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Utvardering av forandringar i trafikledarnas beslutsfattande (UFTB)

Delrapport | — Den svenska ansatsen till kontrollstrategier i ett nutidshistoriskt och
vetenskapligt internationellt perspektiv

Sammanfattning

Den har rapporten beskriver den ansats Sverige har valt nar det géller framtida kontrollstrategier for
den operativa tagtrafikplaneringen. Med kontrollstrategier avses har de arbetsprocesser som utfors av
den operativa personalen i tagtrafikledningen, samt hur dessa arbetsprocesser stéds med hjélp av
tekniska system. Den operativa tagtrafikledningen betraktas har som ett sociotekniskt system, vilket
definieras och beskrivs i rapporten. De kontrollstrategier som ar under uppbyggnad konstateras utga
fran en 6vergripande strategi: omplanering i realtid, genom framférhallning och pa trafikniva med
en gemensam plan. Den nya 6vergripande kontrollstrategin ska forstas mot bakgrund av den situation
som rader idag: omdirigering i realtid, genom exekvering, och pa teknikniva, dvs. utan en gemensam
plan. Den ansats som &r under uppbyggnad i Sverige &r i vissa avseenden unik och det anses darfor
nodvandigt att sarskilt motivera den mot bakgrund av att andra lander mojligen valjer andra
strategiska losningar. Nedan ges darfor forst en kort bakgrundsbeskrivning av tagtrafikplaneringen
som den har kommit att utvecklas i Sverige de senaste femton aren, och dar Uppsala universitet varit
en aktiv part i utvecklingen av moderna trafikplaneringsverktyg som STEG, RTTP och AEF. Syftet med
bakgrunden ar att via en aterblick pAminna om de problem som arbetet med den nya kontrollstrategin
tog sin avstamp i. Déarefter ges en kort forskningsoversikt med syfte att placera in den svenska (GMOC)
ansatsen i ett nutida internationellt vetenskapligt perspektiv. Férdelar och nackdelar med olika
systemutvecklingsansatser diskuteras. Slutsatsen som dras ar att den ansats Sverige har valt i
vasentliga avseenden innebdr att Sverige ar ledande néar det géller utvecklingen av kontrollstrategier
for operativ tagtrafikplanering. Inte minst marks detta i pAgdende samarbetsprojekt som finansieras
av EU. Det innebér dock inte att andra lander automatiskt valjer samma vag som Sverige. Syftet med
rapporten ar att 1agga grunden till de bedémningar som behdver goras och de beslut som behdéver tas
nar det galler den fortsatta utvecklingen av kontrollstrategier for tagtrafikplaneringen i Sverige. Ett
vasentligt problem som Trafikverket maste hantera ar bristen pd kompetens i leverantorsledet. Darfor
foreslas riktlinjer for en upphandlingsprocess som stéd vid upphandling av nya systemstod i
framtiden. Genom att stalla hoga krav pa leverantorer av framtida trafikledningssystem kan Sverige

bidra till utvecklingen &ven sett ur ett internationellt perspektiv.
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Bakgrund: Tagtrafikplaneringens utveckling i Sverige de senaste femton aren

Forandringarna i trafikplanerarnas arbetsmiljo paborjades i liten skala i slutet av 1990-talet. Nagra av
de tidigaste insikterna var dels att fjarrtagklarerare egentligen inte planerade tagtrafiken utan styrde
tekniken i jarnvagssystemet, samt dels att manga av de arbetsuppgifter de arbetade med utférdes utan
adekvat informationsstdd. Det senare ansags som en brist da en kognitivt god arbetsmiljo anses vara
en forutsattning for att kunna utfora ett effektivt arbete med hdg kvalitet och stor precision. Brister i
den kognitiva arbetsmiljon paverkade saledes planeringen av tagtrafik pa ett negativt satt. Mot
bakgrund av den kunskap som redan da fanns om sambanden mellan god kognitiv arbetsmiljo och
okad effektivitet lades grunden till ett helt nytt séatt att styra tagtrafik i Sverige i form av den
overgripande principen om omplanering i realtid, genom framforhallning, och pa trafikniva med en
gemensam plan, samt visualiseringar i form av prototyper som visade hur ett nytt arbetssatt skulle
kunna se ut och fungera. Det ar viktigt att betona att det arbete som ligger bakom identifieringen av
dessa nya principer och arbetssatt bygger pa analyser av padgdende arbete i skarp drift dar forskare fran
Uppsala universitet deltagit aktivt for att forsta arbetets sarart, ett signum for den forskningsinriktning
som letts av professor Bengt Sandblad och 1:e forskningsingenjor Arne W Andersson. Resultaten fran

de tidigaste analyserna (Andersson et al. 1997, 1998; Sandblad et al. 1997, 2000) visade féljande:

. Brist pa 6versikt och separata informationssystem. Trots tillgang till stora vaggpaneler som visade tagrorelser
i diskreta steg sa arbetade fjarrtagklareraren den storsta delen av tiden i flera andra separata system som skilda fran
varandra inte tillgodosé&g behovet av dversikt. Trafikplanerarnas tankta forandringar och korrigeringar kunde inte l4tt
utvarderas pa forhand. Inlarningstroskeln i sddana informationssystem ar bade hdg och 1ang, det vill saga arbetet var
svart att lara sig och det tog 1ang tid att bli tillrackligt skicklig och saker for att fa ansvar for ett eget trafikomrade,
vilket pa sikt skulle innebara sarbarhet vid personalbyten.

. Fokus pa att hantera tekniken, inte trafiken. Arbetet handlade mestadels om att styra trafiken genom att ldgga
tagvagar, stalla vaxlar och signaler, inte att planera trafiken. Den operativa omplaneringen och styrningen kom i
skymundan nar man var tvungen att koncentrera sig pa egenskaper och karakteristika hos de tekniska delsystemen.
En annan konsekvens av fokusen pa tekniken istallet for trafiken var att systemet for trafikstyrning och planering blev
icke-transparent och svart att forsta for utomstaende.

. Klara brister i observerbarhet. Aven for de som arbetade med systemen dagligen var det svért att se och avgéra
olika forlopp. Det exakta tillstandet for ett visst tdg var ibland svart att avgora. For att kunna berakna férandringar och
deras konsekvenser anvande trafikplanerarna mycket tankekraft &t att integrera och lagga ihop information frén olika
delar av informationssystemen med information fran andra delsystem. Detta gjordes kognitivt, alltsd genom

forestallningar, mentala simuleringar, genom att prova olika l6sningar osv. Det fanns endast mycket elementéra
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strukturer i informationspresentationen som stod for dessa svara men nédvandiga évningar. Informationsmonstren
var inte tillrackligt anvandbara for att man skulle kunna arbeta kognitivt enkelt och darmed mycket effektivare.

. Brist p& precision i data. Fér noggranna diagnoser och exakta berakningar kravs precision i de indata man arbetar
med. Analyserna visade att det fanns brister dven har. Tagens exakta positioner var inte méjliga att visualisera i
realtid, vilket leder till tidsférdréjningar i form av 6verforing av information. Det &r sedan tidigare kant att manniskor
har svart att hantera fordrojningar av olika slag eftersom de kréaver kognitivt komplexa operationer.

e  Automatik som agerar sjalvstandigt bidrar till 6kad komplexitet. Redan for femton ar sedan fanns
berdkningsstod i form av algoritmer som pé& automatisk niva styrde vissa véxlar och stallverk. Detta ar inget konstigt,
tvartom en naturlig del av en allt hogre niva av automation inom jarnvéagen. Problemet bestod istéllet av att det ofta
var omojligt for en mansklig operatér, en trafikplanerare, att forsta beteendet hos dessa berékningsstod. Automatiken
inte bara valde spar, utan genomférde aven atgarden, exempelvis genom att andra tagordning, utan att
trafikplanerarna var medvetna om eller forstod konsekvensen av den implementation som gjordes. Konsekvenser av
icke-transparent automation ar ett av de problem som ar svarast att l6sa, och det leder ofta till det s& kallade "turn-it-
off’-syndromet.

. Svarighet att identifiera storningar. Informationssystemen visade klara brister nar det gallde stod till
trafikplanerarna att i god tid upptécka storningar. Detta far konsekvenser som i vissa fall skulle ga att undvika eller
reducera effekterna av.

e Tidsédande kommunikationsstrukturer. Redan de forsta analyserna pekade pa ndgot som kommit att bli ett
avsevart viktigare problem med tiden, namligen behovet av att se tagtrafikplaneringen och lokforarans genomférande
av kororder 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 foér ett och samma sociotekniska system.

. Brist pa effektivt arbetsstod nar det som bast behdvs. En av automationens svagheter ar att det ar svart att
skapa automationsstdd for just de situationer dar den som bast skulle behévas. Detta brukar kallas automationens
ironi, det vill sdga det ar relativt enkelt att berédkna och ge forslag till 16sningar fér de situationer dar det aven manuellt
ar mojligt att snabbt komma fram till olika I6sningsalternativ. | de inledande analyserna var detta en av de mer
uppmarksammade effekterna. Nar situation i trafikplaneringen blev alltfér svarhanterlig, exempelvis vid storre

driftsstérningar, var man tvungen att ga éver till manuell styrning och sekventiella beslut.

Ovan beskrivna problem hor i ett vetenskapligt perspektiv hemma inom kognitiv ergonomi (pa
engelska cognitive egonomics, cognitive engineering och human factors). I mer tillampade
forskningssammanhang, dar man syftar till att inte bara forsta och beskriva problemen utan ocksa till
att utforma, utveckla och utvardera lésningar, s& hor omradet rent amnesmassigt hemma inom
manniska-datorinteraktion eller ménniska-systeminteraktion. De organisatoriska delarna hér
amnesmassigt hemma inom omradet Manniska-Teknik-Organisation (MTO). Inom MTO studeras

effekter av brister i sociotekniska system med avseende pa framst sakerhet och effektivitet.
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Med denna kartlaggning av bristerna som grund formulerades en ny kontrollstrategi for den operativa
tagtrafikplaneringen (Kauppi 2006; Kauppi et al. 2006; Sandblad et al. 2007). | den nya
kontrollstrategin gjorde man en tydlig skillnad mellan & ena sidan planering/omplanering via
framforhallning, och & andra sidan exekvering genom styrkommandon. En viktig del av den nya
kontrollstrategin var att den byggde pa principen ”Ledning och styrning genom insikt och koll pa
laget” (pa engelska Management by Awareness eller Management by Consent) som kontrast till
kontrollstrategier som bygger pa en ofta outtalad princip om ledning och styrning genom hantering av
undantag och avvikelser (pa engelska Management by Exception). Sammanfattningsvis kan sigas att
principen om ”Ledning och styrning genom insikt och koll pa laget” bygger pa ett filosofiskt
stallningstagande att det ar ett varde i sig att utforma och bygga 6ppna sociotekniska system pa ett
sadant satt att det alltid ska finnas en ménsklig agent som har det slutliga ansvaret. Men ansvar utan
mojligheter till full insikt om handelseutvecklingen kan inte vara en rimlig utgangspunkt, och darfor
maste de tekniska stodsystemen utformas s att de i varje enskilt arbetsmoment ger mojlighet att
enkelt hitta och anvanda den information som &r nédvéndig for att na full insikt om
handelseutvecklingen och méjligheten att aterta kontrollen dver situationen. Ett annat satt att uttrycka
detta ar att definiera manniskans och teknikens 6msesidiga forhallande via begreppen autonomi och
heteronomi. Figur 1 nedan beskriver ansvarsférdelningen bakom principen om "Ledning och styrning

genom insikt och koll pa laget”.

AUTONOMY

K

HETERONOMY

HUMAN MACHINE

Figur 1. llustration av autonoma och heteronoma beslutsprocesser hos manniskan som kontrast till
enbart heteronoma beslutsprocesser hos maskiner och tekniska system. Dubbelriktad interaktion och
kommunikation mellan manniskor och teknik sker i tva former.
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Med en autonom beslutsprocess avses friheten att fatta vilket beslut som helst, exempelvis om
situationen kraver extraordinara atgarder, men ocksa att man har det fulla ansvaret for de beslut man
fattar. Med en heteronom beslutsprocess avses beslut som foljer vissa regler, rutiner eller heuristiker,
exempelvis vid rutinarbetsuppgifter och liknande. Sddana beslutsregler kan vara forprogrammerade
och utféras av ett system, men kan ocksa utforas av en mansklig aktor. Ansvaret finns hos antingen
hos den enskilda aktdren eller hos systemkonstruktdren eller systemférvaltaren. (Stensson & Jansson,
2014; Jansson et al., 2014). Med dessa principer som utgangspunkt utformades den nya

kontrollstrategin enligt féljande:

. Ga fran styrning i form av kontrolluppgifter till planering i form av omplanering i realtid. Genom att
flytta fokus fran absolut nartid till omplanering i ett tidigare skede blir det mojligt att planera trafik istéllet for att
styra teknik.

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

. Manuell exekvering nar sa behovs. Ibland maste exekveringen ske manuellt, sarskilt vid storre driftsstérningar. |
de lagena ska det vara enkelt for trafikplanerarna att ta éver kontrollen fran automatiken, s att inte laget forvarras.

¢  Automatiska funktioner ska vara forutsagbara. Automation ska inte forandra sparanvandning och tagorder
automatiskt, utan nagon form av kvittens och godkannande av en trafikplanerare.

e  Skapa kontinuerligt informationsutbyte mellan tagtrafikplanerare och lokférare. For att trimma det
sociotekniska systemets effektivitet maste det finnas en gemensam plan som ar tydligt kommunicerad mellan de olika

delarna av det sociotekniska systemet samt med jarnvagsforetagens operativa ledning.

Med utgangspunkt i dessa dvergripande principer skapades ett granssnitt i form av en prototyp som
syftade till att illustrera hur ett nytt satt att arbeta skulle kunna se ut. Det nya granssnittet blev tidigt

synonymt med det nya arbetssattet. Det nya granssnittet byggde pa foljande interaktionsprinciper:

. Stod for planering/omplanering. Genom att frigora kognitiva resurser fran behovet att halla information fran
flera olika system i arbetsminnet samtidigt kan trafikplanerarna agna sig &t omplanering i realtid, det vill saga att
alltid ligga ett steg fore och separera beslut fran atgard.

. Presentation av dynamiska trafikdata. Detta leder till att tgtrafikplaneraren alltid har méjlighet till full kontroll
da den aktuella trafiksituationen finns tillganglig momentant. Man kan enkelt "se” situationen istallet for att behva
avlasa den genom flera olika system. Det leder ocksa till en formodad hogre situationsmedvetenhet, ett begrepp som
ar svarmatbart, men fenomenologiskt i linje med vad som &r onskvart.

e Tidig upptéackt av konflikter. Genom visualiseringen av dynamiska trafikdata skapas mojlighet for att mycket
tidigare &n annars ana och identifiera mojliga konflikter. En skicklig anvandare ges har mgjligheten att trana 6gat for

sadana konflikter, samt dven visualisera konflikterna och deras orsaker.
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e Visa pa mojliga l6sningar. Méjligheten att kunna jobba interaktivt med granssnittet genom direktmanipulering av
grafen gor att man i omplaneringssituationen kan préva olika I6sningar och se hur de gestaltar sig. Det blir en
omedelbar utvérdering av l6sningsforslag.

. Integrerad informationspresentation. Genom att all information finns tillganglig momentant och i samma vy
reduceras 6versikts- och integreringsproblemen till mycket ringa eftersom det inte behévs ndgon navigation mellan
olika system och delsystem

e  Mindre onddig kognitiv belastning. Allt ssmmantaget ovan leder till en arbetsmiljo som mgjliggor att den

maénskliga delen av trafikstyrningssystemet kan arbeta effektivare med storre precision och hoégre kvalitet.

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

Figur 2. STEG-grafen bygger pa nya interaktionsprinciper.

Det nya arbetssattet utvecklades och férankrades inom tagtrafikledningen genom en lang serie av
arbetsmoten kring prototyputveckling och visionsseminarier dar fordelar och forbéattringspotential
alltid har statt i centrum. ldag &r man framme i ett lage dar sdval STEG-grafen, RTTP, AEG som

forarens stodsystem (pa engelska Driver Advisory System, DAS) haller pa att utformas, utvecklas och i
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vissa fall testas (Sandblad et al. 2010; Tschirner et al. 2014). Se Tschirner et al. (2014) for en utforlig

beskrivning av sambanden inom det sociotekniska systemet.

Tidigt naddes en insikt om att tagtrafikplaneringen inte kunde betraktas isolerat fran tagtrafiken.
Lokforarna ar de som till slut satter planen i verket genom framférandet av lok och tag pa spéaret. Det
blev tydligt att det behdvdes en gemensam plan for hela tagtrafiksystemet for att den fulla potentialen
av det nya arbetssattet skulle kunna uppnas. Darfor skapades parallellt med utvecklingen av STEG-
grafen en idé om en trafikplan i realtid (pa& engelska Real Time Traffic Plan = RTTP). STEG-grafen ar
identiskt med RTTP satillvida att den forutsatter RTTP. Med RTTP som grund kunde man inte bara
avgransa det sociotekniska systemet utan ocksa skapa mer realistiska planer for hur
tidtabellplaneringsprocessen skulle kunna 6verga i den dagliga trafikplanen som ar 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 i det sociotekniska systemet.
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Figur 3. En 6versiktlig bild 6ver tagtrafikplanerings- och ledningsprocessen.

Med STEG och RTTP som grund borjade konturerna for ett mer sammanhallet sociotekniskt system
véaxa fram. Det blev alltmer tydligt att det fanns behov av att integrera lokférarna och deras arbete i det
nya gemensamman synsattet och darmed i det sociotekniska systemet. Parallellt med forskningen om
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kontrollstrategier for tagtrafikplanering och ledning hade annan forskning om lokférarnas arbetsmiljo
visat pd motsvarande behov hos lokférarna (Jansson et al. 2000; Kecklund et al. 2000, 2003; Olsson
et al. 2001; Jansson, Olsson & Kecklund (2005); Olsson & Jansson (2005). Den forskningen hade
tydligt visat att lokforarna kdrde i ett informationsvakuum, vilket fick som konsekvens bland annat att
man kunde konstatera tva olika korstilar hos lokforarna. En grupp av forare ville kéra proaktivt och
planera kérningen efter parametrar som rattidighet, komfort och energieffektivitet men att bristen pa
information gjorde sddana anstréangningar 6verflédiga eftersom nodvandigt informationsstod
saknades. En annan grupp av forare kérde mer reaktivt och utférde sin arbetsuppgift inom ramen for
vad som var méjligt med nuvarande informationssystem. Vid den tidpunkten nar resultaten fran
forskningen om lokforarnas arbetsmiljo var klar stod det ocksa klart att man inte skulle na langre vad
galler tillampning av forskningsresultatet. Dels pagick ett standardiseringsarbete med ETCS baserat pa
ERTMS-plattformen inom EU som delvis hindrade innovativa idéer att tranga igenom, dels fanns inte
beredskap och kompetens hos de svenska tagtrafikoperatorerna som skulle bedriva verksamhet i det
svenska jarnvagsnatet, samt dels fanns redan da insikten om att lokférarna maste integreras i det
gemensamma sociotekniska systemet och att det var for tidigt att bérja utforma presentationen av
information fran signalsystem och ATC-system i lokhytterna. Med RTTP som grund férandrades detta.
Vid den har tidpunkten borjar det ocksa dyka upp liknande forskningsfragestallningar om kopplingen
mellan tagtrafikledning och tagkérning i andra lander, vilket bland annat lett till att Sverige genom
Trafikverket och Uppsala universitet har haft en central roll i EU-projektet OnTime. 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 tankt framtid (c).
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Figur 4. Kontrollstrategier i olika typer av tagtrafikkontrollsystem: a) beskriver situationen dar det
finns en uppdelning mellan tagtrafikplanerare och signalerare; b) beskriver den nuvarande situationen
i Sverige med en tagtrafikledare som oftast arbetar med all tagtrafikkontroll; och c) beskriver den
framtida situationen i Sverige med en gemensam plan som delas av alla inblandade parter, och dar en
del av realiseringen av planen skots automatiskt. Det &r ocksa den enda variant dar lokforaren ar

integrerad som en del av det kompletta sociotekniska systemet.

Kontrollstrategin ur ett internationellt vetenskapligt perspektiv

Né&r man utvecklar beslutstédsystem eller andra former av IT-system som ska fungera som verktyg for
att utfora arbetsuppgifter i olika sociotekniska system sa finns det olika vetenskapliga ansatser. Nedan
kommer nagra olika sddana att presenteras och diskuteras, i tur och ordning den normativa, den
deskriptiva och den formativa ansatsen. Nedanstadende uppdelning ar hamtad fran Vicente (1999),
men bygger i grunden pa observationer och ansatser foreslagna av Rasmussen (1983, 1986;
Rasmussen et al. 1994). Inom ramen for den formativa ansatsen beskrivs ocksa den ansats som

utvecklats av Uppsala universitet, vars vetenskapliga hemvist hamtat inspiration fran Brehmer (1992).

Den normativa ansatsen

Vid en normativ ansats later man tekniken vara sjalva utgdngspunkten for vad som ska utvecklas och
inforas som arbetsstod. Ett bra exempel pé ett system som utvecklats med en normativ ansats ar det
stodsystem som utvecklats for 6verforing av information fran ATC-systemet till lokforaren i hytten.
ATC-systemet &r i grunden téankt som ett rent sdkerhetssystem. Det var inte forrén efter jarnvégen och
loken utrustats med ATC som man insdg att man ocksa behovde ha ett granssnitt som informerade
féraren om kommande hastighetsnedsattningar. Granssnittet for dverféring av ATC-information ar

darfor det enklast mojliga och forser foraren med information om kommande hastighetsprofiler.

Grundtanken i den normativa ansatsen ar att man later tekniska funktioner ta hand om uppgifter som
av olika skél och med olika argument kan centraliseras, automatiseras och digitaliseras. Skalet &r ofta
kostnadseffektivitet eller sikerhet i form av palitlighet — till skillnad fran maskiner vill manniskor ha
variation i utférande av olika uppgifter. Storre variation kan betyda att effektivitet och precision
paverkas negativt. Ett exempel pa ett system dar man vill undvika att manskliga operatorer griper in ar
vid snabbstopp av en karnkraftsreaktor. Vid ett sddant snabbstopp far inte personalen ingripa forran
efter en viss tid. Eftersom den har uppgiften kan skétas som ett slutet system sé ar sakerheten hogre
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utan méanskliga ingrepp och atgarder. Men det ar inte alla arbetsuppgifter och system som passar for
en normativ ansats. Om exempelvis manniskor av ndédvandighet maste ingripa i ett visst system sé& kan
man inte langre tala om ett slutet tekniskt system 6ver vilket man kan ha full kontroll. Om en méansklig
operatdr maste ingripa talar man darfor istallet om ett 6ppet tekniskt system, eller sociotekniska
system, dar manskliga aktorer matar in en del av informationen in i systemet, men &ven tar emot och

forvantas forsta den information som systemet lamnar ifran sig.

Om man anda aven for ett 6ppet sociotekniskt system valjer en normativ ansats vid systemutveckling,
s& maste man pa nagot satt systematisera den del som innehéaller kommunikation mellan manniskor
och det tekniska systemet. Detta gors med oftast hjalp av instruktioner. Instruktionerna skapas i syfte
att f& manniskorna i systemet att agera sa maskinlikt som majligt for att reducera problemen som
handlar om kommunikation kring indata och utdata. Instruktioner som bas fér ménsklig interaktion
med olika typer av system ar idag den absolut vanligaste formen av dialoger. Det kan dock ske pa
valdigt manga olika satt. Vanligtvis delar man in instruktionerna i exakta respektive fria instruktioner.
Ett exempel pa exakta instruktioner ar nar en lokforare rakat passera rod signal. Hen ska d&
tillsammans med tagtrafikledningen félja en pa forhand noga planerad procedur for vad som ska goras
och i vilken ordning. Overlamning av kontroll mellan styrman och kapten pa en brygga pa en
hoghastighetsfarja ar ett annat exempel pa instruktioner av den exakta typen. Instruktioner av den fria
typen anger istallet vilket tillstand eller mal som maste uppnas och dven inom vilken tidsrymd. | den
har formen av instruktioner ar det upp till den enskilda operatéren att avgéra hur hen bast nar malet
eller tillstdndet. Inom tagtrafikplaneringen finns exempel p& bada dessa former av instruktioner, men
den idag vanligare formen ar den fria formen. Nagonting annat skulle formodligen vara omojligt i ett
sa pass komplicerat sociotekniskt system, men det &r ocksa orsaken till att man kan observera stor

variation i losningar hos tagtrafikledarna.

Det &r sedan lange kéant inom méanniska-datorinteraktion och liknande @&mnen att det inte racker med
att basera utvecklingen av sociotekniska system pa en sa kallad normativ ansats om man vill skapa
tekniska system som kénnetecknas av anvandbarhet och som darmed utgor effektiva arbetsverktyg.
Oavsett vilken form av instruktioner som anvands sa uppstar situationer som ingen pa forhand har
kunnat férutse eller &n mindre planera for. | de situationerna maste operatorerna inse det befintliga
systemets granser, och istéllet arbeta med att finna ad hoc-16sningar, dvs. 16sningar som det inte finns

forberedda planer for. Fran tagtrafikledningen finns otaliga exempel pa detta, men det ar lika vanligt i
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valdigt manga olika typer av system. Manga av de systemfel som brukar omnamnas som “orsakade av
den ménskliga faktorn” ar av den har typen — nar systemen inte fungerar, eller fungerar undermaligt,
sa kan det latt bli felgrepp eller andra mer eller mindre allvarliga incidenter eller olyckor. Orsaken ar
oftast inte den ytligt sett utlésande faktorn (den manskliga operatdren) utan star istallet att finna i
latenta systemfel som det varit svart eller omaojligt att pa forhand forebygga. Det franska
passagerarplanet som stortade i Atlanten 2009 &r ett exempel pa en olycka av det har slaget. Inom
jarnvéagen har man skapat en teknisk barriar i form ett ATC-system som fangar upp manga av de

brister som skulle kunna finnas i manniska-systeminteraktionen.

Ett annat problem med den normativa ansatsen ar att den tenderar att marginalisera de ménskliga
operatbrerna genom att enkla rutinarbetsuppgifter automatiseras och digitaliseras. Det medfor bland
annat att det blir allt svarare for den manskliga aktoren att uppratthalla kompetens om olika
systemsamband. Detta ar inget problem sa lange allt flyter som det ska, men nar det kravs manuella
insatser for att aterta kontrollen eller infora atgarder som ar av mer ovanlig natur, sd kan nédvandig
kunskap ga forlorad om man inte i vardagliga handlingar far trana pa eller interagera med systemet pa

olika satt.

Den deskriptiva ansatsen

Den deskriptiva ansatsen kan ses som en reaktion pa de problem som &r associerade med den
normativa ansatsen och som beskrivits ovan. Har bdrjar man inte med vad som ar mojligt att
rationalisera eller automatisera rent tekniskt, utan med vilka delar av verksamheten som skulle behéva
tekniskt stod och pa vilket satt. Exempel pa arbetsuppgifter som pa detta satt identifieras som majliga
att rationalisera ar rutinarbetsmoment som &r s& monotona att de riskerar skapa 6veranstrangning om
de utfors manuellt, eller att det redan finns information tillganglig som borde kunna éverforas fran ett
system till ett annat utan att man blandar in mansklig hantering. Ett exempel pa det senare &r den
inmatning av data om taget som féraren sjilv ska komma ihdg att mata in i ATC-systemet for att fa
korrekt bromsverkan. Har skulle man kunna tanka sig att verifiering eller kvittering av forberedda
data gors av lokforaren, men att sjalva instéallningen eller konfigureringen av tagets indata gor
automatiskt. En annan utgangspunkt for den deskriptiva ansatsen ar att man i valdigt manga
sammanhang har kunnat konstatera att tekniska system som bygger pa en normativ ansats med

vidhangande instruktioner inte alls anvands pa det satt som det ar tankt. Paradexemplet har ar olika
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form av larmsystem som ursprungligen ar tankta att anvandas for att varna eller ta Gver fran den
manskliga aktéren. Manga sadana larmsystem anvands pa helt andra sétt 4n vad de ar avsedda for. Ett
exempel ar ATC-systemets larmsystem for att foraren kor for fort. Att "kora pa pipet” har blivit ett satt
for lokforarna att halla sig sa nara gransen som mojligt for att pa sa satt tjana tid. De har lart sig att
anvanda ATC-systemet som ett stodsystem istéllet for ett system som de tar instruktioner av. Den har
typen av "work-arounds” ar mycket vanligare an vad man forestaller sig, och i sig ett tecken p3 att
systemdesignen inte ar tillrackligt bra. En idé inom den deskriptiva ansatsen ar darfor att lata
verklighetens anvandning paverka systemutvecklingen genom att man genom noggranna analyser av
hur tekniken anvands arbetar in existerande arbetssatt eftersom dessa ar utprovade av

domanexperterna under lang tid.

Den deskriptiva ansatsen kan ségas vara en nagot av en skandinavisk tradition, med rotter i den
skandinaviska funktionalismen och brukarkulturen. Har finns en tro pa att det ar experterna pa sjalva
arbetet som bést vet hur ett arbetsverktyg ska vara utformat for att det ska bli det mest effektiva
arbetssattet. Man riskerar att missa en mangd véasentlig information om man inte tar hansyn till det
faktiska arbetssattet. Ofta kombineras den har ansatsen om anvandar- 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 anvandare ar nagot helt annorlunda &n utveckling av produkter for sallananvandare,
och den deskriptiva ansatsen ger stod for att fanga manga av de krav som experter med all ratt ska

stalla pa nya system.

Inom manniska-datorinteraktion ar det val kant att den deskriptiva ansatsen ar bade nodvandig och
viktig. Sett dver en langre tidsperiod har utvecklingen inom manga tillampningsomraden gatt mot allt
mer av anvandartester, deltagande design, fokusgrupper, anvéandarcentrerad design mm. Det betyder
dock inte att den deskriptiva ansatsen ger svaret pa alla fragor. Ett problem ar fenomenet med sa
kallade "asfalterade kostigar”. Ny teknik kan innebara nya satt att arbeta som leder till ett effektivare
resultat, om den nya tekniken tas i bruk pa ett sddant satt att potentialen med den nya tekniken
utnyttjas val. Den potentialen riskerar man missa om man med ett deskriptivt angreppssétt haller sig
alltfor hart till nuvarande arbetssétt. Det har ar ocksa skalet till varfor forandring av arbetsverktyg i
form av systemférandringar inte bara ar en frdga om kommunikation och interaktion mellan en eller fa

individer och ett system. Det &r i hdgsta grad en fraga om potentiella och kanske nodvandiga
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organisationsforandringar som konsekvens av att arbetet organiseras annorlunda med hjélp av
tekniska innovationer. Ett annat problem med den deskriptiva ansatsen ar att det kan finnas motstand
mot att omorganisera arbetet som har andra bevekelsegrunder, exempelvis att den nya tekniken
riskerar resultera i farre anstallda. Har finns en klassisk konflikt som det deskriptiva angreppssattet

inte ar l6sningen pa.

Ett tredje problem med den deskriptiva ansatsen &r det sa kallade "gisslan-fenomenet”, det vill saga de
brukare och anvandare som varit med som bollplank och kravstallare pa den nya tekniken utifran
befintligt arbetssatt kan hamna i en position och roll dar de borjar férsvara det hittills framitererade

systemet. Nya grupper av anvdandare som testpersoner kan mycket val tdnkas vilja ha andra l6sningar.

Den formativa ansatsen

Savél den normativa som den deskriptiva ansatsen kan sagas bygga pa ett "bottom-up”-perspektiv. |
det normativa fallet utgar man fran teknikens funktioner och man staller sig da fragan: Hur kan vi dra
nytta av dessa nya tekniska funktioner i det dagliga arbetet? | det deskriptiva fallet utgdr man fran det
befintliga arbetssattet och staller sig fragan: Hur kan vi fa hjalp med att automatisera eller datorisera
de har arbetsmomenten? | bada fallen saknas den centrala frdgan om hur tekniken ska utnyttjas
relativt centrala och évergripande vardefunktioner for den verksamhet som ska stddjas. Har ar det
viktigt att skilja mellan andamalsrationell effektivitet och instrumentell effektivitet. Den
andamalsrationella effektiviteten syftar till att na évergripande vardefunktioner som produktivitet,
sakerhet, palitlighet, god halsa eller varfor inte rent noje. Sddana vardefunktioner kan sammanfattas
som Overgripande mal med verksamheten. Den instrumentella effektiviteten ar daremot inriktad mot
medel som leder till att verksamheten kan na sina mal. Den instrumentella effektiviteten utvarderas
inte i relation till verksamhetens dvergripande mal, utan fokuserar pa medlens verkningsgrad,
exempelvis snabbhet, precision, spridning, men ocksa pa hanteringen av medlen, exempelvis enkelhet
(hur intuitivt systemet &r). Den normativa ansatsen ar hart knuten till den instrumentella
effektiviteten och det ar darfor inte alltid latt att rakna hem investering i ny teknik med maélet att den
ocksa ska leverera varde pa den andamalsrationella nivan. I vissa fall ar kopplingen sjélvklar och
enkel, men i manga fall saknas den helt. Inom den deskriptiva ansatsen finns en stor spridning mellan

de aktdrer som har den mest visiondra uppfattningen om hur verksamheten bast kan utvecklas med

13



Anders Jansson 2014-11-21 Uppsala universitet

hjalp av ny teknik och de aktdrer som foredrar en langsam anpassning av verksamheten och dar ofta

det befintliga arbetssattet ses som det mest naturliga.

Den formativa ansatsen utgors istéllet ett "top-down”-perspektiv. Tva aspekter ar centrala i den
formativa ansatsen: de verksamhetsovergripande méalen och hur dessa internaliseras hos de enskilda
medarbetarna och sedan operationaliseras och successivt konkretiseras ner till varje enskilt
arbetsmoment dar malen 6vergar i handling, oftast via interaktion eller kommunikation med ett
tekniskt system; samt den informationsmiljo som utgér en naturlig avgransning i form av ett
sociotekniskt system, och som innehéller ett antal begransande restriktioner och villkor (pa engelska
constraints) som pa ett avgérande satt paverkar vilka handlingar och beteenden som ar méjliga i varje
given situation. Varje individ som arbetar i det sociotekniska systemet organiserar sin forstaelse av
hela eller delar av systemet med dess villkorade handlingsalternativ i form mentala representationer
och mentala modeller. Denna forstéelse utgor grunden for den insikt om olika tillstdnd som kan
uppkomma och vad som da ar basta handlingsalternativet. Nedan beskrivs tva olika formativa
ansatser: dels CWA (Cognitive Work Analysis) som ar den internationellt mest kédnda formativa
ansatsen; och dels GMOC (Goals, Models, Observability & Controllability) som ar den modell éver

arbetets sarart som utgjort grund for Uppsala-forskningens bidrag.

Cognitive Work Analysis

CWA bygger pd idén att om man analyserar arbetet inom ramen for ett sociotekniskt system tillrackligt
vél s& kommer utformningen av de systemstod som behovs for att uppna de verksamhetsévergripande
malen framsta som mer eller mindre sjalvklar. Detta beror pa att man identifierat de olika
begransningar och villkor under vilket arbetet kan och maste utforas, resten kan éverlamnas at de
enskilda aktorer som arbetar med systemet att pa egen hand variera och utforska arbetsdoménen med
tillhérande tekniska system. Detta ar forstas en idealiserad bild av hur systemutveckling och
systemanvandning gar till i praktiken, men podngen ar 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 analyserna blir klara. En CWA gor i fem analysnivaer: arbetsdoméananalys,
uppgiftsanalys, strategianalys, analys av roller och ansvar inom ramen for verksamhet/organisation,

samt en analys av de enskilda medarbetarnas satt att arbeta och forsta sin arbetsuppgift.
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Till skillnad fran de flesta systemutvecklingsmodeller som utgar fran arbetsuppgiften som det centrala
objektet for analyser pabdrjas en CWA-analys istéllet med en arbetsdomananalys — sdval normativa
som deskriptiva ansatser startar med arbetsuppgiften, medan den formativa ansatsen syftar till analys
av arbetsdomanens totala informationsmiljo. Ett forsta problem man stélls infor i en denna forsta fas
ar att avgransa arbetsdomanen pa lampligt satt. Detta ar ofta en betydligt svarare uppgift &n man
forestaller sig. Samtidigt ar detta den viktigaste delen av CWA — det ar har grunden laggs genom att
man bygger en miljo som ska utgdra forutsattning for dversikt éver det sociotekniska systemets
informationsmiljo. STEG-grafen i Figur 2 ar ett bra exempel pa ett systemstod som utvecklats med den
totala arbetsdoméanen som grund fér utformningen. STEG ar dock inte explicit utvecklad med hjalp av
CWA. Nedan beskrivs likheten mellan CWA och GMOC och varfér den slutliga utformningen av
granssnittet av STEG bygger pa en formativ ansats. Den information som identifieras i forsta fasen av
CWA svarar pa fragan varfor viss information maste finnas tillganglig. Implikationerna av denna
forsta fas ar att man identifierar sddan information som gér det mojligt att avgora vilka sensorer,

givare, databaser och modeller man ska anvanda for att fa fram den information som ar nodvandig.

Nasta steg i CWA ar uppgiftsanalyser, och har arbetar man med att identifiera befintliga arbetssatt for
att besvara fragan vad som utfors i form av olika arbetsmoment inom ramen for det sociotekniska
systemet. Vad som utfors avgor vilken information som maste finnas i specifika arbetsmoment.
Eftersom ett och samma arbetsmoment kan utforas pa olika satt beroende pa hur erfaren en viss
person ar samt om uppgiften ar av rutinarbetskaraktar eller inte sa anvands analysverktyg som medger
att olika former av "work-arounds” och andra hos operatdrer mer eller mindre automatiserade
arbetssatt kan identifieras. Den information som framkommer i de har analyserna ger underlag for
vilka procedurer, vilken automation och vilka kontext-specifika granssnitt som bor utformas och

utvecklas.

Tredje steget i CWA bestar av strategianalyser, och har arbetar man med att identifiera befintliga
arbetssatt for att besvara frdgan hur olika arbetsuppgifter kan utféras inom ramen for det
sociotekniska systemet. Det ar val kant att operatérers strategier varierar beroende pa
arbetsbelastning, tidspress och andra faktorer. En idé inom CWA ar dock att strategier inte ar
kopplade till individers sétt att hantera uppgifter, utan de ses som svar pa de begransningar miljon
utdvar pa de enskilda arbetsuppgifternas genomforande. Ett exempel har ar lokforarens inbromsning

infor en kommande plattform: inbromsningsstrategierna varierar beroende pa omstandigheter som

15



Anders Jansson 2014-11-21 Uppsala universitet

I6vhalka, bromssystem och tagtyp. Aven om uppgiften &r densamma fran dag till dag med olika tag s&
ar genomforandet av uppgiften olika beroende pé situationsspecifika villkor kopplade till den fysiska
miljén och tagtyper. Den information som identifieras i detta steg i CWA anvands for att bestamma

dialoger, interaktionssétt (pa engelska "mode™) samt process eller informationsfloden.

De tre forsta nivderna i CWA ar alltsa oberoende av individerna i det sociotekniska systemet. Enligt
CWA-sittet att bedriva systemutveckling spelar det alltsa ingen roll om tagtrafikledaren eller
lokféraren heter Andersson, Pettersson eller Lundstrdm — det sociotekniska systemet i form av en
arbetsdoman, arbetsuppgifter i form av olika arbetsmoment, men aven strategierna som kravs for att
utfora enskilda arbetsmoment fran gang till annan ar oberoende av individerna. Det ar istallet miljon
som formar de beteenden som ar nédvéandiga for att utfora arbetet. | fas fyra analyseras
konsekvenserna av analyserna fran fas ett till tre med avseende pa hur roller, ansvar och
organisatoriska strukturer ska se ut. Har kan man se en koppling till det padgdende arbetet med NTL
och organisationen av 6vervakning av den nationella och regionala tagtrafiken. | femte fasen skapar
man, om mojligt, férutsattningar fér anpassningar till den enskilda aktdrens speciella behov och
expertis. Detta kan ske genom att man identifierar information som gor viss gréanssnittsanpassning
eller anpassning av arbetsstationer till individuella férutsattningar mojlig. 1 den har fasen bestammer
man ocksa vilka kompetensprofiler, vilka urvalskriterier och vilken utbildning och dterkommande
traning i form av kompetenshojande atgarder som ar nodvandiga givet resultatet av analyserna i fas ett

till fyra.

Den formativa ansatsen som den kommer till uttryck i CWA ar delvis motstridig de deskriptiva
ansatser som bygger pa anvandarcentrerad utveckling med hjalp av exempelvis scenarioutveckling och
prototypanvandning. Det som da avses dr att man inte ska bygga system baserat pa subjektiva ansatser
som den anvandarcentrerade utvecklingen ar ett uttryck for, utan istallet identifiera de mer objektiva
begransningar som finns i den fysiska respektive den digitala systemiljon. Vicente (1999) ar dock tydlig
med att det finns ett bestdende och viktigt varde i den deskriptiva ansatsen, och da sarskilt i de
inledande faserna. Dessutom ar det sa att alla analyser i fas ett till tre bygger pa indata i form av data
fran metoder som alltid involverar anvandare pa ett eller annat satt. De olika verktyg som anvands i de

olika faserna utnyttjas till att strukturera indata enligt de syften som varje fas har i CWA.
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GMOC

GMOC ar den speciella systemutvecklingsfilosofi och modell som har anvéants av Uppsala universitet
vid utformning av kontrollstrategierna for den framtida tagtrafikplaneringen. Figur 5 nedan illustrerar
de olika komponenterna i GMOC. Mal och mental modell ar egenskaper hos den manskliga aktéren,
teamet eller organisationen. Observerbarhet och kontrollerbarhet ar egenskaper hos det tekniska
systemet. Sammantaget utgér GMOC en modell éver méanniska-systeminteraktionen i en
arbetssituation. Genom att férandra observerbarheten och kontrollméjligheterna studeras effekterna
av detta pa aktorens eller aktorernas forstdelse (mentala modeller) eller maluppfyllelse. | verkligheten
rader en standig interaktion mellan mal och forstaelse (Jansson, 1999), vilket medfor att forandringar i
ett granssnitt ocksa far sido- och bieffekter pa bade forstaelse och mojlig maluppfyllelse. Men som
huvudsaklig arbetshypotes géaller att man studerar konsekvenserna av existerande observerbarhet och
kontrollmaojligheter i form av paverkan pa mentala modeller och méaluppfyllelse. Vid forandring av
grénssnitt och systeminteraktion studeras konsekvenserna av den férandrade observerbarheten och
kontrollmojligheterna pé aktorernas mentala modeller och maluppfyllelse.

TAL
N&E% MO

Figur 5. GMOC bestar av fyra delar: Mal och mental modell ar egenskaper hos den ménskliga
operatéren, teamet eller organisationen. Observerbarhet och kontrollerbarhet ar egenskaper hos det
tekniska systemet. Sammantaget utgér GMOC en modell éver méanniska-systeminteraktionen i en
arbetssituation. Notera att Mal inte bara ar en frdga om vad aktéren gor, utan ocksa hur hen integrerar

overgripande verksamhetsmal.
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GMOC bygger pa insikter inom psykologisk forskning om manniskors moéjligheter att fatta beslut i
komplexa och dynamiska system (Brehmer 1992). Dynamiskt beslutsfattande bygger pa ett
cybernetiskt forhallningssatt till beslutsuppgiften — méanniskor som fattar beslut i systemmiljoer av
den typ som tagtrafikplaneringen utgér genererar sina egna stimuli, vilket betyder att man maste
studera beslutsfattande i form av feedback-loopar, vilket i sig leder till insikten att beslutsproblem av
den typen ar mer att betrakta som handlingsregleringsproblem som lampligast utvarderas i form av

grad av kontroll. Mal och modell &r da centrala egenskaper.

Till skillnad fran CWA, dar det ar den implicita forstaelsen av begransningarna i miljon anses forma
beteendet, sa betonas i GMOC istallet maluppfyllelsen som det som formar beteendet. Eftersom mal
och mental modell, eller mal och forstaelse, ar intimt sammanflatade i GMOC s& ar skillnaderna

mellan CWA och GMOC mer en fradga om nyansskillnader &n motstridiga ansatser.

Slutsats — den svenska ansatsen till kontrollstrategier i ett internationellt perspektiv

Sammantaget kan man konstatera att den formativa ansatsen som den kommer till uttryck i CWA idag
ar den dominerande systemutvecklingsfilosofin i ett internationellt perspektiv, atminstone om man ser
till forskningsfronten. Sedan publiceringen av Vicentes bok Cogntive Work Analysis (1999) har en rad
olika férdjupningar och vidareutvecklingar skett (Naikar et al. 2006; Lintern 2009; Birell et al. 2011;
Hassall & Sanderson 2014). Manga har insett vardet av den formativa ansatsen da den forenar ett
verksamhetsperspektiv som borgar for att &ndamalsrationell effektivitet styr utvecklingen snarare an
den instrumentella effektivitet som ofta ar resultatet av den normativa ansatsen, med en stravan efter
objektivitet och systematik i synen pa hur man anvander sig av information fran analyser av hur
anvandare arbetar och fattar beslut till skillnad fran rent anvandarcentrerade ansatser dar resultaten
blir en inkrementell del av designldsningarna utan att underlaget i form av synpunkter underkastas
vidare granskning. Det finns dock ett antal problem med CWA som hér kort ska beskrivas. Det forsta
problemet som manga har patalat ar att CWA ar svart att tillampa i praktiken, sarskilt vid forandring
eller vidareutveckling av befintliga system. De manga analyserna tenderar att bli en alltfor 6vermaktig
uppgift for utvecklingsprojekt dar snar tillampning star for dérren. Ett andra problem ar att det ar fem
olika analyser och det &r komplicerat att genomfora alla faser i ett och samma projekt. Aven
forskningen om de olika analysfaserna i CWA tenderar att glida isér. Det blir allt vanligare att

forskningen penetrerar problemen i detalj i varje fas. Ett exempel pa detta ar Hassall & Sandersons
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(2014) artikel om strategianalyser. Om det har ar en trend som haller i sig sa forlorar man hela véardet

av CWA som ar tankt som en helhet.

I motsats till CWA har utvecklingen av kontrollstrategier inom det sociotekniska systemet for
tagtrafikplanering i Sverige, genom anvandning av GMOC som grundmodell och bakomliggande
filosofi, inte fastnat i de enskilda faserna och nivderna av analyser. De fyra elementen i GMOC ar latta
att halla 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 anvéndas for alla
systemanalyser, pa alla nivéer och i alla led. Det gér GMOC till en mycket anvandbar ansats aven
utanfor forskningen. Exempelvis utformas nu i ett pagaende projekt framtidens informationsmiljo for
lastbilschaufforer pa Scania (Jansson et al., 2014). Uppsala universitet deltar &ven har med en den
grundlaggande systemutvecklingsfilosofin. En annan férdel med GMOC ar att den inte kommer med
fardiga recept for hur man metodmaéssigt ska utveckla system inom ett visst tillampningsomrade.
Metoderna maste istéllet utvecklas i nara samarbete med varje avnamarorganisation. Manga upplever
detta som en brist, att det inte finns en fardig uppsattning metoder som féljer med anvandningen av
GMOC. Men om det vore sa skulle inte GMOC som systemutvecklingsansats vara tillrackligt kanslig for
de kontextspecifika villkoren och kraven som varje tillampningsdomaén har. Naturligtvis finns det alltid
mojlighet att anvanda mycket generella metoder som intervjuer, olika former av observationer,
verbaliseringstekniker, prototyping mm, men de specifika metoder som behdovs for att man ska samla
data till analyserna av sambanden mellan de olika elementen i GMOC behdéver alltid
verksamhetsanpassas eftersom de 6vergripande dndamalen &r unika for varje verksamhet. GMOC som
holistisk systemutvecklingsfilosofi bygger pa stravan efter att nd den andamalsrationella effektiviteten
och de verksamhetsspecifika malen. Som sadan ar GMOC ocksa ett uttryck for en generativ ansats,
vilken antas vara nodvéandig for att hantera situationer som man inte pa forhand kan planera for.
STEG &r ett exempel pa en generativ ansats, den finns for att kunna tillgodose informationsbehov som
aven ar okanda. Kontinuerlig alstring och visualisering av information ar det béasta sattet att na den
yttersta nyttan med tekniken (Andersson et al., 2014). STEG ar ocksa ett satt att erkanna komplexa
informationsmonster som nddvandiga och déarmed inte i onédan reducera skickligheten hos de
manniskor som ska anvanda informationsmiljon som underlag vid interaktion med sociotekniska

system. Figur 6 visar olika satt att strava efter nyttan med tekniken.
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Figur 6. Nyttan med teknik, sett fran ett andamalsrationellt perspektiv.

Sammantaget kan konstateras att den ansats som utvecklats under femton ar under ledning av
professor Bengt Sandblad och 1:e forskningsingenjor Arne W Andersson ligger langst fram i
forskningsfronten vad galler kontrollstrategier for tagtrafikplanering med tillhérande systemstod. Det
betyder ingalunda att andra lander i Europa automatiskt kommer att félja Sveriges exempel — det
finns manga som fortfarande lever kvar i den normativa ansatsen dar man enbart ser manniskan som
en nédvandig aktor i situationer dar tekniken fallerar. En annan vasentlig skillnad ar att den tekniska
utvecklingen i Sverige har natt langre an i de flesta andra jamforbara lander, samt att den
organisatoriska sammanflatningen av olika funktioner och roller har natt langre i Sverige. Med fortsatt
stod fran Trafikverket finns det dock mojligheter att flera lander hakar pa utvecklingen i Sverige — det
finns alltfler exempel pd att man betraktar Sverige som ett foregdngsland. Ett problem &r dock att
kunskapen maste 6verforas till leverantorsledet, och som avslutning pa den héar rapporten foreslas
darfor riktlinjer for hur Trafikverket kan arbeta proaktivt for att bygga in krav i enlighet med den

ansats som foredragits i den har rapporten.

Riktlinjer for kravhantering vid upphandlingsprocesser

Nedan beskrivs hur Stockholms Lokaltrafik (SL) har stéllt krav i anbudsprocessen vid uppkdp av den

nya generationen tunnelbanetag, samt hur de sedan fortsétter att stalla krav pa delaktighet i
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utvecklingen av férarergonomi och passagerarutrymmen, med sarskild fokus pa informationsmiljo.
Bland annat anvander sig SL av externa konsulter som specificerar och foljer upp kraven hos
leverantdren, vilket borgar for en utveckling dar leverantéren maste leva upp till delleveranser enligt

vinnande anbud.

Infor anbudsprocessen lat SL en extern och oberoende expert ange kraven pa férarergonomi,
ergonomi i passagerarutrymmen samt ergonomi for underhallspersonal. Som grund anvéndes den
svenska arbetslagstiftningen, men viktigare var att specificera arbetssattet med brukarinflytande
eftersom det inte gar att na anda fram till andamalsrationell nytta med hjalp av modeller och lagtext.

Denna kravspecifikation ingick sedan i den anbudsférfragan som SL lamnade ut.

Vinnande anbud aterspeglade tydligt kravspecifikationen vad galler ergonomidelarna. En omedelbar
konsekvens av detta var att vinnande koncept ledde fram till nyanstéllningar hos leverantéren inom
kompetensomradena ergonomi och kognitiv ergonomi. Leverantoren tvingades inse att man inte
kunde leva upp till kraven om man inte hade ratt besattning i projektet. Vidare skapades en central
arbetsgrupp, en slags sammanhallande fokusgrupp, med uppgiften att folja arbetet hos leveranttren.
For detta arbete anstallde SL en rad olika konsulter inom olika delomraden som tillganglighet,
ergonomi, brand, sékerhet mm. Var och en av de olika funktionerna i denna centrala fokusgrupp
startade upp olika arbetsgrupper, specialiserade fokusgrupper, med syfte att arbeta tillsammans med
leverantdren under hela utvecklingsprocessen, fran skisser via tester i olika omgangar till successivt
mer fardig design. Genom de olika specialiserade fokusgrupperna kom olika brukargrupper in i
testerna tidigt. Vidare skapade man i det har laget sa kallade “personas”, en slags roller som utgor
representativa brukare som man kan diskutera runt. Férdelen med detta ar att man undviker alltfér
mycket av sjalvutnamnda experter som annars ofta kan dominera jakten pa synpunkter och olika
designforslag. Personas &r ett satt att gora kravstallningsprocessen mer objektiv. Det betyder dock inte
att man inte anvander testpersoner som ar riktiga anvandare eller brukare. Tvartom inser man mycket
snart att de ménga vettiga synpunkter man far in pa detta satt manga ganger ar ovérderliga och leder

till att misstag i utformningen av exempelvis tekniska I6sningar upptécks tidigt.

Som en ytterligare atgard i kravstallningsprocessen fick leverantéren ga med pa att anlita en
oberoende expert pa egen bekostnad, en sa kallad tredjepartsgranskare, som fungerade som oberoende

kontrollant av hur den specificerade ergonomiprocessen foljs. Tredjepartsgranskaren deltar i testerna
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som observator av hur arbetet fortskrider i de mest kritiska testmomenten samt granskar dokumenten
och signerar nar olika moment &ar avklarade. Genom att experter fran olika parter samarbetar inom ett
visst delomrade, exempelvis ergonomi, fokuseras samma slutmal men fran olika perspektiv, vilket

leder till ett konsensusdrivet arbetssatt.

Ovanstéaende gar naturligtvis inte att kopiera rakt av. Vidareutveckling av tagtrafikledningscentraler
har sina speciella behov. En viktig skillnad mot ovanstaende ar att det kravs en vasentligt storre fokus
pa utveckling av mjukvara och komplexa systemfunktioner, vilket gér det nddvandigt att skapa
forstaelse for gemensamma mal. Ett satt att gora detta ar att genomfora visionsseminarier som grund
for de organisatoriska verksamhetsforandringar som man anser ar nédvéandiga. Att tidigt skapa sa stor

konsensus som mojligt kring dessa mal ar en viktig utgdngspunkt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att féljande steg &r ett bra satt att fa struktur pa anbuds- och

upphandlingsprocesserna:

e Ennoggrann kravstallningsprocess som underlag infor anbudsforfragan. Fokus bor ligga pa
processen, som extra stod utdver lagstiftningen. En formativ ansats bor efterstravas redan i
anbudsforfragan.

o Parallellt med detta inleda internt forankringsarbete med hjalp av visionsseminarier med
fokus pa utveckling av ett gemensamt och val sammanhallet sociotekniskt system.

e Granskning av anbud med avsikten att prioritera en utvecklingsprocess enligt en formativ
ansats.

e Skapande av en eller flera fokusgrupper eller arbetsgrupper som arbetar med personas, och en
testmetodik dar anvandare och brukare ses som testpersoner och inte som kravstéllare.

e Samarbete mellan bestallare och leverantér genom att olika grupper av experter arbetar med
samma slutmal, men dar man ha olika roller. Successiva framsteg dokumenteras i en sarskild
rapport som gors tillganglig for en tredjepartsgranskare.

e Krav pa att leverantoren ska anstélla en tredjepartsgranskare som successivt foljer arbetets
fortskridande och som kvitterar de olika momenten i sarskilda dokument.

o Fortsatta arbetet med forskning kring hur beslutstod for tagtrafikplanerare ska se ut for att de
ska vara utformade for att stodja ett sa effektivt arbete som mojligt, som underlag for framtida

kravstéllning i anbuds- och upphandlingsprocesser.
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