situationen forédndras maste ett nytt
optimalt beslut ridknas fram. For att slippa sddana omstindliga mandvrar ndjer sig kognitionen
med att fatta tillrackligt bra och rimliga beslut, och ldmnar ddrmed 6ppet for successiva
anpassningar senare. Med erfarenheten kommer ocksa insikt om vad som I6nar sig i form av
framforhéllning. Ibland kan det vara bittre att behalla beslutsutrymmet fritt for alternativa
16sningar jamfort med vad som verkar bést for stunden. Att minniskan i sitt naturtillstind
hellre “’satisfierar” dn optimerar leder till olika problem i kommunikationen mellan minniska
och maskin. Men det dr ingen 10sning att latsas som att méinniskan inte satisfierar, tvirtom, en
forutséttning for att komma fram till bra och robusta beslutsstdd &r att man inser att det ér sa
minniskor fungerar. Aven hir finns tunga vetenskapliga beliigg — Herbert Simon, 4ven han
Nobelpristagare i ekonomi 1977, presenterade sin teori (Simon, 1972, 1990) om “satisficing”
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redan pd 1950-talet. Det dr ganska mirkligt hur lite allménheten vet om detta grundldggande
drag hos ménniskan. ”Satisficing”, som Simon beskrev det, ir en slags lokal, begrdnsad eller
villkorad rationalitet, ddrav namnet ”bounded rationality”. Heuristiker och monstermatchning
gor det mgjligt att fatta rimliga beslut som ar tillrackligt bra. Samtidigt skapar detta utrymme
for anpassning och fordndring av ndsta omgéng beslut om det skulle visa sig att den initiala
bedomningen leder i fel riktning. Vi kan hér prata om en slags dppenhet, eller plasticitet, i de
ménskliga beddmningarna som algoritmer saknar.

6.5 Sammanfattning

I det hér kapitlet har vi beskrivit ndgra av de mest kdnda och etablerade modellerna av
beslutsfattande. Syftet har inte varit att ge ndgon heltdckande genomgéng av alla relevanta
modeller. Istéllet har syftet varit att beskriva nagra av de viktigaste och mest intressanta
modeller som kan sdga ndgot om hur ménniskor, individer, fattar beslut i vardagen och som
professionella yrkesutovare. I kapitel 10 knyter vi ihop genomgéngen av dessa modeller med
véra egna féltstudier for att se vilka modeller som &r av intresse for tdgtrafikledning.
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7 Verbalisering: Tekniker for att undersoka beslut och bedomningar

7.1 Verbala rapporter som data - metodologiska utmaningar

Inom kognitionsvetenskapen finns en lang tradition av att anvinda verbala rapporter som data
vid olika undersdkningar, bland annat hur beslut fattas och hur beddémningar gors. For att man
ska forsta hur besluts- och bedomningsprocesser kan undersokas dr det viktigt att man har
klart for sig hur man kan g4 till véga.

Fram till borjan av 1980-talet fanns stora tveksamheter till verbala rapporter som data. I en
berdmd artikel visade Nisbett och Wilson (1977) att folk ofta berdttar mycket mer &n de
rimligtvis kan veta ndr de ska redogora for hur de ténkt eller fattat ett beslut eller gjort en
bedémning. Man kan allts4 inte lita pa en verbal rapport, menade de. Aven Bainbridge
(1979/1999) konstaterade att den tankeprocess med vilken man utfor en handling &r atskild
fran den tankeprocess som har till uppgift att verbalt forklara samma handling. Hér kan man
referera till System 1 och 2 ovan. Det dr System 1 som oftast stir for handlingen medan det &r
System 2 som ska forklara densamma. Ju lidngre tid det gér mellan héndelsen desto storre &r
risken att det egentligen inte finns ndgon koppling mellan tanken bakom beteendet och tanken
bakom forklaringen. Sa kallade retrospektiva verbala rapporter lider alltsé av en rad
metodologiska problem dér rationaliseringstendenser och minneskomponenter dr de storsta
hindren for att man ska kunna anvédnda data frin sddana rapporter. Detta dr ocksa ett svart
problem att komma &t eftersom tankar ar privata, det finns inget satt att objektivt komma &t
”sanningen”, vilket bland annat Bainbridge konstaterat.

Men i borjan av 1980-talet kunde Herbert Simon och Anders Ericsson (Ericsson & Simon
1980; 1984) visa att det finns ett sitt att tdomma ménniskor pd den verbala information som
anvinds nér ett beslut fattas eller nédr en viss handling utfors. De byggde en modell 6ver
ménniskans verbala rapporteringsforméga fungerar, och kunde visa att, nir verbala rapporter
anvinds samtidigt som en uppgift utfors sé finns informationen for en kort stund 1
arbetsminnet. Arbetsminnet dr av naturen sddant att det inte gdrna hanterar olika processer
samtidigt. Det innebdr att det man tanker pd nér man utfor en handling ocksa &r att lita p4 som
verbala rapport om man tommer beslutsfattaren pa information om hur hen gér till viga nar
handlingen pagar. Det dr namligen véldigt svart att ge en felaktig beskrivning av det man gor
under tiden man gor det. Sddana héir samtidiga verbala rapporter ger alltsé betydligt mer
valida resultat, frimst av teoretiska skél, men det finns dven empiriska data som stddjer detta.
Ericsson och Simon var dock tydliga med att begrinsa anvindningen av begreppet data nir
man refererar till verbala rapporter. De menade att det bara dr i sjélva stunden man kan pé ett
tillforlitligt sitt komma 4t den information som en viss handling eller en viss bedomning
baseras pé. Fram till idag dr Ericsson och Simons modell 6ver verbal rapportering vigledande
inom all kognitionsforskning dir man vill anvénda sig av verbala rapporter som data eller
komplement till andra data. Ericsson och Simon var ocksa tydliga med hur man kan be om
verbala utsagor fran sina informanter. Man ska i princip bara be dem tala eller tdnka hogt,
man ska aldrig be om forklaringar eller fortydliganden eftersom alla sddana forsok oavkortat
leder till att den potentiellt riktiga processen blir stdrd. Ericsson har senare forfinat och
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fortydligat under vilka villkor samtidig verbalisering som metod fungerar vil for att samla in
data i form av verbala rapporter (Ericsson & Crutcher, 1991; Ericsson, 2006).

Ganska snart stod det klart att &ven Ericsson och Simons modell dr behidftad med en rad
problem. Ett sddant problem ror médnniskor som uppdvat stor skicklighet i sina handlingar och
beslut. Sddana bedomningar blir med tiden hart automatiserade, det vill sdga de utfors av
System 1 utan att man egentligen gor sarskilt mycket explicit av det man tdnker. Det mesta
verkar skota sig av sig sjdlvt. Under sddana forhallanden &r det svért att fa folk att prata, de
blir ofta tysta l&nga stunder. Ett annat problem ir att alla forsok att fa dessa experter att prata
leder till att de gor saker langsammare och pa ett annorlunda sitt dn de skulle ha gjort om de
fatt vara tysta. Ett tredje problem &r att man ibland av praktiska skél inte kan eller fir stora
beslutsfattaren med uppmaningar att prata hogt. I kritiska situationer méste expertbeddmaren
f4 dgna sig at sin huvuduppgift. Konsekvensen av detta &r att samtidiga verbala rapporter ar
behiftade med problem nér man har att géra med professionella expertbedomare i1 naturliga
och riktiga beslutssituationer. Ddremot anvinds Ericsson och Simons modell framgangsrikt i
lab. studier.

7.1.1 Kollegial verbalisering genom anviindning av konspektiva protokoll

Under de senaste tio aren har undertecknad lagt grunden till en ny verbaliseringsteknik med
namnet kollegial verbalisering dir man anvénder s kallade konspektiva protokoll. Denna idé
bryter med Ericsson och Simons modell pd en avgdrande punkt. Istédllet for att fokusera pé
arbetsminnet och den information som finns dir under sjilva héndelsen eller beslutet s&
anvénder vi 1 var modell ldngtidsminnet som den naturliga utgdngspunkten. Om man studerar
experter sd ser man tydligt att deras stora kunskap inom ett visst omrdde utgors av en bank av
erfarenheter, eller en bank av exempel, eller kanske &nnu hellre en bank av prototypiska
exempel som utgdr grund for deras bedomningar. Dessa lagras i langtidsminnet och
stimuleras och aktiveras nér speciella omstindigheter i den omgivande miljon attraherar
beslutsfattarens uppméirksamhet, ungefar som Kleins forskning som ndmns ovan har visat. Ett
teoretisk antagande bakom var modell &r att, i givna miljéer och situationer formas beslut och
bedomningar av de begransningar som finns i miljon. Det dr exempelvis naturligt att prioritera
ett godstag framfor ett passagerartdg om det handlar om att spara in forseningsminuter for
bada tdgen nér det uppstar en moteskonflikt. Den situationen har en sa kallad formativ
16sning, det vill sdga 16sningen finns i de lokala begransande betingelser som rader dir och
just da. Podngen &r att tva olika tagtrafikledare kommer att uppleva situationen och dess
begridnsningar pd samma sétt, inom vissa rimliga granser och givet att erfarenheten &r likartad.
De tva oberoende individernas beslut formas pa samma satt. Detta utgor en mojlighet vid
verbalisering 1 miljoer ddr man har professionella beslutsfattare och ddr man har en miljé som
kinnetecknas av regelbundenheter. Genom att erfara dessa regelbundenheter kan man anta att
de ocksa skulle kinna igen den situationen lika bra nér de ser en kollega hamna i den
situationen som om de sjélva skulle befinna sig i den situationen. Detta gor det mdjligt att
anvénda sig av den ena som observatdr av den andra, vilket 1dser problem med rationalisering
av det egna beteendet. Daremot kvarstar mojlig rationalisering i form av behov av att skydda
varandra i enlighet med ndgon karanda, men den rationaliseringseffekten ar betydligt mildare
och dessutom latt att kontrollera genom att anvinda flera observatorer. En annan begriansning
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ar att den information som finns i arbetsminnet pa den aktdr som sitter i skarpt lage inte ar
tillgénglig for kollegan. Men den bristen kompenseras dtminstone delvis av att vi inte
betraktar informationen i arbetsminnet som sérskilt viktig. Vi betraktar arbetsminnet hos en
professionell beslutsfattare som fattar rutinartade beslut som en tom transportkanal. Det som
matchas dr exemplen och forstéelsen som lagrats i langtidsminnet. Och hér &r d&nnu en fordel
med metoden — om det finns kvalitativa skillnader mellan olika beslutsfattares prestationer
och verbala utsagor, sa kan man kontrollera vilken av dem som &r mer korrekt nir man har
tillgang till flera observatorer.

Kollegial verbalisering ar en metod fOr att utvinna kunskap om hur experter tinker, 16ser
problem och fattar beslut i vardagliga arbetssituationer dér det finns ett stort inslag av
rutinarbetsuppgifter (Jansson, Olsson & Erlandsson, 2006; Erlandsson & Jansson, 2007;
2013; Erlandsson, 2014). Metoden dr utvecklad for arbetsmiljoer dir tekniska system anvinds
som en naturlig del av arbetet, ndr man gor kognitiva arbetsanalyser som underlag for att
bittre forsta arbetets sdrart, samt som underlag for att utforma forbéttrade stodsystem. Men
metoden kan anvéndas dven for arbetsuppgifter som helt saknar tekniska stodsystem.

Metoden bygger pa idén att langvarig erfarenhet av en och samma arbetsuppgift ger upphov
till likartade, men inte identiska, beteenden hos anvindarna. Med hjilp av videoinspelningar
av hur arbetet utfors i skarpt lage skapas underlag for systematiska jimforelser. Metodens
unika inslag ar de konspektiva protokollen (Jansson, Erlandsson & Axelsson, 2015; Jansson &
Axelsson, 2017a), en anvidndare verbaliserar (tdnker hogt) under tiden hen betraktar en nira
kollega utfora ett visst arbetsmoment. Dérefter byter man roller, eller sd anvinder man nagon
annan systematik for att samla in s manga olika utsagor fér samma moment som man anser
sig behova. Graden av likartade utsagor ger sig till kinna som svarsmdnster, och dessa kan
sedan jamforas med varandra. De konspektiva protokollen kan ocksa anvidndas i kombination
med mer traditionella metoder for analys av kognitivt arbete. Sddana verbala protokoll
(samtidig eller retrospektiv verbalisering) dr dock behiftade med problemet att ndgon
reliabilitet inte kan faststdllas eftersom det endast finns en utsaga per situation. Med kollegial
verbalisering kan man gora reliabilitetsberdkningar pa insamlat datamaterial eftersom det
finns fler utsagor per moment. Metodens styrka ar alltsd det teoretiska antagandet om det
sjdlvklara samspelet mellan organism och milj6, samt mojligheten till oberoende utsagor om
ett och samma moment.

Metodens begransning bestdr i att konspektiva protokoll inte kan anvéndas for att belysa eller
berdkna utsagornas validitet — en anvéndare kan inte veta exakt vad kollegan ténkte i ett visst
moment. Men det kan 4 andra sidan inte traditionella verbaliseringstekniker heller, sdvida
man inte gor det teoretiska antagandet att det som finns i arbetsminnet automatiskt later sig
verbaliseras under den specifika betingelsen samtidig verbalisering. Samtidig verbalisering dr
dock av praktiska savil som metodologiska skél svért att anvdnda for analys av naturliga
arbetsmoment i skarpt ldge. Och eftersom kollegial verbalisering fokuserar pa ldngtidsminnet
och den bank av exempel pa effektiv problemldsning som anvidndaren har utvecklat med
erfarenhetens hjilp, sa dr arbetsminnet av underordnad betydelse for att forstd de kognitiva
strukturer som styr professionella bedomningar av den typ som expertanvéndare presterar.
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Figur 12 nedan visar hur relationen mellan olika former av verbaliseringstekniker och
minneskomponenter ser ut.
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Figur 12. Kollegial verbalisering och kopplingen till minneskomponenter.

Metodens praktiska virde ér dels att den ger flera likartade utsagor om kognitiva
arbetsuppgifter som det annars dr svart att samla in data om, och dels att den gér att anvdnda
for att analysera nyansskillnader mellan utsagorna eftersom de aldrig &r identiska. Det
sistndmnda dr en form av datakélla som kan anvéndas for att analysera brister i de mentala
modeller som utgdr basen for expertanvdndarnas problemldsningar och beslutsfattande,
ndgonting som kan vara nog s viktigt i sdkerhetskritiska arbetsmoment. Metoden bygger pé
det teoretiska antagandet att miljon med alla dess regelbundenheter och tvingande villkor for
olika handlingsalternativ paverkar alla personer pa ett likartat sitt. Den delade kunskapen om
villkor for handling och vilka regelbundenheter som finns att ta hinsyn till 4r centrala delar i
metoden. Se Figur 13 for antagande om delad kunskap.
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Figur 13. Kollegial verbalisering och delad kunskap.

Syftet med kapitlet har varit att belysa de specifika metodologiska utmaningar som finns nér
man vill anvinda verbala rapporter som data vid analys av kognitiva arbetsuppgifter. Vi har
foreslagit en modell for anvdndning av sddana rapporter som bygger pé det vi kallar kollegial
verbalisering med hjilp av “konspektiva protokoll”. Tillsammans med den metod vi beskriver
1 avsnittet om féltstudierna utgér den, de huvudsakliga metoderna for att samla in data om
beslutsfattande i naturalistiska beslutssituationer. I sista kapitlet belyser vi ocksa behovet av
ytterligare metoder for att skapa fler perspektiv pd ménskligt beslutsfattande nér det utovas av
professionella yrkesutovare.
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8 Faltstudier

8.1 Utvardering av STEG och Omplaneringskonceptet

8.1.1 Filtstudiernas genomforande i Boden och Norrkioping

Féltstudier for att utvirdera STEG och Omplaneringskonceptet har genomforts vid tva
trafikledningscentraler — i Boden och Norrkdping. Ursprungligen var tanken att vi inom
ramen for UFTB bara skulle besoka Boden som var den enda ort dir STEG anvéndes nér
projektet startade. Tanken var ju att utvarderingen av trafikledarnas beslutsfattande i forsta
hand skulle handla om just anvéindningen av STEG eftersom det var just det fordndrade
arbetssdttet som skulle utvdrderas. Anvandningen av STEG 1 Boden har dock haft sina
sérskilda, tekniska och organisatoriska problem (Andersson et al. 2015). Redan tidigt i
projektet stod det darfor klart att vi behdvde hitta alternativa sétt att belysa och utvérdera
anvindningen av STEG. Det ska dock pdpekas att féltstudierna i Boden inte alls var
resultatlosa. Sent i projektet borjade STEG att anvéndas i Norrkdping igen, efter en tids
uppehall. Skilet till detta var att man i Norrkdping ville borja tréna trafikledarna i det nya
arbetssittet eftersom det &r en del av det nya NTL. Vi ndddes av beskedet att STEG ater
anvéndes 1 Norrkoping i mitten av 2016, och med start hosten 2016 planerade vi dérfor in
extra faltstudier i Norrkdping. Féltstudierna i Norrkdping kom att bli de viktigaste i projektet,
inte minst darfor att man dér har lang erfarenhet av STEG och att STEG dér anvénds pa det
sdtt som det var ténkt.

Efter féltstudierna i Boden och de inledande faltstudierna i Norrkdping stod det klart att, for
att kunna utvirdera och forsté det nya arbetssittet behovde vi veta mer om arbetet som
trafikledare i sin helhet. Trots allt domineras det existerande arbetsséttet av den dldre
generation system som idag finns vid trafikledningscentralerna och som successivt ska
ersittas genom NTL. For att forsta och utvirdera arbetsséttet i STEG, nér det fungerar som
det ska, behdvde vi jimfora detta nya arbetssitt med det dldre arbetssittet. Utan en sddan
jamforelse blir det svért att veta om STEG méter de behov som finns. Vi bestamde oss dérfor
sent 1 projektet att viren 2017 dven skulle dgnas at kompletterande analyser som kunde utgdra
en grund for jimforelser vid utvdrderingen av det nya arbetssittet. Vi begérde dérfor att
projektet skulle forldngas ett halvér, och att UFTB-projektets slutrapport skulle skjutas till
halvarsskiftet 2017, vilket ocksé projektets styrgrupp genom MTO-gruppen pd Trafikverket
samtyckte till. For vren 2017 planerades darfor féltstudier in 1 Norrkoping, Malmo, Gévle,
Hallsberg och Géteborg. Valet av orter foll 1 huvudsak pé platser som tidigare projekt,
exempelvis FTTS och FOT, inte besokt. Vi ville skaffa oss en mer representativ bild av
trafikledararbetet. I tidigare projekt hade Stockholm, Norrkdping och Boden varit i fokus,
men eftersom vi ville komplettera analyserna och arbetet med utvérdering av arbetsséttet och
beslutsfattandet med intryck fran flera andra trafikledningscentraler valde vi nya orter. Av de
planerade fem orterna kunde vi under véren 2017 besoka fyra, den enda ort vi inte hann med
var Goteborg. Nedan presenteras forst faltstudierna med fokus pd STEG. I nésta avsnitt
presenterar vid de kompletterande analyserna fran andra omgéngen faltstudier i Norrkdping
samt fran faltstudierna i Gévle, Hallsberg och Malmé.
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8.1.2 Boden

I Boden finns STEG tillgéingligt pé flera arbetsstationer, men det &r bara ett fatal trafikledare
som anvinder STEG rutinméssigt. Skélet till detta finns i detalj beskrivet i Andersson et al.
(2015). Sammanfattningsvis kan hir konstateras att STEG 1 Boden dras med tekniska och
organisatoriska problem som till stora delar gor STEG obrukbar som dagligt verktyg. Ett av
problemen é&r att troskeln for att komma igang och vanemadssigt anvinda STEG é&r onodigt
hog, det dr enbart ndgra fa av de trafikledare med ldng erfarenhet som anvdnder STEG och
som ser potentialen i det nya arbetssitt som STEG mojliggor. Figur 14 visar STEG
implementerad i Boden.

8.1.2.1 Metod
Vid féltstudien i Boden anvindes direktobservationer och 6ppna intervjuer for att samla
intryck, frimst for att béttre forstd villkoren for anvindning av STEG 1 Boden, men ocksé for

att skapa underlag for fraigor om omplaneringskonceptet som dr en central del 1 anvindningen
av STEG. Kleins CIT (Critical Incident Technique) anvéndes for att folja nagra sirskilda
héndelser. Observationer och intervjuer dokumenterades med hjdlp av anteckningar och det
var tva personer fran forskargruppen som deltog i observationerna. Under bearbetning av
anteckningarna genomfordes en telefonintervju med samma trafikledare som intervjuades pa
plats i Boden. I den intervjun koncentrerades fragorna till omplanering som id¢, och vad som
idag saknas for att gora det mojligt.

Figur 14. STEG i Boden

8.1.2.2 Resultat och slutsatser

Resultatet av intervjuerna och analyserna koncentrerades till de delar av STEG som var
mdjliga att utvirdera, trots de tekniska och organisatoriska problemen. Huvudresultatet 4r att
STEG fungerar mycket vl for planering och omplanering. STEG skapar mojlighet till en
storre och béttre framforhéllning for trafikledaren. Vi tror oss kunna konstatera att
trafikledarens situationsmedvetenhet (SA) blir bade battre och mer omfattande med hjilp av
STEG. Det ska dock pépekas att SA &r ett begrepp som beskriver ett psykologiskt fenomen
som hittills inte later sig definieras eller mitas pé ett 6vertygande sitt, annat &n indirekt (se
Axelsson 2017 for en diskussion om begreppets vetenskapliga status). Det betyder dock inte
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att begreppet dr ointressant — tvdrtom vittnar det om den upplevelse av i det hér fallet
trafiksituationen som trafikledaren genom sin erfarenhet har av situationen. Exakt vad i STEG
det dr som skapar denna bittre forstielse ar dock inte klarlagt. Fran féltstudierna kan vi se
olika hypoteser till varfor det upplevs som bittre och mojligen ger béttre situationsforstaelse.
En forklaring kan vara att de sé kallade trendlinjerna, som visar varje tdgs prognosticerade
fardvig, avlastar trafikledaren fran behovet av att manuellt jimfora och berdkna tagens
framtida position. Trendlinjerna gor s att sdga situationen mer léttillgdnglig rent kognitivt for
trafikledaren. Pappersgrafen Daglig graf ar ju i sig en artefakt som skapats for att ge stod i
berdkningar och beddmningar, sa hypotesen om trendlinjers prognostiska betydelse ar vél
forankrad 1 verksamheten rent historiskt. En annan hypotes ar att den geografiska strukturen
aterges med en spatial representation som gor det mdjligt att enklare for trafikledaren att
skapa sig en bittre mental modell dver all tagtrafik inom det trafikomrade som en trafikledare
ansvarar for. Frén resultaten kan vi ocksa se att ytterligare en fordel med arbetsséttet i STEG
ar att trafikledaren kan anvénda verktyget som ett interaktivt planeringsverktyg dér olika
16sningar kan provas och jaimforas pé ett mer dynamiskt sétt &n vad som &r mojligt i tidigare
arbetssitt. En tredje hypotes till varfor STEG upplevs vara bittre dr darfor att det interaktiva
arbetssdttet mojliggdr omedelbar aterkoppling. Samtliga tre hypoteser ligger i linje med vad
ett formativt arbetssitt foreskriver, se kapitel 5 for den diskussionen. For att i detalj utreda
vilken av hypoteserna som ger en rimlig forklaring till upplevelsen av STEG som ett bra
verktyg kréavs kontrollerade studier, se kapitel 9. Det ar svart att genom kvalitativa analyser fa
klarhet i detta, mycket beroende pa de metodproblem som finns i sdidana analyser och som
diskuteras i detalj i kapitel 7.

Men resultaten visar ocksa pa nagra begriansningar i arbetssittet. Oerfarna trafikledare visar
sig inte ha nagot storre fortroende for att lasa sig vid trafiklosningar som innebér att man
skapar en langtgéende plan for ett eller flera tdg. Man kénner sig osdker pa vad man ska gora
om utfallet inte blir som det ar ténkt att bli. Déarfor undviker man att lata automatiken ligga
tagvigar i for manga steg. En trolig forklaring till detta dr att man kénner att man bara har
kontroll till en viss grans, darfor vill man inte 14sa sig for en viss 16sning, &ven om det skapar
battre framforhallning for stunden. Huruvida detta &r en vanesak som véxer bort med hjélp av
erfarenheten eller en utbildningsfrdga ldmnar vi obesvarad, men det viktiga dr att konstatera
att det &r ett beteende som man maste ta pd allvar. Det dr dessutom inte ett beteende som kan
forklaras med tekniska eller organisatoriska problem kopplat till implementationen i Boden.
Istdllet ser vi hér kopplingar till de idéer som Hutton et al. (2017) beskrev om vikten av att se
den upplevda sjilvkontrollen som en del av naturligt beslutsfattande.

8.1.3 Norrkoping

I Norrkdping anvinds en variant av STEG (se Figur 15) som skiljer sig frdn Boden pa sitt
som framgar i Andersson et al., (2015). I Norrkdping dér STEG bara implementerat pa en
arbetsstation, och det dr darfor endast ett ftal som anvinder STEG. Hér finns inga tekniska
problem men déremot saknas en del funktioner, ocksé det beskrivet i Andersson et al. (2015).
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Figur 15. Tagtrafikledning och STEG i Norrkdping

8.1.3.1 Metod

Vid féltstudierna i Norrkdping anvindes direktobservationer med mojlighet att fraga under
tiden observationerna pdgick. Detta sitt att blanda observationer med férdjupande frdgor om
specifika beteenden &r ytterst vardefullt ndr man ska forstd varfor och hur beslut fattas. Det ar
da ocksd mojligt att frdga om sadant som man som observator lagger marke till men som
trafikledaren inte automatiskt nimner, exempelvis var, nér och varfor hen fokuserar pé en viss
del av skdrmen och den information som visas just dér. I Norrkdping kunde vi genomfora
observationer pa tre arbetsstationer samtidigt, varav en alltid var arbetsstationen for STEG.
Vid besoken 1 Norrkdping har vi kunnat ta del av dverlimning mellan arbetslag, och den
information som d4 kommuniceras frdn avgaende till tilltrddande trafikledare vid en viss
station.

I Norrkdping fick vi ocksa tillfélle att sitta ned tillsammans med tva trafikledare 1 ett separat
rum for att frdga om deras erfarenhet av trafikledning i stort och om omplaneringskonceptet
som det forbereds for. Dessa tva tillhorde de yngre och mindre erfarna trafikledarna, och den
information vi dér fick fram kunde vi sedan jimfora med de mer erfarna trafikledare vi
observerade i sd att siga skarpt ldge.

8.1.3.2 Resultat och slutsatser

Resultaten fran intervjuerna och analyserna i Norrkdping visar p4 samma positiva effekter av
STEG som i Boden. Aven hir betonas potentialen och fordelarna med STEG med avseende
pa mojlighet till mer dynamisk omplanering och att interaktivt kunna préva olika 16sningar.
Sérskilt de erfarna trafikledarna tycker att STEG ger god framforhallning. De anvinder ofta
grafen for att visa och forklara for oss som sitter med hur de ser olika scenarier for olika tag.
Fran dessa intervjuer och observationer kan vi ocksa konstatera att trafikledarna dven har
detaljkunskaper om de olika tdgen och tagtyperna. Den informationen &r grundlaggande i
deras mojligheter att anvidnda grafen pé ett effektivt sétt.

Av stort intresse dr ocksa att, savil de som arbetar med STEG som de som arbetar med dldre
arbetsstationer verkar ha ett eget individuellt tidsfonster inom vilket de mer eller mindre har
full kontroll pd hindelseutvecklingen. Detta fonster varierar fran en trafikledare till en annan,
alltifran 10 minuter till 30 minuter, men det varierar ocksd med trafikintensiteten. Ar det mer
intensiv trafik minskar tidsfonstret. Ar det mycket intensiv trafik, eller om det uppstér
fordndringar i ett tigs planerade ankomst sé att det uppstér forseningar som ligger nira

45



tidsfonstrets gréans, sd overgar trafikledarna helt spontant till vad som kan kallas styrning ad-
hoc, och i de fall de d& anvinder STEG omplanerar de inte langre med ndgon direkt
tidshorisont, utan dvergér till att skyndsamt arbeta fram en l0sning for det enskilda taget. I det
hér laget behover de ta stéllning till andra saker dn det de gor i omplaneringen i ett tidsfonster
som ger mojlighet till framforhdllning. Det hér séttet att arbeta med Sppen styrning dr vad
man helst vill undvika, men da och dé under en arbetsdag uppstar den hér typen av 6ppen
styrning. I det hér l4get ser vi inga fordelar med STEG, istéllet 6vergar man da till att anvinda
andra delar av tdgtrafiksystemet.

Samma beteende som fanns i Boden kunde vi ocksé se i Norrkdping, det vill séga att man inte
vill l4sa upp sina beslut for 1angt fram i tiden. Man vill istillet ha en viss frihetsgrad for att nér
det dr lampligt enligt det egna tidsfonstret gé in och planera om eller bara verifiera att allting
fungerar som det var tdnkt. Ett exempel pa detta dr nér ett visst tag dr visst antal minuter
forsenat och trafikledaren initialt ser att om den forseningen hinger kvar behdver hen dndra
sparplanen for det aktuella tdget eftersom ett annat tdg inkommer fore till en viss punkt. Men
eftersom det forsenade taget successivt tar igen minut for minut av férseningen, och
trafikledaren har erfarenhet av hur en sadan situation brukar 16sa upp sig, sé véntar hen med
att fordndra planen, omplaneringen uteblir. Ibland &r det en fraga om sma skillnader som
avgor om det forsenade taget verkligen behdver omplaneras eller inte, och i de situationerna
véntar man in situationen och gor bedomningen s sent som mojligt. Den hér typen av
manuell handpélédggning dr mycket svar att ersdtta med hjdlp av automation eftersom det
extraarbete som skapas i och med en omplanering kan undvikas om man véntar in ratt
beslutstillfille. Det hir exemplet visar ocksé vad det &r for typ av beddmningar och beslut
som trafikledaren gor i de tysta. Man kan tala om den ménskliga faktorn som smdrjoljan som
far systemen att fungera effektivt. Det krévs dock erfarenhet att kunna vénta in rétt beslut.

8.2 Fordjupad analys av arbetet vid 6vriga trafikledningscentraler

8.2.1 Filtstudiernas genomforande

Mot bakgrund av det resultat vi fick i utvirderingen av STEG i1 Boden och Norrkdping insdg
vi att vi behovde forstd mer i1 detalj hur trafikledarna planerar sina beslut och hur de gor sina
bedomningar med hjélp av de dldre befintliga systemen. Den sammanlagda kunskap som en
erfaren tigtrafikledare har kan grovt sett delas in i tva delar, dels kunskapen om tagforingen
som sadan, samt dels hur tagforingen fungerar nar den genomfors med hjdlp av de olika
system som utgor de sjilvklara arbetsverktygen. For enkelhetens skull kallar vi dessa hér for
den dominspecifika kunskapen respektive den systemspecifika kunskapen. Vid fordandring av
arbetsverktyg i en komplex verksamhet som tigtrafikstyrning dr exempel pa kan man dela in
fordndringens natur i mer av antingen revolutionir eller evolutionér utveckling (Ldscher,
Axelsson, Viannstrom & Jansson, 2017). Det forra syftar pd system- och teknikskiften av
sprangkaraktdr, medan det senare syftar pd fordndringar i form av successiva forbattringar och
anpassningar dver tid.

Det ér dock fel att pasta att den doménspecifika kunskapen dr oférdndrad dver tid och att den
inte paverkas av teknikutvecklingen i sin helhet. Fordndringar i savél infrastrukturen,
signalsystemet som fordonsflottan gor att doménkunskapen till viss del fordndras, men de
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fordndringarna &r inte en del av de beslutsstdd och arbetsverktyg tigtrafikledaren anvander —
de utgor istdllet mer grundldggande och langsamma fordandringar av tagtrafikssystemet i sin
helhet. Nér vi nedan pratar om revolutionér och evolutionér systemdesign sa inbegrips alltsé
inte de grundléggande fordndringar som gors i tagtrafiksystemet i sin helhet, utan begreppen
syftar pa beslutsstoden i1 det dagliga arbetet.

En fOrsta viktig uppgift dr att forsta och kategorisera forédndringens natur. Innebiar NTL och
mer specifikt det nya upphandlade systemet mer av revolutionér eller mer av evolutionir
systemdesign? I revolutionér systemdesign tar man inte hénsyn till den systemspecifika
kunskapen som &r kopplad till hur arbetsmoment utfors i ett dldre system (Loscher, et al.,
2017). Men i evolutionir systemdesign stélls hoga krav pa att den systemspecifika kunskapen
beaktas och virderas. Det dr dock viktigt att betona att nir det géller den doménspecifika
kunskapen sa behdver man ta hiansyn till den oavsett om man anvinder sig evolutionér eller
revolutiondr systemdesign.

For att forstd beslutsprocesserna hos en tagtrafikledare i de nya system som nu byggs upp
behdver man reda ut vad som blir kvar av beslut, bedomningar och problemldsningsaktiviteter
i det nya systemet som nu byggs. Hur stora ér skillnaderna — egentligen? STEG var ténkt att
fungera som en slags mjuk kravspecifikation av hur beslutsstodet ska se ut och fungera for en
viss del av tagforingen, den del som har med planering och framforhéllning att gora, eller
uttryckt som kontroll genom omplanering och automatisk exekvering. Tre ord &r viktiga hér:
1) kontroll, som syftar pa det finns en uppdaterad plan som all kinner vél till; 2) omplanering,
som syftar pa att alla nddvéndiga och narvarande forédndringar ska utféras med sadan
framforhéllning att en ny plan alltid kan utverkas nér den tidigare har blivit obsolet; samt 3)
automatisk exekvering, som syftar pé att planens genomforande, oavsett den ar intakt eller en
omplanering, kan genomforas genom att tdgvigar ldggs automatiskt i flera steg (man
fardigstéller en tinkt exakt resvig genom alla aktuella vaxlar genom att stdlla dessa i
bestimda positioner hela vigen). Det dr dock viktigt att pdpeka automatisk exekvering inte ar
detsamma som automatisk omplanering. Automatisk exekvering innebir att automatiken ska
stélla tdgvagar automatiskt efter medvetna beslut i form av atgérder fran trafikledaren. Har
finns nu tvé fordjupningsomraden: dels sddana trafiksituationer som &r s komplexa att en
ménsklig operator har svart att se vilka 16sningar som dr lampliga och tillrackligt effektiva;
och dels de trafiksituationer som hamnar sa nira realtid att det inte ldngre ar lampligt att prata
om omplanering, utan situationsbaserad manuell exekvering i form justeringar. For att ta hojd
for alla de hér situationerna, som alla utgdr realistiska moment i en representativ beskrivning
av trafikledarens arbetsuppgifter s behovs en bredare utvirdering dn den som ar specifikt
kopplad till STEG och hur STEG fungerar i Norrkdping och Boden. En tredje variabel som
tillkommit i analysen under végen dr de olikheter som idag finns pa de 4tta olika
trafikledningscentralerna. Med detta som bakgrund har vi borjat utveckla en specifik metodik
for att grundligt utvérdera och forsta beslut och beddmningar och problemldsning hos
tagtrafikledarna pé de centraler vi besokte. Detta har inte gjorts tidigare, da fokus inte har
legat pé att grundligt beskriva tagtrafikledningens arbete. Tidigare ansatser har fangat en del
av det som har varit visentligt, men det har ocksé i hog grad férgats av vad ett fatal forskare
som inte har beteendevetenskaplig bakgrund har tyckt varit intressant. P& sa sitt har man
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missat mojligheten att beskriva arbetets innehall med hjélp av modeller som mer grundligt
beskriver hur, vad och varfor tagtrafikledare beter sig i olika situationer. Syftet med de
fordjupade féltstudierna ar att dndra pé detta och beskriva tagtrafikledarens arbete. Det r
dock ett arbete som inte kan slutforas inom ramen for UFTB. Déarfor lagger vi hir grunden till
den nya metoden med en pilotstudie for att utveckla en ny sddan metod.

Den metod vi har utvecklat ska ses mot tva olika bakgrunder, dels det mera tillimpningsnéra
behovet att beskriva tagtrafikledningens arbete, dels behovet att tillfora ny kunskap till det
vetenskapligt amnesdisciplindra omradet som dr bedomningar och beslutsfattande. Att enbart
tillampa existerande kunskap éar inte tillrackligt. Vi har darfor borjat utveckla RTD-metoden
(engelskt forkortning for Recurrent Typical Decisions, pé svenska regelbundet dterkommande
och typiska beslut) som grund for att beskriva de bedomningar och beslut i sociotekniska
system, som tigtrafikledningsarbetet dr ett ypperligt exempel pa. Vi ser RTD-metoden som ett
komplement till den metodik som anvénds i de lab-studier som presenteras i nésta kapitel.

Var uppfattning &r att expertis utvecklas via en naturlig diskrimineringsprocess, dar graden av
bade domin- och systemspecifik kunskap successivt okar genom att allt fler instanser av
objekt och hindelser skapas och gors dtkomliga i omradesexpertens minne i form av en
repertoar av l9sningar pa vidhdngande problem och utmaningar. Den hdr kognitiva processen
ar exemplar- och/eller prototypbaserad, det vill sdga den utgors av sé kallade lokala top-
down-l0sningar. Sddana 16sningar utgors av lokala teorier i form av mentala modeller av en
begrinsad del av arbetsdoménen, och hur en viss uppgift bist kan l6sas. Med erfarenheten
okar antalet tillgédngliga l6sningar, och de blir med tiden automatiserade i bemirkelsen att de
visar sig naturligt och utan att det krdvs ndgon hogre niva av kognitiv aktivitet ndr man har
blivit uppmirksammad om vilken typ av konflikt eller problem det ror sig om, se
diskussionen om System 1 i kapitel 6.

Att frildgga kunskap fran experter kréver att man hittar den niva dér diskrimineringsprocessen
befinner sig. Det dr ingen id¢é att uppehélla sig vid alltfor generella nivéer, de dr redan
passerade som relevanta for experten. Manga av svarigheterna med att friligga relevant
kunskap handlar om att forskaren/intervjuaren inte lagt ned tillrackligt med tid och energi pé
att hitta och nérma sig relevant kunskapsniva. Vi tror dock att det 4r mer mojligt att friligga
relevant domén- och systemspecifik kunskap hos experter &n vad man kanske normalt
forestéller sig, och det giller dven rutinarbetsuppgifter, alltsd inte bara kritiska incidenter. Nér
sadana rutinarbetsuppgifter utgdrs av typiska och regelbundet dterkommande arbetsmoment
tror vi att detta sétter spér i ett system tvd pad samma sitt som andra, mer framtrddande och for
minnet tillgéngliga incidenter/hdndelser av mer kritisk karaktér, se kapitel 7 for diskussion om
metodproblem vid verbaliseringsdvningar.

Var metod kollegial verbalisering visar att regelbundenheter i miljon formar beteendet pa ett
satt som gor kognitionen tillgénglig &ven for en utomstaende betraktare, dven sa kallade
representativa och typiska beddmningar, beslut och 16sningar pa problem. En stor del av
tidigare problem med att vara sdker pa om frilagda kunskaper fran rutinarbetsuppgifter ar
valida har att géra med att det inte har gatt att kontrollera reliabiliteten i de utsagor som utgor
data. Det beror pa att sddana utsagor &r privata och darfor omdjliga att kontrollera. Men om
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man istillet utgér fran att miljon formar individers tdnkande pa liknande sitt, och att data fran
olika individer kan jamforas, da uppstar mojligheten att kontrollera dem, dtminstone pa en
niva som ér tillridcklig for att man ska kunna uttala sig om innehéllet i de verbala rapporterna.

Vi utvecklar darfor en metod for att frildgga responser som svarar mot aterkommande och
typiska arbetsmoment. Inom tégtrafikledning dr mindre avvikelser ett sddant arbetsmoment.
Sadana avvikelser intréffar kontinuerligt under varje arbetspass, och att sidana responser inte
ger upphov till ndgon som helst uppfattning som gar att verbalisera haller vi for uteslutet.
Tvirtom, det finns till och med konsensus kring just dessa moment, och dérfor utgor de ofta
en forbisedd resurs for friliggande av kunskap med avseende pé expertis och doméanspecifik
kunskap. Mot bakgrund av ovanstaende &r syftet hir att utveckla en metod som ska anvéndas
for att studera, analysera och slutligen beskriva tagtrafikledarens beslutsfattande.

Vi definierar hir beslutsfattande som en process (se kapitel 7 for diskussion om detta). Och
det dr hur tdgtrafikledaren resonerar under den processen som dr intressant for den slutliga
beskrivningen av tagtrafikledarens beslutsfattande. Som ett alternativ till termen
beslutsfattande (som process) kan man ocksa vilja att anvinda begreppet resonerande (eng.
reasoning). Begrepp som problemldsning, beddmning och atgird (handling) kommer
automatiskt att anvéndas som del av beskrivningen av tigtrafikledarens beslutsprocess.

Tanken é&r att gora tva saker samtidigt, dels att utveckla en metod for att studera det ovan
beskrivna beslutsfattandet, dvs. att dokumentera hur metoden véxer fram och hur den senare
ska anvindas, men ocksd samtidigt beskriva resultatet av anvindningen av metoden. Detta
resultat blir en slags modell 6ver tigtrafikledarens beslutsfattande. Modellen har successivt
véxt fram parallellt med metodens utveckling.

Metoden kan oversiktligt beskrivas som en successiv identifiering av nyckelbegrepp som dr
centrala i modellen. Problemet &r att dessa begrepp pa forhand ér okénda — vilka begrepp som
ska anvindas for att beskriva beslutsfattandet ér till en borjan okdnt. Metoden gér alltsa ut pa
att identifiera dessa. I takt med att allt fler begrepp identifieras klarnar ocksd modellen 6ver
beslutsfattandet.

8.2.2 Metod

RTD-metoden dr en procedur i tre faser om sammanlagt sju steg. I forsta fasen anvénds en
intervjuteknik dér information om olika rutinarbetsuppgifter samlas in via fragor om hur olika
kognitiva arbetsuppgifter utfors. Det dr bara doménexperter som kan svara pa hur sidana
arbetsuppgifter utfors och den hér forsta fasen bestér av tre steg (se nedan). I andra fasen
identifierar den forskare eller utredare som deltagit i intervjuerna ett antal begrepp och
nyckelord som aterkommer regelbundet i intervjuerna. Begreppen kategoriseras som
tillhdrande antingen méinniskan eller miljon. Baserat pa de tva forsta faserna skapas en modell
i form av en beskrivning som dérefter presenteras for en ny omgang av doménexperter genom
att de ombeds att i ett frigeformulér ta stéllning till pdstdenden som tar sin utgangspunkt i den
beskrivning som framkommit. Hér utgdr man frén samma arbetsuppgifter som initierades i
forsta fasen. Nir tredje fasen ér avslutad bestdms om och i sd fall i vilka delar som
ovanstéende tre faser behdver upprepas. Det kan hiinda att man kan behova fortsitta
analyserna med hjélp av flera nya arbetsmoment, eller fler fragor om samma arbetsmoment
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(upprepa forsta fasen), eller s behdver identifiera flera och nya begrepp och pa sé sétt
fordjupa analyserna (upprepa andra fasen), eller sa vill man bara fortsétta samla in data fran
nya trafikledare som tar stdllning till de beskrivningar som finns i frigeformuléren (upprepa
tredje fasen). Genom sin iterativa karaktdr ger metoden mojlighet att successivt samla in
information i1 de delar dir ny information fortfarande kan behovas. Kriterier for nir de olika
faserna kan anses vara avslutade &r nir det efter fas tre inte finns nigra uppslag om nya
arbetsmoment, nér det inte langre tillkommer nya begrepp, eller nir nya deltagare inte ldngre
verkar tillfora varians i enkdtundersdkningarna. Inom ramen for UFTB har vi hittills hunnit

genomfora prelimindra undersdkningar i fas ett och tvd. En forsta enkel modell i form av en
beskrivning av trafikledarnas beslutsfattande ges i slutkapitlet i den hir rapporten. Forsta
fasen genomfordes i Malmo, se Figur 16 nedan.

e —

Figur 16. Trafikledningscentralen i Malmé.

Slutligen planeras for en procedur for att analysera data som kommer fran tredje fasen. Den
delen har inte kunnat slutforas inom ramen fér UFTB. Analysmetoden kommer att utformas i
néra anslutning till Flanagans CIT-metod (Flanagan, 1954), och Kleins CDM-metod (Klein et
al., 2010; Klein, 1996) for att mdjliggdra jimforelser, men metoden kommer ocksa att ha sin
unika karaktér i att den utgar frin representativa och typiska arbetsuppgifter, inte alls de
ovanliga och avvikande hindelser som dr utgdngspunkten for Kleins och Flanagans metoder.
Figur 17 nedan visar ett exempel pd en Daglig Graf i Malmo.

Figur 17. En typisk daglig graf frdan Malmo.

Nedan beskriver vi hur metoden hittills har utvecklats och anvints.
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8.2.2.1 RTD Metoden - Fas 1

Steg 1. Vilj en typisk arbetsuppgift. Intervjun i den fOrsta fasen tar sin utgdngspunkt i en
specifik arbetsuppgift 4t gdngen. Respondenten ombeds vélja en typisk arbetsuppgift som
illustration av en normal arbetsdag eller arbetspass. Intervjuare betonar att det inte ska vara en
unik eller ovanlig hindelse, utan en hindelse av representativ natur. Den fér ofta hinda minst
en gang eller flera ganger per arbetspass. En typisk frdga hér ar: vad 4r det mest typiska du
gor 1 ditt arbete? Néar en sddan konkret arbetsuppgift dr identifierad och vald ber intervjuaren
om en allmin beskrivning av uppgiften.

Steg 2. En forsta enkel beskrivning av arbetsmomentet. Trafikledaren ombads beskriva hur
hen uppticker eller blir medveten om momentet. Vad ar det som gor hen uppmirksam pé att
ndgot behover goras. Alla intervjuade kunde genomfora detta moment utan storre
anstrangning. De pekade ofta pa skdrmen for att visa var och nér de registrerat vad som
hénde.

Steg 3. Ge en mer fullddig beskrivning av arbetsmomentet. Detta gjordes nér det fanns tid,

vilket ibland kunde ta en eller flera minuter. Hir anvéndes en semi-strukturerad intervju for
att pumpa doménexperten pé olika aspekter av beslutet, bedomningen, 16sningen eller
tankegangen som helhet. Den hér fasen dr alltsd en blandning av ostrukturerad intervju, semi-
strukturerad intervju dér vissa fragor dterkommer, deltagande analys dér respondenten
reagerar pa olika frdgor av typen: &r det si eller s&? Det frdgades ocksa efter vilken
information de anvinde och vilken information de eventuellt saknade.

I de olika intervjuer som genomfordes pa de olika trafikledningscentralerna gavs olika
forutséttningar for hur intervjuerna kunde genomforas. Detta dr en del av arbetsséttet att skapa
mdjligheter for att upptécka skillnader och att inte hélla sig for hért till ett visst protokoll. I
samtliga fall kunde intervjuaren genomfora sin intervju under pagaende arbete. Detta dr
mdjligt genom att man innan intervjun genomfors klargor att trafikledaren nar som helst och
utan anledning kan avbryta, tillfalligt eller helt, beroende pa hur arbetspasset utvecklas. Detta
arbetssitt gjorde det mojligt att friga om séddant som sker underhand och att far mer
information om det som faktiskt hinder under intervjun, inte bara det man forestiller sig
vanligtvis hdander. Deltagarna kunde vanligtvis genomfora och fullfélja intervjun som
planerat. De vanligaste arbetsuppgifterna bade visar upp sig under intervjuns géng i det som
hénder och dr av sddan art att trafikledaren kan dra sig dem till minnes utan att de hiander just
da. Vanliga fragor som stélldes da var: hur vanligt ar detta, eller hur ofta hander detta? Se
Figur 18 nedan for bild 6ver ledningscentralen i Gévle.

8.2.2.2 RTD-metoden - Fas 2.

Steg 4 — Identifiera centrala begrepp. Baserat pa vad som framkommit i den forsta fasens tre
steg, sdtter den forskare som deltagit i intervjuerna samman en beskrivning av arbetets sarart i
form av nyckelbegrepp, centrala och dterkommande begrepp som verkar vara sjilva kdrnan i
arbetets utforande.

Steg 5. Kategorisera begreppen som tillhérande antingen méinniskan (trafikledaren) eller
miljon (dominen eller systemen).
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Figur 18. En miljébild frin Givle. I Givle anvinds ett devis annorlunda system.

8.2.2.3 RTD-metoden - Fas 3.
Steg 6. Skapa en beskrivning i form av en modell som sedan ska anvindas for att stélla
pastaenden utifrdn. En forsta enkel sddan modell finns redovisad i kapitel 10.

Steg 7. Ombesorj datainsamling baserat pa modellen och frageformuléret. Den hér delen ar
inte genomford inom ramen for UFTB.

8.2.3 Resultat

Resultaten fran faltstudierna redovisas nedan gemensamt for alla trafikledningscentraler.
Skillnaderna mellan de olika trafikledningscentralerna var ovéntat stora for oss. Men om man
bortser frin de stora skillnader som trots allt finns i form av fysiska utrymmen, organisation,
arbetsstationernas placering, antal operatorsplatser, trafikintensitet och graden av blandad
trafik och fokuserar pa sjdlva kdrnan i arbetet si framgar ganska tydligt att likheterna ocksa ar
mycket stora. Lasaren behdver dock halla i minnet att vi bara har genomfort ett besok vid
respektive trafikledningscentral, forutom Norrkdping som vi besokt vid fler tillféllen.
Trafiksituationen den specifika besoksdagen avviker darfor mer eller mindre frn den typiska
arbetsdagen pé varje stélle. Besoken har dessutom skett vid olika tidpunkter, vilket medférde
att vi inte nddvéndigtvis var nérvarande nér det brukar vara som mest trafik &ven om det var
en typiskt normal arbetsdag. Vi sammanfattar resultaten nedan under ett antal centrala
begrepp som alla dr himtade fran forsta fasens andra steg, det vill séga centrala begrepp och
nyckelord som beskriver tagtrafikledarens arbete pa ett representativt sitt.

8.2.3.1 Framférhdllning och planering

Téagtrafikledning handlar om att ha framforhallning och en planering som gor att man inte blir
overraskad! Detta konstaterande dr bade ordagrant hdmtat frdn nagra av de vi intervjuat och
en slags sammanfattning av sjdlva kidrnan i arbetet. Utan tillrdcklig framforhallning kan
arbetet fort bli en belastning som i langden inte &r sund. Det dr dock stor skillnad mellan olika

trafikledare vad man menar med framforhéllning. Nagra séger tveklost att de for det mesta har
minst 30 minuters framforhédllning for vad som kommer att hénda, savida inte helt okénda och
ovintade saker intraffar. Andra anger cirka 10 — 15 minuter som lagom framforhéllning. Vi
tycker oss ocksa kunna se utan att kunna belégga det rent kvantitativt att framforhéllningens
lingd samvarierar med erfarenhet — ju lingre erfarenhet av yrket, ju lingre framforhllning.
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8.2.3.2 Ansvar

Mitt arbete dr ansvarsfullt! Det framkommer da och d4 i intervjuerna att man tycker att man
har ett ansvarsfullt arbete, och att det darfor ocksa &r viktigt. Man upplever darfor ockséd en
viss irritation ndr det gors prioriteringar som gor att man inte far lika latt att ta sitt ansvar pa
ett sddant sdtt som man sjélv anser dr nodvéndigt.

8.2.3.3 Problemlésning, inklusive problemidentifiering och problemstrukturering
Arbetet innehéller bade roliga och utmanande problem som behover 19sas! Det finns en
beredskap for att identifiera eventuella problem sa tidigt som mdjligt. Losningarna &r ocksé
ofta i form av vil beprovade 16sningar, sddana man vet i normalfallet fungerar. Flera av de vi

intervjuat anser att den hér delen av arbetet dr stimulerande, under forutséttning att
mdjligheterna att skapa bra losningar &r goda. Problemldsning verkar ocksa vara ndgot man
ndmner ndr det fortfarande &r gott om tid att bestimma sig.

8.2.3.4 Bedomningar och beslutsfattande

Jag vet inte om jag direkt fattar beslut! Att man aktivt fattar beslut dr inget man namner ofta,
utom nir det géller vissa typer av beslut som kréver blanketthantering. Férutom dessa
situationer dr det vanligast att prata om beslut nir det géller konflikter av olika slag. Nagra av
de intervjuade har sagt att ’jag méste snart bestimma mig for en 16sning hér”, vilket indikerar
att de dvervéger beslut i flera led. Daremot dr bedomningar mer vanligt forekommande som

beskrivning av en pagaende arbetsuppgift, exempelvis nir det dr oklart om ett tdg med en viss
forsening kommer att ha kort in forseningen vid en viss tidpunkt.

8.2.3.5 Konfliktidentifiering och konfliktlésning

Konflikter uppstér regelbundet! Om sjélva kérnan i att vara tigtrafikledare handlar om att ha
framforhéllning och en planering som gor att man inte blir Overraskad, sa &r den nést
vanligaste arbetsmomentet att reglera bort konflikter. Konflikter ar alltsd inte bara en
beskrivning av vad som hénder, utan ocksé en central del av att ha en tillrackligt god
framforhdllning. Konflikterna utmanar egenkontrollen av uppgiften, darfér méste de hanteras
pa ett bra sitt.

8.2.3.6 Ordning, ordningsféljd, och logistik

Bedomningar handlar ofta om i vilken ordning saker och ting ska ske! Resandeutbyte tar viss
tid och pé detaljniva handlar bedomningar och beslut om i vilken ordning tig ska tas in och fa
ldmna plattformen. Négra trafikledare anger att de tycker att arbetet innebir olika varianter av
logistiska pussel.

8.2.3.7 Reglera och justera

Det dr viktigt att reglera sin egen arbetsbelastning! Reglera anvénds oftast nir man ska
beskriva sin egen arbetsinsats, medan justera oftast anvinds for att beskriva att man gor
fordndringar 1 ett tdgs planerade fardvig.

8.2.3.8 Aktiv kontra passiv

Jag forsoker ligga ett steg fore! Vi har sett stora skillnader i hur olika trafikledare véljer att
vara mer eller mindre aktiva eller mer eller mindre passiva, och ocksa medvetet nimner detta
1 beskrivningen av arbetet. Nagra sidger bestimt att de genom att vara aktiva undanrdjer
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ménga onddiga arbetsmoment, exempelvis genom att pa forhand lagga tdgvéigar genom véxlar
som de tror sig veta att en lokforare vill ha. Andra anger att det inte 4r ndgon i1dé att
overarbeta genom att gora for mycket 1 forvdg, och vissa véantar med att ingripa till dess det
finns en konkret uppgift att [6sa. Mojligen ser vi ocksa skillnader i kulturer mellan olika
trafikledningscentraler har.

8.2.3.9 Frihetsgrader, skapa utrymme och kdnsla av kontroll
Ibland &r det klart béttre att avvakta, det &r inte sikert jag vill ha just den 16sningen! Nér det

finns tillrackligt mycket osdkerhet 1 en viss 10sning, exempelvis vad den i praktiken innebér
eller om det &r for tidigt att bestdimma sig dérfor att man inte vet tillrackligt mycket om
omgivande trafik, d4 ndmner flera trafikledare att det dr viktigt att ha vissa frihetsgrader. Hér
finns en tveksamhet infor vad automatiken kan stélla till med.

8.2.3.10 Scenarier

Mojligen kan det hir héinda! Vissa uttrycker sig i termer av scenarier — vad som mojligen kan
hénda. Det tar hojd for olika mojligheter, kanske baserat pé erfarenhet av vad som kan hédnda i
just det har fallet.

8.2.3.11 Overvakning och aktiv handpdliggning

Arbetet dr en kontinuerlig blandning av vervakning och aktiv handpaldggning! Férdelningen
mellan dessa skiftar mycket, fran en dag till en annan, fran ett distrikt/omrade till ett annat.
Overvakningen grinsar ibland, for vissa, till trikighet, medan andra finner den skonsam. Det

finns ocksé en dra i att inte 1dmna for mycket av faktisk handpélaggning till den som kommer
passet efter.

8.2.4 Slutsatser

Slutsatserna man kan dra efter genomforda féltstudier dr att tiden dr en mycket viktig faktor
for att forsta hur och varfor beslut fattas som de gor i tagtrafikledningen. Beslut formas som
en reaktion pa, och med tanke pa, den tiden man har tillgdnglig for att bedoma, bestimma sig,
besluta om &tgirder, handla och dérefter uppdatera sig om léget efter implementerad &tgérd.
En annan sak som tydligt framgar &r behovet av resursoptimering, men det som dé avses ar i
forsta hand kognitiv resursoptimering péd det sédtt som Simon beskriver, inte resursoptimering
utifrdn ekonomi eller andra aspekter. Aven hiir ir tiden naturligtvis en viktig faktor — det ir tid
tillgénglig som avgor vilka kognitiva strategier som beslutsfattaren anviander for att balansera
kraven. En tredje sak som framkommer &r att arbetet dr bade intressant, ofta stimulerande och
— inte minst — ansvarsfullt. Manga av de trafikledare vi suttit vid sidan av sétter en dra i att vid
nésta skiftbyte lamna dver sitt” trafikomrdde med omsorg och att se till att den som gér pa
nésta pass far en bra start pa sitt arbetspass. Ytterligare en sak som framgér &r att trafikledarna
arbetar med en repertoar av 16sningar tillgéngliga i minnet, som en slags verktygslada att
anvinda nér situationen dr tydlig nog att kunna fatta beslut pa.
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9 Lab-studier med mikrovarlden GridRail

9.1 Syftet med lab-studierna

9.1.1 Mikrovirldar som metod for att studera beslutsfattande

Mikrovirldar anvinds som ett sétt att minska gapet mellan faltstudier och traditionella lab-
studier (Brehmer & Dorner 1993). Med hjélp av en mikrovérld skapas en datorsimulerad
uppgift som pa ett eller annat sétt anses vara en realistisk atergivning av beslutsuppgifter eller
problem som en viss grupp av ménniskor erfar i sin vardag. Det kan handla om alldagliga
problem, men ocksé vara yrkesrelaterat. Mikrovérldsforskningen svarar mot ett behov som
finns att studera i huvudsak komplexa fenomen och effekter pa ett kontrollerat sitt utan att
uppgiften blir alltfor enkel och avgridnsad som den skulle bli i en traditionell lab-studie, men
ocksa utan att man forlorar mdjligheten till systematisk variation och kontroll av effekter
vilket man gor i traditionella féltstudier. Mikrovirldsforskningen som metod dr utvecklad
inom det forskningsparadigm som kallas dynamiskt beslutsfattande (Brehmer 1992) och som
lagger stor vikt vid att tiden paverkar hur beslut modelleras, undersdks och forstas.

Det finns 1 vérlden inte sédrskilt manga mikrovirldar som dr modellerade efter en specifik
arbetsuppgift, och sérskilt inte med malet att forsoka efterlikna de system anvénds i den
arbetsuppgiften. Det dr vanligare att forsoker skapa generella komplexa och dynamiska
datorsimulerade uppgifter som ska vara representativa pd en mer abstrakt niva. Men med
GridRail som presenteras nedan héller vi oss pa en tillrdckligt konkret niva for att det ska vara
mdjligt att avgdra om uppgiften &r representativ for uppgiften att styra tagtrafik. Vi ser dérfor
de forsta experimenten med GridRail som forsok att modellera en uppgift 4n att beskriva och
undersoka beslutsfattande hos trafikledarna. Av den anledningen har vi fokuserat pd en del 1
taget 1 STEG:s layout och funktion. En central del dr de trendlinjer som vi vet dr naturliga
delar av tdgtrafikledarens Dagliga Graf men ocksa i STEG. Att undersoka effekten av dessa

trendlinjer 4r med andra ord bade relevant for den specifika uppgiften men det har ocksa ett
allmént vérde att veta ndr och om sddana trendlinjer anvénds samt vilken effekt de har. Av
den anledningen borjar vi med att anvénda studenter som forsokspersoner for att senare
anvinda tagtrafikledare som forsokspersoner. Figur 19 nedan visar STEG, och figur 20 visar
GridRail i en startposition.

Figur 19. GridRail dr modellerat efter STEG.
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Figur 20. GridRail i startlige, med mandverpanelen till higer.

9.1.2 Studie 1

Négon systematisk och utforlig utvirdering av STEG har inte genomforts tidigare — det ligger
i aktionsforskningens och den anvindarcentrerade systemdesignens natur att det inte gors
ndgon experimentell eller systematisk undersokning av framtagna designkoncept. Ur ett mer
langsiktigt verksamhetsperspektiv for Trafikverket, och ur ett mer strikt vetenskapligt
perspektiv finns det ddremot ett behov av att klargora vad det dr i STEG-konceptet som gor
det till ett attraktivt verktyg. For att undersoka detta mer systematiskt identifierades till att
borja med tre mojliga orsaker, vilka omformulerades som hypoteser utifrdn de preliminéra
analyserna som fanns tillgdngliga nér projektet startade: 1) STEG ger genom sin grafiska
representation en hdgst relevant spatial beskrivning av trafikledarens arbetsdomin, vilket gor
att hen pé ett kognitivt enklare sitt &n tidigare kan associera pagdende aktiviteter i doménen
med det som visas 1 den semi-dynamiska representationen i STEG. STEG underléttar
forstaelsen av vad som pagar, eller annorlunda uttryckt, STEG underléttar utvecklingen av en
bra mental modell av doménen och de padgdende aktiviteterna; 2) STEG mojliggor genom
manipulering av objekt direkt i granssnittet en form av direktinteraktion med omedelbar
aterkoppling som medger ett feedback-baserat arbetssitt vilket ur ett belastningsperspektiv ar
ett kognitivt enklare sétt att arbeta &n stdndig framforhéllning (feed-forward). STEG
uppmuntrar till direktinteraktion, eller annorlunda uttryckt, STEG medfor ett smidigare,
enklare och effektivare arbetssitt; eller 3) informationen som visas semi-dynamiskt i form av
grafiska trendlinjer gor det enklare att avgora vad som pagér for varje enskilt tig, istéillet for

att trafikledaren ska behdva samla pa sig den informationen genom att interagera och studera
flera olika informationssystem och sedan hélla den informationen i arbetsminnet. STEG
befriar trafikledaren fran onddig kognitiv belastning vid bedomning av om ett enskilt tags
planerade fardvig foljer prognosen eller inte, eller annorlunda uttryckt, STEG leder till 14gre
kognitiv belastning vid dterkommande bedomningsuppgifter. I den forsta studien valdes att
fokusera pé den sist ndmnda hypotesen. Den forskningsfraga som stélldes var: leder
perceptuella beslutsstdd, 1 form av visuella trendlinjer, till snabbare inlérning och battre beslut
&n om sadana visuella prognoser saknas? Aven effekten av ett specifikt malkriterium
undersoktes som en sekundir uppgift.

9.1.2.1 Metod

For den forsta studien gjordes beddmningen att den aktuella hypotesen kunde undersdkas med
studenter som forsokspersoner. Om det finns en effekt av trendlinjer som perceptuella
beslutsstod bor en sadan vara oberoende av den doménspecifika kunskapen som en
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trafikledare har. En sddan effekt bor alltsd ge sig till kiinna dven nér fors6kspersonerna dr
studenter. 32 deltagare interagerade med GridRail i en beslutsuppgift som har likheter med
bade klassiska problemlosningsuppgifter, dynamiska beslutsproblem och representativa
arbetsminnesuppgifter. De fick 40 forsok pa sig for att forbattra sin prestation sd mycket som
mdjligt, forsoken delades in i tvd omgangar med 20 {forsok i varje omgang. Hélften av
deltagarna genomforde uppgiften med hjélp av trendlinjer, en andra hilften utan trendlinjer.
Halften av deltagarna hade ocksa en mer specifik malséttning — de skulle forsoka klara
uppgiften under 32 sekunder, medan den andra hélften av deltagarna bara fick veta att de
skulle forsoka klara uppgiften sé fort de kunde, utan ndgon anvisning om tid.

Huvudsakliga beroendematt i undersdkningen var prestation i form av hur snabbt de lyckades
16sa de uppkomna konflikterna i varje forsok samt skattningar av hur svér respektive uppgift
var. Dessa skattningar gjordes vid tre tillfillen per omgéng — i borjan av forsta omgangen och
i slutet av forsta och andra omgangen. Dessutom genomfordes en intervju efter avslutat
experiment ddr allménna fragor stélldes till alla deltagarna. Figur 21 visar de olika
betingelserna. For mer detaljerade analyser géllande hela studie 1, se Caglarca, 2015.

Figur 21. GridRail under olika betingelser, utan trendlinjer och med.

9.1.2.2 Resultat

Figur 22 nedan visar resultaten fran forsta studien. De heldragna linjerna visar forsta
omgangen, de streckade linjerna andra omgangen med 20 forsok i varje. Vénstra delen av
figuren visar kontrollgruppen utan trendlinjer, och hdgra delen av figuren visar gruppen som
fick trendlinjer som stdd for sina beddmningar. Som man kan se dr inldrningskurvorna
likartade for bdda grupperna nir det géller effekter av trendlinjer, men det gér nagot fortare
for gruppen utan trendlinjer att klara uppgiften i1 forsta omgangen. I andra omgangen &r
skillnaderna mycket sméd. En mojlig tolkning av resultaten dr att gruppen med trendlinjer
fortfarande verkar forbittra sig nir andra omgéngen gir mot sitt slut, vilket skulle kunna tyda
pa att den gruppen fortfarande har potential att forbéttra sig. Figur 23 nedan visar sedan
resultaten uppdelade pé alla fyra betingelser. Hér visas kontrollgruppens resultat med
heldragna linjer, uppdelat pa de fyra omgéngarna och de tva malbetingelserna. P4 samma stt
visas gruppen som fick trendlinjer som beslutsstod med streckade linjer. Gruppen utan
specifikt mélkriterium visas 1 vénstra delen av figuren, och gruppen med ett specifikt
malkriterium visas till hdger. For den halva av deltagarna som saknade ett specifikt
maélkriterium verkar det inte spela ndgon roll om de har trendlinjer som stdd eller inte.
Skillnaderna dr mycket smé i bdda omgéngarna. For den halva av deltagarna som hade ett
specifik mélkriterium &r resultaten badde mer komplicerade, oklara och spannande. Hér verkar
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det som om gruppen med trendlinjer som beslutsstdd tar langre tid pa sig for att ldra sig
hantera uppgiften. En analys av de fyra betingelserna visar att det finns en interaktionseffekt
(se Figur 24) dér de deltagare som hade bade ett specifikt mélkriterium och trendlinjer som
beslutsstdd presterar allra sdmst. Det dr ocksa tydligt att det dr det specifika malkriteriet i
kombination med trendlinjerna som ar mest utslagsgivande, men i helt fel riktning i
forhallande till hypotesen. De som har bdde mél och trendlinjer presterar allra simst!
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Performance Mean (s)
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Figur 22. Prestation miitt i tid for huvudvariabeln trendlinjer och de tvi omgingarna.
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Figur 23. Prestation miitt i tid for bide mdl och trendlinjer samt de tvd omgdngarna.

=

— No Goal

s Goal

Performance Mean (s)

N

Figur 24. Interaktionseffekten mellan mdl och trendlinjer.
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En forklaring till de ndgot ovintade resultaten som visade pa sdmst prestation for
kombinationen trendlinjer och specifikt malkriterium far vi om vi analyserar resultaten fran
métningen av den upplevda svarigheten. Figur 25, 26 och 27 nedan visar resultaten frén den
méitningen. Hér visar resultaten att det signifikanta skillnader i upplevd svarighet.
Kombinationen specifika mél och trendlinjer &r den klart svaraste betingelsen.

Perceived Difficulty

Figur 25. Upplevd svdrighet och de fyra betingelserna i de tvd huvudvariablerna
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Figur 26. Upplevd svirighet uppdelad i de tre mdtningarna och samtliga fyra betingelser.
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Figur 27. Medelvdrden for den upplevda svdrigheten dr 0.368 for AA, 0.351 for AP, 0.263 fir PA,
samt 0.446 for PP.

I en kort intervju direkt efter experimentet fragade vi deltagarna som hade haft trendlinjer som
beslutsstdd om de hade anvént linjerna och pa vilket sitt. Nistan alla angav att de hade anvént
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sig av trendlinjerna och en stor majoritet av dem ansdg att trendlinjerna var bra och till och
med direkt nddvéndiga. Nagra angav dock att det bara var i borjan av varje scenario som de
anvénde linjerna for att avgora var tdgen skulle motas.

9.1.2.3 Diskussion och slutsats

Resultaten fran den forsta omgéngen experiment dr inte tydliga. Hypotesen att trendlinjerna
skulle underlétta bedomningen och att detta skulle kunna avlédsas i form av enklare och
snabbare beslut har inget stdd i data. Tvartom verkar det som om kombinationen specifika
maél och trendlinjer leder till sémre prestation. En mdjlig forklaring till detta &r att deltagarna
hade svart att prestera bra nér de skulle halla ordning pa badde mal och trendlinjer. Den
slutsatsen har ocksd stdd i métningen av upplevd svéarighet, betingelsen med béade trendlinjer
och specifika mal upplevs som den svéraste. En forklaring till att just den betingelsen upplevs
som svdrast kan vara att uppgiften att halla reda pd det specifika malet samtidigt som man ska
fokusera pé trendlinjerna blir for mycket i en uppgift som dr dynamisk, dér det hander saker
hela tiden. Detta giller kanske sérskilt personer som inte har ndgon erfarenhet av uppgiften de
fick i lab-studien. Detta aktualiserar frdgan om vilken typ av uppgift GridRail egentligen é&r.
Har kan vi konstatera att den hastighet med vilken tdgen forflyttar sig ar ganska annorlunda an
hur det ser ut 1 verkligheten och i STEG. Uppgiften blir mer av perceptuell beddmning under
tidspress dn problemldsning. Samtidigt ser vi i data att atminstone den grupp som hade den
svéraste uppgiften (kombinationen linjer och specifika mal) mgjligen inte nétt sitt maximum
vad betréffar att bli sa effektiva som mojligt. Det kan vara sd att de fortfarande skulle kunna
prestera bdttre med trendlinjer, men att det tar langre tid att {4 fram den effekten, och att tiden
inte var tillrackligt 1ang for att detta skulle upptéckas i forsta experimentet. For att rdda bot pa
dessa tveksamheter bestdmdes att tvé olika uppfoljningar av forsta experimentet skulle goras.
Dels ldt vi en ny grupp studenter kdra samma experimentella design som i studie 1 men med
ytterligare 20 forsok sé att de skulle fa ldngre tid pa sig. Dessutom kombinerade vi detta med
att de som deltog i detta andra experimentet fick komma tillbaka nagra veckor senare for att vi
skulle kunna avldsa om gruppen med trendlinjer hade lért sig mer och dérfor kom ihag béttre
dn de utan trendlinjer vid ett senare tillfdlle. Detta gjordes i andra experimentet. Dels startade
vi ett tredje experiment dir hastigheten i tdgens rorelser blev ldngsammare for att pa s sétt se
om uppgiften fick en annan karaktér. Ytterligare en aspekt vi ville f6lja upp var det faktum att
s manga angav att de faktiskt anvédnde linjerna, men att detta inte verkar ha satt ngot avtryck
1 prestationen men déremot delvis i den upplevda svarigheten. Har kan man fundera pa i
vilken utstridckning personernas uppgifter i efterhand om anvéndningen av trendlinjerna
stimmer med vad de egentligen gjorde. Detta dmnar vi dterkomma till i den fjirde studien.

9.1.3 Studie 2

9.1.3.1 Metod

Studie tva delades in i tva delar. Dels ldt vi en ny grupp studenter kdra nistan samma
experimentella design som i studie 1 men med ytterligare 20 forsok sé att de skulle fa ldngre
tid pa sig. En annan skillnad vara att deltagarna fick samma, allménna malinstruktion — mél
utgick alltsd som oberoende variabel i Studie 2. Dessutom kombinerade vi de extra 20
forsoken med att de som deltog 1 detta andra experimentet fick komma tillbaka négra veckor
senare for att vi skulle kunna avldsa om gruppen med trendlinjer hade lart sig mer och dérfor
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kom ihag bittre &n de utan trendlinjer vid ett senare tillfdlle. Figur 28 nedan visar resultaten
fran de tvd omgédngarna i experiment tva.

9.1.3.2 Resultat

Overall Trial

Figur 28. Resultatet av experiment tod, mitt i prestation i form av inlirningskurvor. Aven andra
delen av experiment tvd framgdr.

Figur 28 ovan visar att dven i det hdr experimentet dr det deltagarna som saknar trendlinjer
som presterar bast, det vill sdga de klara uppgiften snabbare dn deltagarna med trendlinjer,
men inte heller hér dr skillnaderna signifikanta. Eftersom mélbetingelserna ar lika for alla
deltagare sa ligger det néra till hands att konstatera att det inte finns nadgon positiv effekt av
trendlinjerna ndr man madter prestation i tid, tvartom verkar det till och med vara sa att
trendlinjerna forsdmrar prestationen i den hir versionen av GridRail. Analyser av data nir
deltagarna kommer tillbaka visar heller ingen bestdende inldrningseffekt av trendlinjer — den
gruppen av deltagare presterar pa samma niva som de utan trendlinjer.

9.1.3.3 Diskussion och slutsatser

Studie 2 genomfordes for att tilldta lingre inldrningstid samt for att folja upp inlérningens
effekt pd langre sikt. Resultaten visar ingen skillnad eller mdjligen skillnad i strid med
hypotesen att trendlinjer utgor ett bra beslutsstdd. Vi kan dédrmed konstatera att den specifika
mélbetingelsen inte ensam &r orsaken till att trendlinjerna inte leder till battre prestation.
Istdllet verkar trendlinjerna i sig sjdlva skapa ett svarare problem for deltagarna dn nér de bara
kan koncentrera sig pa de enskilda tdgen. En mojlig forklaring till utebliven effekt &r att
tempot i simuleringen inte medger den framforhéllning med hjélp av trendlinjer som
tagtrafikledare som anvant STEG péstar vara en av fordelarna med STEG. Det handlar alltsé
om bristféllig operationalisering av uppgiften, att GridRail hittills inte &r en representativ
uppgift av uppgiften av styra med hjilp av STEG. Om simuleringen genomfors med
reducerad hastighet blir uppgiften mer av 6vervakning och dérfér genomfordes en tredje
studie for att undersoka detta.
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9.1.4 Studie 3

9.1.4.1 Metod

Exakt samma design som i experiment 1 anvédndes for att fi full jimforelse mellan studie 1
och 3. Malbetingelser och trendlinjer utgjorde samma forutsattningar, och forséken
genomfordes 1 tvd omgangar med 20 forsok i1 varje. Den enda skillnaden &r hastigheten.

9.1.4.2 Resultat

Figur 29 nedan visar resultatet fran studie 3. De fyra Oversta graferna visar deltagarnas
prestation i de fyra betingelserna (mal och trendlinjer) i studie 3. Som jamforelse visas
resultatet fran experiment 1 i de nedre graferna. Resultaten pekar dterigen pa att det inte finns
ndgra storre skillnader mellan nérvaro eller frdnvaro av trendlinjer. Jimfor man studie 1 med
studie 3 kan man se att kombinationen specifika mal och trendlinjer var den svaraste i studie
1, att samma skillnad finns i studie 3 men att dar dr 4ven kombinationen allmdnna mal och
trendlinjer en svarare uppgift 4n nér trendlinjer saknas, d&tminstone for omgéang tva.

Absent Present

Performance Time (s)

Figur 29. En jimforelse mellan forsta och tredje experimentet i form av inldrningskurvor.

9.1.4.3 Diskussion och slutsatser

Resultaten fran studie 3 foljer samma mdnster som i studie 1, och det trots att hastigheten 1
simuleringen har sénkts. Det bor dirmed inte rdda nagot tvivel om att GridRail i den
utformning den nu har inte lampar sig for att mita effekter av trendlinjer nir métningen gors 1
termer av hur snabbt man klarar uppgiften. Frdgan ar vad deltagarna egentligen goér nér de
interagerar med GridRail? Dels vet vi bara genom hdrsidgen frdn deltagarna i studie 1 att de
faktiskt anvander trendlinjerna och att de tycker att de &r relevanta. Men deras prestation talar
emot detta. Dels vet vi inte hur deltagarna tar sig an uppgiften att tdgen inte ska kollidera i
planeringen. Det kan ju faktiskt vara s att det dr den uppgiften de primért fokuserar pé, och
om trendlinjerna som de operationaliseras i1 GridRail snarare leder till hur man undviker
kollisioner dn hur snabbt man kan klara uppgiften s aterstér att ta reda pa hur vél de lyckas
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med uppgiften att undvika kollisioner. For att undersdka detta och for att ta reda pd mer om
effekter av verbalisering under tiden man styr GridRail genomfordes studie 4.

9.1.5 Studie 4

9.1.5.1 Metod

Samma variant av GridRail som i studie 3 anvéndes i studie 4, det vill sdga den lagre
hastigheten tillimpades: Eftersom effekter av mél i kombination med trendlinjer nu var
ordentligt utredd bestdmdes att mal som oberoende variabel togs bort. Istéllet infordes
verbalisering som oberoende variabel. GridRail kors 1 tvad omgangar for att ge mdjlighet till
inldrning 1 forsta omgangen och sedan studera inlérningens barighet i andra omgangen.
Eftersom verbaliseringen behdver spridas dver bada omgangarna samtidigt som den ska
fordelas dver den oberoende variabeln trendlinjer (med eller utan) sa anvinde sen
mellanpersonsdesign i bdda variablerna, vilket gav foljande design som beskriver de tvé
oberoende variablerna trendlinjer och verbalisering. Hélften av forsokspersonerna fick alltsa
trendlinjer, hélften inga trendlinjer. Av den hélft som hade trendlinjer fick hélften av dem
verbalisera 1 forsta omgéngen, den andra hilften i andra omgéngen. Samma sak géller den
hélft som inte hade ndgra trendlinjer. Pa detta sétt far man kontroll 6ver hur effekten av
verbalisering ser ut, inte bara jimfort med trendlinjer, utan ocksd 6ver omgéng ett och tvd som
speglar var i inldrningskurvan de befinner sig, vilket antas kunna paverka eller paverkas av
verbaliseringen.

TA in TA in
Block 1 Block 2
) 8 8
Lines .. . .
participants | participants
No 8 8

lines participants | participants

Tabell 1. Design i experiment 4.

Som tilldgg till de forsta tre experimenten som fokuserade enbart pa tiden hur fort man
klarade sin scenarier anvénde en andra beroendevariabel i studie 4, ndmligen antalet
kollisioner som matt pa hur man anvénder trendlinjerna.

9.1.5.2 Resultat

Figur 30 nedan visar att det inte finns ndgon signifikant effekt av varken trendlinjer eller
verbalisering eller omgang om man méter effekten i termer av tid det tar att bli klar med
uppgiften att ta tdgen fran en sida till den andra och samtidigt undvika kollisioner. Om man
daremot studerar figurerna 31, 32 och 33 nedan kan man konstatera att det finns signifikanta
interaktionseffekter nér det géller sambanden mellan verbalisering, trendlinjer och omgangar
ndr man méter skillnader i termer av antal kollisioner per trial. De som har tillgang till
trendlinjer har férre kollisioner dn de som saknar trendlinjer, men det finns ingen renodlad
signifikant huvudeffekt av trendlinjer. For detaljerade analyser av studie 4, se Mach, 2017.
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Mean time per trial

60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

------- No LinesVB1_1 ------- No Lines VB1_2 No Lines VB2_1 =+++=-+ No Lines VB2_2 Lines VB1_1

Lines VB1_2

Lines VB2_1

Lines VB2_2

Figur 30. Alla grupper av deltagares inldrningskurvor.

Vid sidan av prestation métt i tid och antal kollisioner analyserades ocksa forsokspersonernas
verbala utsagor som beskriver hur de faktiskt anvénder sig av trendlinjerna. Tillsammans med
analyser av hur ménga tag var och en av personerna anvinder samtidigt ger utskrifterna fran
de verbala protokollen en bild av hur deltagarna anvénde sig av trendlinjerna. Sammantaget
framgér av kommentarerna och av val antal tig att trendlinjer paverkar deltagarna sa att de
véljer att fokusera pa att undvika kollisioner.

Mean of collisions per trial

Figur 31. Antal kollisioner for huvudvariabeln trendlinjer.
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Order 1 Verb 1 Order 1 Verb 2

5 5
45 45
4 4
35 35
3 3
25 25
2 2
15 15
1 1
05 05
[} [}

123456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

—lines cece No Lines [T No Lines
Order 2 Verb 1 Order 2 Verb 2

5 5
45 - 45
4 - a
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2 . : 2
15 15
1 1
05 05
[} 0

123 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 1234 56 7 8 91011 12131415 16 17 18 19 20

—lines c e e e No Lines —Lines cccce No Lines

Figur 32. Antal kollisioner forelade dver de olika verbaliseringsbetingelserna.

Mean of Collisions for participants without lines
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Figur 33. Antal kollisioner fordelade dver bade trendlinjer och verbalisering.
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Figur 34 nedan visar att det finns signifikanta skillnader i form av effekt av verbalisering om
man mater hur 1&ng tid det tar att klara uppgiften samtidigt som man verbaliserar.

VERBAL; LS Means
Current effect: F(1, 28)=7,3104, p=,01152
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
150
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1 2

VERBAL
Figur 34. Signifikanta skillnader av verbaliseringen, mdtt i form av prestationstid.

9.1.5.3 Diskussion och slutsatser

GridRail verkar bli mer av en problemldsningsuppgift én en dynamisk styruppgift i detta
fjdrde experiment. Resultaten dr dock inte tydliga, &ven om effekter av trendlinjer pé antal
kollisioner och effekten av verbalisering pa tiden det tar att bli klar tillsammans med de
verbala utsagorna talar for att trendlinjer paverkar hur deltagarna tar sig an uppgiften. Detta ar
intressant eftersom det talar for att trendlinjernas huvudsakliga effekt snarare ska métas i hur
personerna loser en viss uppgift dn hur snabbt de kan hantera den uppgift som presenterades
for dem i de forsta experimenten.

9.2 Slutsatser fran studierna med GridRail

GridRail utformades som ett sitt att méta effekter av trendlinjer, men ocksa som ett forsta
forsok skapa en datorsimulerad uppgift for att simulera centrala delar av uppgiften att styra
tag. I det forsta avseendet — att utvérdera trendlinjernas effekt — har vi inte natt &nda fram. Vi
kan inte pé ett enkelt sdtt se hur trendlinjer paverkar uppgiften jamfort med om man saknar
samma trendlinjer. Daremot verkar trendlinjerna paverka beteendet pa ett ndgot ovéntat sitt —
uppgiften att inte skapa konflikter 6verskuggar mojligen uppgiften att ta tdgen frdn en position
till en annan pa sa kort tid som mgjligt. Det &r fullt mojligt att GridRail i sjélva verket blir mer
av en problemldsningsuppgift dn en styruppgift, och i s fall kanske GridRail kan f6réndras
och anvidndas for att se hur man anvénder trendlinjer for att planera mdten under kontrollerade
former. Vi planerar for nya experiment for att successivt ndrma oss den datorsimulerade miljo
vi behover for att studera mer isolerade effekter.
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10 En modell éver tagtrafikledningens beslutsfattande

10.1 Vilka modeller fran litteraturen ir relevanta for tagtrafikledningen?

Som vi kan se i kapitel 6 skiljer sig de olika ansatserna frn varandra, bade vad géller synen
pa minniskans formaga att fatta rimliga beslut och pad mdjligheterna att anvinda beslutsstdd i
olika former Det ér framst skillnader i metoder och metodologiska angreppssitt som leder till
olika slutsatser, men dven olikheter vad géller normativa perspektiv for att utvirdera de
ménskliga bedomningarna leder till olika slutsatser. Dessutom beskrivs manskliga beslut och
bedomningar pa olika beskrivningsnivaer, vilket forsvirar jamforelserna. De modeller av
beslutsfattande som presenterades i kapitel 6 dr inte pd nigot sétt uttbmmande. Det finns
ménga fler teorier och modeller att redovisa, men det har inte ingatt i UFTB-projektet att gora
ndgon storre litteraturgenomgang. De modeller som dnd4 har presenterats finns med dérfor att
vér erfarenhet visar att de har négot att tillfora.

Att ménniskan anvénder sig av olika tumregler och heuristiker torde det inte rdda nagot tvivel
om. Formodligen ér de flesta sddana heuristiker vdl anpassade till en f6r ménniskan naturlig
miljo. Nér vi hamnar i tekniskt avancerade miljoer dér vi dr beroende av information och data
fran sensorer och givare, och av indirekta styr- och reglermetoder kan dessa heuristiker ibland
vara till nackdel. Det &r sd effekter uppstir som vi i dagligt tal pa ett lite slarvigt sprék kallar
”den ménskliga faktorn”. D& och da hors 1 samhillsdebatten rop pd mer avancerad teknik,
gédrna automation, som botemedel mot denna bendgenhet hos ménniskan att begd misstag.
Men sambanden mellan ménniskan och maskinen dr betydligt mer komplex &@n att den ena kan
bytas ut mot den andra. I vissa sammanhang &r tekniska hjdlpmedel en effektiv barridr mot att
ménskliga beddmningar fir oacceptabla konsekvenser. Ett sddant exempel ér det svenska
ATC-systemet pd jarnvdg som forhindrar de mest oacceptabla konsekvenserna nir en
lokforare av misstag kor mot rod signal. Vi har i tidigare forskning intervjuat lokforare som
medlidsamt bekraftar hur kognitivt anstringande det var att kora tdg innan ATC II infordes. I
andra sammanhang infors ny teknik som snarare okar risken for misstag av den méanskliga
faktorn. I Jansson et al., (2014) beskriver vi hur misstag av olika typer upptriader pa tva olika
interaktionsnivéer, dels sddana situationer ddr interaktionen inte &r utformad pa ett kognitivt
ergonomiskt rimligt sétt, och dels situationer dir systeminteraktionen tar ifrdn beslutsfattaren
mdjligheten att ta kontroll dver situationen pé ett rimligt sétt. I bdda dessa fall leder ny teknik
till hogre risk for att den ménskliga faktorn blir den utlosande faktorn, med i vérsta fall
katastrofala foljder. Vilken modell av ménskligt beslutsfattande man foredrar kommer att fa
konsekvenser for hur man viljer att se pa mojligheten att anviinda automation som erséttning
for en minsklig bedomare. Hér kan vi konstatera att Kahneman och Tverskys H&B-forskning
har lett till en misstro mot ménskliga beddmningar, och till en tilltro pa att I6sningar i form av
algoritmer och automation bor utgdra basen for olika typer av beslutsstdd.

Men ménniskan har ocksd en mycket stor formaga att skapa en stor repertoar av 1dsningar i
form av beslut som pa ett effektivt sitt dr anpassade till uppgifter dir vi kan praktisera och
lara oss vilka bedomningar och beslut som fungerar bast. Kahneman och Klein ér ocksa,
ndgot overraskande, dverens om under vilka betingelser som manniskans formaga att fatta
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rimliga intuitiva beslut dr goda (Kahneman & Klein, 2009). Ménskliga besluts- och
beddmningsprocesser fungerar som allra bast nir det finns gott om tid att successivt sitta sig
in 1 och léra sig en uppgift, och nir besluten tas i en miljé som &r hyfsat stabil, det vill sdga
nér det finns goda majligheter att systematiskt l14ra sig s& mycket som mojligt. Kleins och
Kahnemans forskningsresultat dr darfér komplementéra snarare dn konkurrerande, framforallt
vad giller metodik. STEG ér ett exempel pé en informationsmiljon som tillater larande, och
som mojliggor for trafikledaren att vara aktiv i sin planering snarare &n att vara passiv
mottagare av information. Hér dr det intressant att konstatera att Brehmer (1996) beskriver
ménniskan som stabilisator i och av olika system. Tanken att ménniskan anvinder sig av
information, inte i forsta hand for att ldra sig genom aterkoppling, utan snarare for att
applicera egna idéer om hur styrningen ska se ut och hur situationen helst bor utveckla sig, ér
tankevackande. Kanske dr det sé att midnniskan alltid aktivt provar olika végar att, inom givna
ramar, manipulera omgivningen for att skapa den kontroll hon behdver for att kdnna att hon
har kontroll 6ver situationen. I det perspektivet ar det synnerligen viktigt att utvecklingen av
algoritmer och automation for beslutsstod underkastas empirisk provning eftersom vi
egentligen aldrig pé forhand kan veta hur sddana beslutsstod kommer att anvindas 1 praktiken.

Rasmussens verklighetsbaserade analyser av hur felsokning gar till i verkligheten 6ppnade for
mdjligheten att vi anvéinder bedomningar och beslut p olika kognitiva nivier beroende pa hur
situationen ser ut och vilken typ av kognitiv kontroll som krdvs. Rasmussen visade att
ménniskans psyke dr opportunistiskt och att det ar nddvandigt att forsta det i termer av olika
nivéer. Rasmussens tre nivéer (Skill-Rule-Knowledge) har ddremot hittills inte haft stod i
kognitionsvetenskaplig litteratur. Men hans analyser banade vig for analyser av nivéer av
kontroll som har likheter med Kahnemans System 1 och 2. Om nagot har Rasmussens olika
nivaer haft betydelse for att forstd ménskliga felhandlingar (Skilled-based Slips and Lapses,
Rule-based Mistakes, and Knowledge-based Errors). I kombination med de fel som
uppkommer som konsekvens av kognitivt underspecificerade uppgifter, och som leder till
olika typer av biaser, utgér Rasmussens upptéckter viktiga bidrag.

Brehmers sitt att peka pé tidens betydelse har &nnu inte fatt ndgot storre genomslag
internationellt. Till stor del beror detta pé att paradigmet &r metodologiskt radikalt annorlunda
och det &r svért att virdera resultaten fran mikrovérldsforskningen. Samtidigt &r tiden en s&
viktig faktor 1 allt beslutsfattande i tdgtrafikledningen att den inte gar att bortse fran. Styrkan i
Brehmers forskning ligger darfor i det cybernetiska forhallande som finns mellan organismen
och miljon nédr det géller att samtidigt bade utveckla en tillrdckligt bra modell av situationen
och att arbeta mot ett visst tydligt mal. Tillgdngen pa information och mdjligheter att agera ar
avgorande for bade maluppfyllelse och forstdelse, och tiden avgor vilka kognitiva strategier
beslutsfattaren kan anvinda. Hér 4r Hutton et al. (2017) idéer intressanta att anvinda.

Olika modeller och teorier ger alltsa ganska olika besked om vad det unikt manskliga bestér i.
En sak verkar man dock numera vara §verens om — ménskliga handlingar behdver forstds pa
olika nivéer beroende pd om besluten dr av a ena sidan problemldsande och reflekterande
karaktr, eller & andra sidan av mer intuitiv och omedelbar karaktér. Ligg dartill behovet att
forsta hur alla beslut 4r sammanfldtade med ansvarstagande. Men innan vi avslutar med var
modell over tagtrafikledningens beslut ska vi kort summera intrycken fran féltstudierna.
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10.2 Erfarenheter fran fialtstudierna

Resultaten fran filtstudierna visar en sak mycket tydligt: tiden &r en mycket viktig faktor for
att forstd hur och varfor beslut fattas som de gor i tgtrafikledningen. Flera av punkterna frén
resultaten pekar pd att beslut formas som en reaktion pd, och med tanke pa, den tiden man har
tillgénglig for att bedoma, bestdmma sig, besluta om atgérder, handla och direfter uppdatera
sig om laget efter implementerad atgdrd. En annan sak som tydligt framgér 4r behovet av
resursoptimering, men det som dé avses dr 1 forsta hand kognitiv resursoptimering pa det sitt
som Simon beskriver, och inte resursoptimering utifrdn ekonomi eller andra aspekter. Aven
hér ar tiden naturligtvis en viktig faktor — det ar tid tillgdnglig som avgor vilka kognitiva
strategier som beslutsfattaren anvéander for att balansera kraven. En tredje sak som
framkommer ar att arbetet 4r bade intressant, ofta stimulerande och — inte minst — ansvarsfullt.
Manga av dessa aspekter — 1as oss kalla dem praktikens och praktikernas beslutsfattande — &r
séllan avspeglade i beslutslitteraturen, sa dven i Kleins RPD-modell. Darfor dr det intressant
att notera att Hutton et al. (2017) modell dver adaptiv expertis ligger néra en del av de resultat
och erfarenheter vi har sett 1 véra féltstudier.

10.3 En forsta modell éver tagtrafikledningens beslutsfattande

Nedan beskriver vi tagtrafikledningens beslutsfattande utifran tre olika perspektiv, eller om
man sé vill, tre nivaer. Dessa nivaer ska dock inte sammanblandas med Rasmussens kognitiva
nivaer (se ovan). Den forsta nivan handlar om att lyfta fram och tydliggora det ansvar som
vilar pé tagtrafikledarens axlar. Beslutsfattande under ansvar, dir den enskilda individen
behover ha radrum for att gora kvalificerade bedomningar och fatta suveréna beslut, ofta med
en hog grad av autonomi, dr en viktig del av tigtrafikledarens vardag. Det hér dr en niva av
beslutsfattande man bara nar genom traning och erfarenhet. Den andra nivan handlar om att
fatta beslut trots att tiden ibland inte racker till. D4 dr det nddvéndigt att reglera bade sin egen
arbetsborda och uppgiften att styra tdg. Aven detta 4r nigot man genom trining och erfarenhet
lar sig. Pé den tredje nivan finns beddmningar av 6gonblickskaraktir. P4 den hér nivén gors
bedomningar pa delar av sekunder och med tiden pé sin sida skapas forstéelse av situationer
med hog precision.

10.3.1 Beslutsfattande under ansvar

En modell 6ver de bedomningar och beslut som en tigtrafikledare presterar méste, enligt vart
satt att se det, ta sin utgangspunkt i de &ndamal som styr verksamheten och som ddrmed dven
paverkar den enskilda trafikledarens handlingar. Det framgar tydligt av vara faltstudier att
man tycker att ansvaret for sdkerheten ar den centrala del av arbetet. En annan néstan lika
viktig del av arbetet ir att prestera effektiva eller &tminstone rimliga trafiklosningar. Pa
engelska anvinds ofta begreppet “achievement” for att beskriva beslutsfattande av den typ
som en tagtrafikledare presterar. De viktiga och dvergripande dndamaélen ér i trafikledarens
fall sdkerhet och effektivitet — hen tillgodoser genom 6vervakning och styrning att tagtrafiken
flyter sd sékert och effektivt som mdjligt. ”Achievement” handlar alltsa i det hir fallet om hur
trafikledaren arbetar for att na sina och verksamhetens mal.
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Modellen nedan, (se figur 35) skiljer mellan autonoma och heteronoma beslut och
beddmningar hos ménniskor och maskiner. Modellen beskriver att maskiner inte bor ta
autonoma beslut av den enkla anledningen att de inte kan, varken juridiskt eller psykologiskt,
fatta beslut under ansvar (maskiner kan varken moralisera eller hamna i fingelse). Ansvar ar
ndmligen en inneboende och central egenskap i1 autonomt beslutsfattande.
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Figur 35. Illustration av autonoma och heteronoma beslutsprocesser hos minniskan som kontrast till
enbart heteronoma beslutsprocesser hos maskiner och tekniska system. Dubbelriktad interaktion och
kommunikation mellan minniskor och teknik sker i tvd former.

For att avgora om ett beslut dr &ndamélsenligt eller inte behdvs en autonom beslutsprocess —
en process som gor det mojligt att ifragasatta om de 10sningar, med existerande regler, ar
adekvat for andamalet eller inte. Vilken dr d4 relationen mellan autonoma beslut och det
kalkylerande som System 2 édgnar sig at och som beskrevs i kapitel 6?7 Det &r l4tt att tro att
System 2 automatiskt leder till autonoma beslut eftersom System 2 anses hinga samman med
det reflekterande tdnkandet som ska ge tid dver till exempelvis omvérdering av en situation.
Men det stammer inte att det ricker med System 2. Det dr nddvéndigt System 2-tdnkande men
det dr inte tillrackligt. For att autonoma beslut ska kunna bli verklighet krdvs ocksé en
formaga till oberoende fran existerande regelstrukturer — trafikledaren maste ha formégan och
sjdlvkidnslan att gd utanfor etablerade rutiner och regelverk for att kunna uppné sékra och
effektiva beslut i situationer som dr hogst ovantade eller mycket ovanliga. Laaksoharju (2014)
beskrev den ytterligare dimension som behovs for att mojligheterna till ansvarsfulla och
autonoma beslut ska bli tydliga som “Purpose-seeking independence”. Figur 36 nedan
beskriver relationen mellan System 2 och denna dimension av tdnkande. Vi har hér kallat den
dimensionen for suverénitet, vilket dr helt i linje med hur Laaksoharju (2014) resonerade. For
att fortydliga System 2-tdnkandets karaktir bendmner vi det tinkandet hér som kalkylerande.
Att tanka suverdnt och kalkylerande &r tva typer av tinkande som dr varandra fristdende.
Kalkylerandet dr en form av kognitivt arbete som omfattar reflektion och eftertanke, medan
suverdnitet som begrepp betonar obundenhet och oberoende utifran ett mer moraliskt-
filosofiskt perspektiv och handlar om férmagan att i alla situationer pa ett oberoende och
suverdnt sitt ifrdgasitta om existerande regelverk &r tillaimpligt 1 varje specifik situation.

Det kan tyckas ovidkommande att dgna en del av en modell 6ver tigtrafikledningens beslut
och bedomningar dt dessa dvergripande och till filosofin gransande inspel om ménskligt
tankande, men vi anser det viktigt att skillnaden mellan ménniskor och maskiner framgér
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tydligt vad avser formagan att fatta autonoma beslut som syftar till att utvardera huruvida
planerade dtgérder dr andamalsenliga eller inte. I modern automationslitteratur ar forvirringen
stor kring begrepp som autonomi (se Stensson & Jansson, 2014, for en mer utforlig diskussion
om begreppet autonomi). Rent allmént pagar en utveckling av fortingligande (eng.
’reification”) av ménskliga egenskaper som situationsmedvetenhet, autonomi, att vara social,
ha kompetens, ta ansvar, med mera, som bestdr i att begrepp definieras med syftet att
egenskaperna ska bli mitbara. Vad man glommer &r att manga av dessa begrepp endast kan
behalla sin ursprungliga mening i sammanhang som &r psykologiskt eller socialt
meningsfulla, de dr begrepp som beskriver psykologiska/sociala konstruktioner, och det ar
enbart i motet mellan manniskor som sddana begrepp later sig definieras.

>

SOVEREIGNTY

>
CALCULATIVE THINKING

Figur 36. Illustration av de tvd dimensioner som enligt Laaksoharju (2014) utgor forutsittningarna
for autonoma beslut.

10.3.2 Beslutsfattande med kognitiv resursoptimering i datanke
Inspirerade av Hutton et al. (2017) modell 6ver adaptiv expertis foreslar vi att foljande
definition anvinds for att beskriva beslutsfattande pa niva 2.

“Lagliga fordndringar i forstaelse, planer, mal och metoder, som svar pa antingen en
forédndrad situation eller en uppdaterad ldgesbild vad géller mojligheten att hantera den
nya situationen, och som tillater att man framgéangsrikt nar de mal man har for avsikt
att uppnd” (Hutton et al., 2017, p. 83, egen Overséttning till svenska).

Jansson och Axelsson (2017b) foreslar fyra nyckelelement for att precisera definitionen ovan:

1. Forstaelse av situationen och handlingar som kréivs for att nd konkreta delmal &r tva
alternerande kognitiva aktiviteter som sténdigt pagér hos den beslutsfattande individen
tills dess nagon form av naturligt slut pa beslutsprocessen intréffar.

2. Sjéilvkdnnedom i form av egenkontroll dr en tredje stdndigt pdgdende kognitiv aktivitet
hos den beslutsfattande individen, och dess syfte dr att balansera kraven i den
omedelbara beslutssituationen mot de kognitiva resurser som finns tillgéngliga for att
individen ska kunna na sina méal och delmal.
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3. Tiden som finns tillgénglig reglerar (a) mdjligheten att inhdmta data om situationen,
(b) uppsittningen kognitiva strategier som kan anvindas, och (c) mojligheten att utéva
egenkontroll och méste darfor tas med i berdkningen av individen.

4. Individuella skillnader 1 formégan att anpassa de kognitiva strategierna paverkar
forstaelsens kvalitet, och som konsekvens dven formagan att nd bade overgripande och
mer detaljerade delmal.

Figur 37 nedan sammanfattar de tre forsta av dessa fyra nyckelelement.000

N

Figur 37. lllustration av den uppgift som méter en beslutsfattare i en dynamiska beslutsuppgift

Hur vil lyckas dé den enskilda individen i sitt beslutsfattande? Har &r det viktigt att peka pa
att erfarenheten spelar en viktig roll. Med tiden tilldgnar sig tagtrafikledaren en stor
erfarenhetsbank av l0sningar som svar pa de situationer hen kdnner igen. Samtidigt &r tiden en
alltid nérvarande faktor. Figur 38 nedan sammanfattar beslutsfattarens anstrangningar att na
sina mal och delmél inom den tidsrymd som finns tillgdnglig. Situation A kan beskrivas som
normalfallet. Hir finns ett beslut med viss osékerhet dér beslutsprocessen utvecklas som
forvintat. Beslutsfattaren har en fardig forberedd 16sning och kan enbart vénta in rétt tillfdlle
for att exekvera beslutet. Beslutsrymden i1 form av tid och upplevd tidspress dr den forvéintade,
hir illustrerar med grétt. Situation B innebér ingen storre tidspress, men beslutsprocessen drar
ut pa tiden eftersom beslutet inte kan exekveras forrdn vid en senare tidpunkt @n ténkt.
Beslutsrymden blir dérfor storre, frimst i form av att mer tid och uppméirksamhet maste dgnas
at beslutet. En sidoeffekt ar att den utokade beslutsrymden péverkar andra beslut, i sekvens
eller parallellt. Situation C innebér en stor tidspress da ett beslut maste tas snabbt. Besluts-
rymden upplevs som mycket storre, och eftersom beslut méste tas inom kort tid 6kar den
kognitiva belastningen. Orsaken till situation C kan vara sen information om légesbilden, eller
ny information som tvingar fram nya ldsningar. Formagan att etablera en tillrackligt bra
forstaelse och att fatta ett bra beslut dr fundamentalt olika i de tre situationerna. En jamforelse
med Kleins Situation 1 — 3 1 avsnitt 6.2.1 ger vid handen att Situation A i figur 38 nedan &r i
stort sett densamma som Kleins Situation 1, men Kleins Situation 2 kan leda till bade
Situation B och C i figuren nedan. P4 samma sétt kan Kleins Situation 3 leda till bade
Situation B och C nedan. Skillnaderna mellan Kleins Situationer 1 — 3 och figuren nedan ar
tidens inverkan, och den grad av egenkontroll som beslutsfattaren har for att avgora vad som
ar rimliga l6sningar och beslut.
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Figur 38. Illustration av den uppgift som moter en beslutsfattare i en dynamiska beslutsuppgift.

10.3.3 Beslutsfattande med hjilp av igenkinningsbaserad monstermatchning

Aven om avsnitten ovan, om autonoma beslut och beslut med kognitiv resursoptimering i
atanke, dr sdrskilt viktiga, s& utgors lejonparten av en tagtrafikledares vardag av en helt annan
kategori av beddmningar och beslut. Vi ska hér kalla dessa beslut intuitiva, for att betona
Kleins och hans kollegors modell som vi anser dr den bésta beskrivningen av de 6gonblicks-
beddmningar och beslut som tagtrafikledare presterar pd den har nivan. Kleins sétt att
beskriva professionella beslutsfattares bedomningar lagger stor vikt vid den mentala modell
av situationen som skapas hos personen bakom bedémningen. Vi ska inte hir férdjupa oss i
litteraturen om mentala modeller, den dr bade omfattande och teoretisk, men vi kan dnda
konstatera att formdgan att avgdra om en situation liknar tidigare erfarenheter eller inte
bygger pa formagan att mentalt simulera och forestilla sig olika utfall. Detta resulterar hos
beslutsfattaren i en bedomning om huruvida hen ska behélla den initiala och intuitiva
uppfattningen, eller om hen ska byta till en annan prototyp-situation. Férmagan att via
mentala modeller forestélla sig forlopp ér en viktig ingrediens i beslutsfattande.

Experience the Situation in a Changing Context

h 4

h 4

Seek Maore No
Information Is the situation

» familiar?
Reassess Situation

No i
Are expectancies
violated?

Figur 39. Illustration av Kleins RPD-modell. Erfarenheter av liknande situationer och upplevelsen av
situationen som den nyss gestaltade sig jamfors den aktuella situationen. Med tid och erfarenhet
skapas hos trafikledaren en “mental bank” av situationer som varje situation som uppstir matchas
mot.
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11 Fortsatt forskning

Mot bakgrund av vad som beskrivits i den hir rapporten foreslas ett antal olika
forskningssatsningar. Som utgéngspunkt for dessa kan foljande modell anvéndas. Figur 40
beskriver det som kallas anvéndningsinspirerad grundforskning (Stokes, 1997; Bennet &
Flach, 2011).
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Figur 40. Anvindningsinspirerad grundforskning skiljer sig frin vanlig grundforskning (hir
foretridd av Nils Bohr) och tillimpning/innovation (hir foretridd av Thomas Edison) pd sd sitt att
det dr praktiken som avgdr vad forskningen bor fokusera (hir foretridd av Louis Pasteur i vinstra
bilden).

Vetenskapshistoriskt kan den anvéindningsinspirerade grundforskningen sigas hora hemma i
Egon Brunswiks funktionalistiska psykologi (Brunswik, 1952). Brunswiks forskning byggde
pa tva grundliaggande principer (Brehmer, 1984): (1) Representativ Design — pykologiska
processer ska studeras under representativa betingelser. Med sadana betingelser avses inte
bara en representativ grupp ménniskor som deltagare i en studie, utan ocksa att uppgifterna
som studeras &r representativa for de situationer man vill kunna generalisera resultaten till;
och (2) BRI-principen (BRI = Behavior Research Isomorphy) — forskningen ska genom sina
studier av méinniskors psykologiska processer fokusera dir manniskor fokuserar sitt intresse i
normala fall. Forskaren ska alltsa forsoka forsta vad det 4r manniskor forsoker gora i sina
vardagliga strdvanden, vad det ar de forsoker uppnd med sina bedomningar och beslut. Detta
leder oavkortat till att ménniskors vardagliga mal, pa en mycket konkret nivé, blir viktiga for
forskningen att forsoka begripa.

Utvecklingen av STEG (bilden i mitten) har haft fokus pa visentliga uppgifter som ska
stodjas i tagtrafikledningen. GridRail dr en naturlig fortsittning pa den forskningen.
Utvecklingen av metoden for kollegial verbalisering genom anvdndning av konspektiva
protokoll (bilden till hoger) ér ett annat exempel pa metoder som fokuserar ddar manniskor
fokuserar sitt intresse 1 arbetslivet. MTR-metoden &r en naturlig fortsittning pa den
forskningen. Det dr av centralt intresse att forskningen om ménniska-maskinfragor kan
fortsitta att kombinera faltstudier med mera kontrollerade studier. Vi ser ocksd behovet av att
knyta samman dessa pa ett bittre satt genom att genomfora undersokningar i form av
féltstudier dér kvantitativa data i form av 6gonrorelsedata kan bli linken mellan kvalitativa
faltstudier och kontrollerade lab-studier. Darfor foreslér vi studier enligt foljande for de
nérmaste aren:

74



. UFTB II - Ett projekt som syftar till att samla in 6gonrorelsedata nér trafikledare
anvinder befintliga system. Detta kan fungera som grund for framtida jamforelser nér
NTL-systemen &r pé plats. (KAJT-projekt som startade 2017 och berdknas avslutas i
slutet av 2018. Bedrivs som doktorandprojekt).

GridRail — Ett projekt dir de inledande GridRail-studierna fér sin naturliga
fortsdttning. Syftet med GridRail 4r att s smaningom fa fram en mikrovéarld som
fungerar som en tillrackligt representativ datorsimulering av arbetsuppgiften att vara
tagtrafikledare. (KAJT-projekt i mindre skala som planeras starta 2018 och som
huvudsakligen bedrivs som studentprojekt).

. Automatiserad trafikledning - Ett projekt som syftar till att sprida kunskapen om
erfarenheter av olika automationslosningar fran tagtrafikledning och liknande system
inom narliggande verksamhetsomraden. (KAJT-projekt som inledningsvis bedrivs
som en forstudie och som planeras starta 2018).

. RTD — Ett projekt som syftar till att fortsétta utvecklingen av en metod for
datainsamling av kvalitativa data som kan anvéndas for att forbéttra den modell 6ver
tagtrafikledningens beslutsfattande som har presenterats i en forsta version i den hér
rapporten. Metoden planeras dven att anvéndas for att studera lokforare i féltstudier.
(Planeras som kommande KAJT-projekt med start 2019, och som fortsittning pa
pagaende doktorandstudier inom DIALOG-projektet).

. DIALOG - Ett projekt som pagar och som syftar till att studera tagtrafikledare och
lokforare som tvé roller i ett gemensamt sociokulturellt system. I projektet anvéands
distribuerad kognition som teoretiskt ramverk (Hutchins, 1995). (KAJT-projekt som
startade 2016 och beréknas avslutas i slutet av 2018. Bedrivs som doktorandprojekt).
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12 Slutsatser

Inledningsvis stillde vi foljande nedanstdende fragor. Hir presenteras svaren pé fragorna.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Vilka olika ansatser for interaktion och samspel mellan ménniska och teknik finns
redovisade i litteraturen, och vilken ansats dr att foredra vid utformning av en
verksamhet av den karaktir som den operativa tagtrafikledningen utgdr?

Svar: Vi forordar att en formativ ansats for teknikanvéndning anvinds, dels for att
analysera forutséttningarna i form av de villkor som maéste uppfyllas for att effektiva
besluts- och verksamhetsstod ska kunna bli verklighet, och dels for att det behovs ett
triadiskt designperspektiv for att sddana vardeskapande beslutsstdd ska bli verklighet.
Vilka olika modeller av ménskligt beslutsfattande finns redovisade i litteraturen och pa
vilket sitt dr de relevanta for den operativa tagtrafikledningen?

Svar: Vi har redovisat de mest centrala modellerna 6ver ménskligt beslutsfattande och
kan konstatera att det pd ménga sitt och i ménga avseenden finns god kunskap om hur
ménskliga beslut fattas och bedomningar formas. Manga av modellerna kan tillfora
vésentlig kunskap vid utformning av beslutsstodsystem, men kunskapen ér inte spridd
till de som i praktiken bygger och bestimmer om inférande av sadana besluts- och
verksamhetsstod. Vi rekommenderar dérfor att ledningsnivder och de som designar
och bygger beslutsstdd, far utbildning i vad det innebér att vara en tdinkande ménniska.
Vilka metodologiska problem finns vid studier av beslutsfattande? Hur kan olika
metoder for datainsamling komplettera varandra pa ett bra satt?

Svar: Vi har redovisat de huvudsakliga metodologiska dverviganden som man
behover gora om man vill djupanalysera ménskliga beddmningar och beslutsfattande.
Vi har ocksé visat pd en metod for att systematiskt skaffa sig data om sddana beslut
och ocksa visat pa vilken typ av resultat som en sidan metod genererar.

Vilka slutsatser kan dras frén anvdndningen av STEG utifran falt- och lab-studier?
Svar: Vi har via faltstudier visat att STEG och omplaneringskonceptet i allt vasentligt
fungerar bra, men att det for beslutsuppgifter som ligger néra realtid behdver finnas
alternativ till omplanering eftersom sddana beslut mer har karaktaren av finjusteringar.
Hur ser en forsta sammanfattande modell 6ver tagtrafikledningens beslutsfattande ut?
Svar: Vi har foreslagit en treskiktsmodell 6ver tigtrafikledningens beslutsfattande som
bygger pa: 1) omedelbara igenkidnningsbaserade mdonstermatchningar; 2) beslut med
kognitiv resursoptimering i atanke, ddr tiden reglerar vilka kognitiva strategier som
anvinds; samt 3) beslutsfattande under ansvar, dir autonoma beslut tas med hjélp av
kalkyler och suverinitet.

Vilka nya forskningsansatser behdvs for att ytterligare kartlagga tigtrafikledningens
beslutsprocesser, och hur kan dessa stodjas med dndamalsenliga verksamhetsstod?
Svar: Vid sidan av tvd pdgdende forskningsprojekt foreslér vi tre nya projekt som kan
svara upp mot de forskningsbehov vi ser de ndrmaste aren.
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