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Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av Stralsdkerhetsmyndigheten,
SSM. De slutsatser och synpunkter som presenteras i rapporten ar forfat-
tarens/forfattarnas och 6verensstimmer inte nédvindigtvis med SSM:s.

SSM perspektiv

SSM granskar tillstandshavarnas hantering av anldggningséindringar
och deras hantering av tester. Myndigheten lagger stor vikt vid att dessa
tester genomfors stringent och korrekt pa alla sitt samt att de rapporte-
ras pa ett sétt som gor det mojligt att gora bedomningar. Men dven om
ISV genomfors optimalt, pa bista sitt, finns starka skal att utveckla ISV.
Det finns ocksa starka skil att utveckla metoder f6r vad som ska testas,
metoderna vid testning, etc.

Totalf6rsvarets Forskningsinstitut (FOI) fick i uppdrag att studera metod-
utveckling for integrerad validering,.

Bakgrund

Kérnkraftindustrin genomfor en hel del anldggningsindringar med paverkan
pa kontrollrummen. Syftet med forandringarna ar forbiattringar av olika slag,
som funktioner och arbetsforutsittningar. Det finns noggranna planer, ge-
nomtinkt design och manga olika kompetenser inblandade men trots detta
sa framtrider ovintade aspekter efter genomférandet — inte enbart vad som
primért var avsikten. Det &r darfor vildigt viktigt att alla konsekvenser av en
andring analyseras i forvig. Det dr ocksa i hogsta grad viktigt att resultatet av
anldggningsiandringarna testas. SSM:s krav dr att det inte far uppsta en situa-
tion att forbattrad sidkerhet i ett avseende leder till forsimrad sdkerhet i ett
annat avseende pa ett sadant sitt att sikerheten som helhet forsamras.

Syfte
Syftet med studien var att bidra till fordjupad kunskap bade f6r SSM:s
tillsyn och fo6r okad kunskap inom karnkraftindustrin.

Resultat
FOI har med sina resultat lyft upp fragestillningar och problematiserat
ytterligare aspekter.

Effekter pa SSM:s tillsyn
SSM har fatt goda forutsittningar att fortsétta vara padrivande for en
vidare utveckling av omradet.
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Projekthandldggare pa SSM: Yvonne Liljeholm Johansson
Diarienummer for projektet d&r SSM 2009/2142
Projektnummer: 1118
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Sammanfattning

Denna rapport har skrivits pa uppdrag av Stralsakerhetsmyndigheten (SSM). Syftet
var att stodja Stralsakerhetsmyndigheten avseende metodutveckling inom Human
Factors omradet rorande integrerad validering vid kontrollrum.

Referensram for arbetet har varit befintliga rekommendationer och anvisningar fran
karnkraftsomradet, erfarenheter frdn granskning av Turbic Validering (Oskarsson,
Nahlinder & Svensson, 2008), samt erfarenheter fran valideringsstudier inom
forsvarsmakten, exempelvis avseende ledningscentraler och flygforare. Dessa
verksamheter kdnnetecknas av komplexa system i extrema miljoer, ofta med hdga
risker dar manskliga felhandlingar kan fa allvarliga konsekvenser.

En fokusgrupp har genomférts med ansvariga representanter for Human Factors
fragor vid samtliga svenska karnkraftverk. Fragor som diskuterades var bland annat
vem/vad en integrerad validering (1V) ar till for, vad som bor ingd i en 1V,
jamforelsen med Baslinjematning, Designprocessen, SSM:s roll, vilka mé&tmetoder
som ska anvandas vid 1V och hur de paverkas av férandringar i kontrollrummet.

Rapporten tar upp olika fragor rérande valideringsprocessen. Kompletterande
métmetoder vid integrerad validering diskuteras, bland annat dynamiska,
psykofysiologiska och kvalitativa metoder for att identifiera problem.
Kompletterande analysmetoder for statistisk bearbetning ges. Studien pekar pa ett
antal brister i valideringsprocessen, bland annat behovet av gemensamma riktlinjer
for validering och design, kriterier for olika typer av métningar, fortydligande av
SSM:s roll och rekommendationer for externa aktdrers ansvar i
valideringsforfarandet. Forfattarna ger 12 forslag pa atgarder for att atgarda de
identifierade problemen.
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Summary

This report has been written on the commission of the Swedish Radiation Safety
Authority (SSM). The purpose was to support SSM in the development of
Human Factors methods concerning integrated validation of nuclear power plant
(NPP) control rooms.

The frame of reference for this work was existing recommendations and
instructions from the NPP area, experiences from the review of the Turbic
Validation (Oskarsson, N&hlinder & Svensson, 2008), and experiences from
system validations performed at the Swedish Armed Forces, e.g. concerning
military control rooms and fighter pilots. These enterprises are characterized by
complex systems in extreme environments, often with high risks, where human
error can lead to serious consequences.

A focus group has been performed with representatives responsible for Human
Factors issues from all Swedish NPP:s. The questions that were discussed were,
among other things, for whom an integrated validation (V) is performed and its
purpose, what should be included in an 1V, the comparison with baseline measures,
the design process, the role of SSM, which methods of measurement should be used,
and how the methods are affected of changes in the control room.

The report brings different questions to discussion concerning the validation process.
Supplementary methods of measurement for integrated validation are discussed, e.g.
dynamic, psychophysiological, and qualitative methods for identification of
problems. Supplementary methods for statistical analysis are presented. The study
points out a number of deficiencies in the validation process, e.g. the need of
common guidelines for validation and design, criteria for different types of
measurements, clarification of the role of SSM, and recommendations for the
responsibility of external participants in the validation process. The authors propose
12 measures for taking care of the identified problems.
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1. Bakgrund

Denna rapport har skrivits pa uppdrag av Stralsakerhetsmyndigheten (SSM).
Syftet var att stodja SSM avseende metodutveckling inom Human Factors
omradet avseende integrerad validering vid kontrollrum.

Att bedomningar av kontrollrum genomfors pa ett bra sétt ar av stor vikt, sa att
vésentliga aspekter inte forbises. Om exempelvis arbetssattet, och samspelet
mellan operatorerna, i kontrollrummet forandras, bér de metoder som anvénds
vid bedémning av kontrollrummet ocksa kunna fanga upp detta. I vissa fall kan
det ocksa vara nddvandigt att komplettera eller forandra valideringsmetodiken
om forandringen ar mycket omfattande. Det &r t.ex. mojligt att omstéallning fran
analoga till digitala operatdrsgransytor kraver nya varderingsmetoder.

Referensram for arbetet har varit befintliga rekommendationer och anvisningar
fran karnkraftsomradet, erfarenheter fran granskning av Turbic Validering
(Oskarsson, Nahlinder & Svensson, 2008), samt erfarenheter fran
valideringsstudier inom férsvarsmakten, exempelvis av ledningscentraler och
stridsflygare. Dessa verksamheter kdnnetecknas av komplexa system i extrema
miljoer, ofta med hoga risker dar manskliga felhandlingar kan fa allvarliga
konsekvenser. | uppdraget till FOI ingick att resonera dppet kring integrerad
validering utifran vara egna premisser. Syftet med detta var att skapa nya
uppslag och tankar kring hur valideringsprocessen skulle kunna genomforas.

For att aven inhdmta mer kunskap om dessa fragor fran tillstandshavarnas
synvinkel, har en fokusgrupp genomforts. Representanter med ansvar for
Human Factors fragor vid samtliga svenska karnkraftverk deltog.

Validering

Det finns ett flertal definitioner av validering och oftast satts termen i kontrast
till verifiering. Validering innebér en bekréftelse genom undersokning och
framl&ggande av bevis att de sdrskilda kraven for en specifik, avsedd
anvandning har uppfyllts (Svensk standard SS 020106, citerat i SWEDAC,
2005). Verifiering innebdr en bekréftelse genom undersdkning och
framl&ggande av bevis att specificerade krav har uppfyllts (Svensk standard SS
020106 citerat i SWEDAC, 2005).

Internationella Standardiseringsorganisationen (1SO) beskriver validering enligt
foljande: “Confirmation by examination and provision of objective evidence that
the particular requirements for a specific intended use are fulfilled.” (Draft
International Standard ISO/DIS 8402 citerad i Green och Collier, 1999).

Internationella energikommissionen (IEC) skriver: "Validation, which should be
carried out after completing the verification, is generally defined as the test and
evaluation to determine that a problem solution complies with the functional,
performance and interface requirements. More specifically, it is the process of
determining whether the physical and organisational design for operations is
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adequate to support effective integrated performance of the functions of the
control room operation staff.”” (Green & Collier, 1999).

Nuclear Regulatory Commission (NRC) skriver: "The objective of validation is

to provide evidence that the integrated system supports plants personnel in safe

operation of the plant; i.e.; that the integrated design remains within acceptable
performance envelopes.” (O’Hara, Stubler, Higgins & Brown, 1997).

Validering ar dock inte alltid konkret definierat och det finns verksamheter dér
det istallet arbetas utifran vad de anser &r kontentan av validering. | Eurocontrols
valideringshandbok, Validation Guideline Handbook, forklaras validering som
den process by which the fitness-for-purpose of a new system or operational
concept being developed is established” (MAEVA, 2004).

Alla ovannamnda exemplen beskriver eller definierar validering pa olika
detaljdjup och pa olika sétt. 1ISO lagger tyngdpunkten pa att validering ska
bekréfta att ett system eller en process ska uppfylla det syftet den &r avsedd for.
IEC och NRC lagger istéllet tyngdpunkten pa att systemet/processen skall vara
ett stod till operatdrerna i deras arbete.

Kontrollrumsvalidering

| foljande avsnitt presenteras en dversikt dver valideringsprocessen rérande
kontrollrum. Syftet med detta &r att ha en bas for diskussion senare i rapporten.
Observera att processen som beskrivs bygger pa en rapport fran 1998 och
saledes inte ar koncensus eller standard inom svensk karnkraft, snarare ska den
ses som ett exempel pa hur en validering skulle kunna ga till (Rollenhagen,
Bladh, Borg & Evénius, 1998). Om inte annat anges ar det Rollenhagen m.fl.
(1998) som ér referens i foljande avsnitt. Som framgar av
fokusgruppsdiskussionen som presenteras senare i rapporten ar det langt ifran
sakert att en validering faktiskt gar till enligt denna beskrivning.

Det grundldggande syftet i validering ar att granska huruvida systemet &r
anvandbart (funktionellt) for sina &ndamal eller inte. Att granska detta i ett
kontrollrum &r langt ifran enkelt da funktionaliteten i ett kontrollrum &r
beroende av samspelet hos en rad olika faktorer.

Validering av kontrollrumsandringar ska ske pa ett strukturerat satt, vilket bl.a.
kraver en forbestamd plan. Valideringsplanen ska bl.a. innehalla specifikation av
malsattningar, resurser, kriterier, matinstrument och hantering av resultat. Redan
i starten av ett projekt som paverkar kontrollrummet sa bor
valideringsaspekterna uppmarksammas. De beslut som fattas i utvecklingsfasen
bor dokumenteras med avseende pa vilka 6vervagande och/eller kompromisser
som ber6r kontrollrumsutformningen. P4 sa sétt underlattas valideringsarbetet
genom att ett storre fokus kan laggas pa kritiska punkter. Valideringsprocessen
bor bygga pa en bred metoduppsattning, da kombinationen av exempelvis
enkéter och expertbeddmningar 6kar mojligheten att dra valida slutsatser.
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Ett kontrollrum bestar av flera olika specifika delfunktioner, som exempelvis
manniska-system granssnitt, instruktioner, arbetssétt, personal med relevant
utbildning, miljofaktorer m.m. Valideringen av ett kontrollrum bor darfor
fokusera pa individuella faktorer och pa relationen och samfunktionen mellan
dessa faktorer. For att dstadkomma detta kravs att verifieringen av enskilda
komponenter nar respektive krav men framforallt att samfunktionen mellan
komponenterna testas i specifika situationer (driftfall). Det kan vara svart att
definiera vad som &r en ”godkand” samfunktion men genom att beakta
samfunktionen i valideringen sa betonas ett forhallningssatt som innebar att
validering bor ha uppmarksamheten riktad mot eventuella problem i
samfunktionen mellan exempelvis manniska-maskin, manniska-instruktion och
manniska-manniska.

Valideringsunderlaget ska innehalla antagande om vad som forvantas uppfyllas
av systemet och god praxis vid validering &r att vara 6ppen for det ovéntade
samt att notera sadant som vid forsta anblick kan anses som “smasaker”.
Resultaten ska sedan forsoka generalisera fran forsokssituationen till det
verkliga systemet.

I Handbok — validering av kontrollrumsandringar foreslar Rollenhagen m.fl.
(1998) en generell valideringsplan. Figur 1 nedan skildrar valideringsplanen som
ett blockschema med ingangskriterier for blocken (IN) och med vilken typ av
resultat som genereras (UT).

I ut

Bakgrund till &ndringen

. Strukcturerade farutsattningar
sakerhetsaspekter i - &

Farutsattningar —

- Yalideringskate gori
Beskrivningar - gskateg

Kantrollrum sfil o sofi

1

Projektm 3l Hypoteser
I &lsattning Mormer/riktlinjer — Begransningar
Krav frén driften Allmanna kriterier
1
Farutsgttningar Driftfall
Forberadelse Hypoteser - Specifilka kriterier
Tillgéngliga metoder IMetader

Figur 1. Valideringsplan (Rollenhagen m.fl., 1998)

SSM 2010:02 8



Under forutsattningar bor bl.a. en bakgrund till &ndringen eller nykonstruktionen
anges, likasa bor sakerhetsaspekter som reaktor- och/eller personsakerhet klaras
ut. Under malsattning anges forst det 6vergripande malet med valideringen.
Darefter ska detta brytas ner till delmal for att uppna en mer detaljerad niva.
Hypoteserna som genereras ar bl.a. till for att veta vad som ska testas i
valideringen. Exempel pa hypoteser kan vara: operatorerna upplever att det nya
systemet stodjer utforandet av arbetsuppgifterna, eller: det nya systemet
fungerar tillsammans med 6vriga stodfunktioner.

Begransningarna som stélls upp ar till for att fanga in valideringens omfattning
och/eller begransning. | detta ingar aven att kategorisera de olika valideringarna
for att olika fokus och vikt ska kunna laggas pa valideringens olika delar. Under
allménna kriterier ska 6vergripande kriterier beskrivas. Flera av dessa bor vara
generella for flera valideringar, exempelvis god kontrollbarhet. Majoriteten av
de 6vergripande kriterierna ska baseras pa kvalitativa bedomningar och dessa
ska i sin tur vara grundade pa en sammanvagning av strukturerade intervjuer,
observationer samt expertbeddémningar.

| forberedelserna ingdr det att bl.a. ta fram en valideringsgrupp som speglar
kompetenser fran olika omraden, exempelvis systemkunskap och MTO-
kunskap. Det ska dven anges vilka driftfall som valts att fungera som
valideringssituationer, samt motiveringen till dessa.

Rapportering

Valideringsplanen ska goras innan insamlig av data och efter genomférandet av
valideringsplanen produceras valideringsrapporten. Valideringsrapporten
behandlar analys, databearbetning, resultat och uppféljning (se Figur 2 nedan).

IN uTt

Data fran valideringen

Specifilka kriterier

Analys och databehandling - Resultat och avvikelse

1

Uppfélining och spridning Resultat och svvikelse — Farankrad andring

Figur 2. Valideringsrapporten (Rollenhagen m.fl., 1998)

En valideringsrapport ska kunna lasas fristdende. Darfor kravs att den inleds
med en kort beskrivning av de scenarier som har genomforts. Resultatet av
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valideringen ska forst presenteras genom att ge den sammanvagda bedémningen
av hela systemet/andringen. En gransdragning mellan godkant, varning och icke
godként kan exempelvis goras. Om varning eller icke godkant anges ska &ven en
forklaring till "betyget” finnas med. Resultaten ska &ven kopplas till de
hypoteser som stélls upp i valideringsplanen.

Det ar viktigt att radata som samlas in under valideringen inte gar forlorad efter
sammanstallningen, utan att samtliga radata arkiveras for att vara sparbara i
senare skeden av anlaggningens livscykel.

I resultatdelen ska avvikelser som uppmarksammats under validering anges. Det
ska aven dokumenteras hur dessa avvikelser hanterats och vad som anses vara
orsaken till att de uppstatt fran forsta borjan. Det ska dock sta klart att
valideringsteamet inte i forsta hand har i uppgift att hitta orsaker och atgarder till
upptackta avvikelser, sdvida de inte &r uppenbara. Huvuduppgiften &r att finna
avvikelser och rapportera dessa.
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2. Integrerad validering

Overgripande behandlar detta avsnitt olika matmetoder, statistiska metoder och
riktlinjer for integrerad validering. Med integrerad validering avses, enligt
Bakgrund, validering av hela det sammansatta kontrollrummets funktionalitet
med samtliga operattrer ur ett Human Factors perspektiv. Vanligtvis anvénds en
baslinjeméatning, dér kriteriet for den integrerade valideringen &r att
interaktionen med det nya systemet ska vara fungera minst lika bra som med det
gamla systemet dar baslinjeméatningen genomfordes. Riktlinjer for integrerad
validering ges av NUREG - NUREG 0711 (O'Hara, Higgins, Perensky, Lewis &
Bongarra, 2004); NUREG/CR 6393 (O’Hara m.fl., 1997).

Att genomfdra en integrerad validering & en mycket omfattande och komplex
process, Vilket givetvis medfor ett stort antal problem. Detta avsnitt syftar till att
Iyfta fram och belysa denna typ av problem, samt i viss utstréckning ge forslag
pa atgarder. Samtliga forslag ar inte helt realistiska, utan ska betraktas ur
perspektivet att vi vill "kasta upp bollen” for att problemet ska komma till
diskussion. Att vi pekar pa vissa problem utan att ge konkreta férslag pa
atgarder kan mgjligen betraktas som en negativ kritik av valideringsprocessen.
En forhoppning ar dock vi genom att tydliggdra problem kan bidra till en
process som i forlangningen kan generera losningar. Vi tycker ocksa att det &r
viktigt att befintliga problem belyses, for att sékerstélla att resultaten vid
valideringsprocessen ska tolkas med hénsyn till de problem och
osdkerhetsfaktorer som faktiskt finns.

Stegvisa uppgraderingar

Ett problem for valideringsprocessen &r att en uppgradering av ett kontrollrum
kan ske i flera faser dver tiden. Under detta tidsforlopp kan &ven fordndringar i
personal och arbetsrutiner forekomma (Norros, Savioja & Salo, 2009). Under
sadana forhallanden ar det svart att genomfora en traditionell integrerad
validering som jamfor det nya och gamla kontrollrummet. Detta maste inte
betyda att arbetssattet & samre an att genomfora en enskild storre forandring (se
nedan, Avsnitt Design).

Design

"The envisioned world problem”

Ett fundamentalt problem med design &r att designen baseras pa studier av hur
nagot ar, men att designen i sig sedan forandrar forutsattningarna. Vid varje
forandring uppstar alltsa forandringar som &r svara att forutse, ndgot som i
litteraturen bendmns “The envisioned world problem” (Hollnagel & Woods,
2005). En 6vergripande forandring av ett kontrollrum kan t.ex. leda till att en
arbetsuppgift forsvinner helt, eller att en annan person n tidigare far ansvar for
den. Storre flexibilitet i granssnitt, t.ex. vid digitalisering kan ocksa leda till att
personalen sjalv omorganiserar sin arbetsfordelning, vilket gor att planerade test
i valideringen omkullkastas. Relevansen i ett matt kan alltsa paverkas av den

SSM 2010:02 11



forandring den ar &mnad att méta. | komplexa system kan detta vara mycket
svart att forutse.

Behovet av iterativ design

Iterativ design &r egentligen den enda I6sningen pa "the envisioned world
problem”. I en iterativ designprocess ar planen redan fran borjan att arbeta med
versioner av det tankta systemet till dess att en tillfredsstallande funktionalitet ar
uppnadd. Samtidigt fungerar den iterativa designen at tva hall. Designerns bild
av processen som han/hon designar for paverkas av hur val den senaste
versionen av systemet fungerar och bilden av vad som & malet férandras vid
varje iteration. Skillnaden mellan det tankta och det faktiska minskar alltsa
gradvis vid varje iteration av designen, till dess att en acceptabel niva uppnas.
Den ténkta varlden nérmar sig den reella vérlden, varfor “the envisioned world
problem” till viss del kan hanteras. Iterativ design av system &r darfor att foredra
nar det ar mojligt. Manga ganger ar det dock svart att arbeta iterativt pga.
kostnads- och tidsaspekter, speciellt i verksamheter som har behov av att
fungera kontinuerligt.

En mycket viktig komponent i allt designarbete &r att ta hansyn till anvandarnas
asikter. De tankta anvandarna bor darfor medverka vid varje iteration och det ar
viktigt att fanga upp deras synpunkter pa systemets forandringar. Samtidigt bor
man vara uppmarksam pa att anvandare kan vara konservativa och vilja behalla
gamla I6sningar, samt att de inte alltid har tillrackliga kunskaper om
majligheterna med nya tekniska I6sningar for att fullt ut forsta potentiella
fordelar.

Behovet av iterativ validering

Av samma anledning som att design bor folja ett iterativt forlopp sa bor
validering inte heller ske vid endast vid ett tillfalle. Istéllet bor validering ses
som en naturlig del av designprocessen — vid varje iteration bor en validering
ske som bekraftar vilka av designmalen som uppnatts och i sa fall hur val.

Att endast genomfora iterativa valideringar av delsystem under
utvecklingsprocessen racker dock inte. Nar delsystem sammanfogas till ett
enhetligt system kan man inte rdkna med att det enhetliga systemets
funktionalitet kommer att vara lika med summan av delsystemens funktionalitet.
Awven om delsystemen fungerar bra var for sig, kan mycket vil negativ
interaktion mellan delsystemen forekomma. Om olika systemutvecklingsgrupper
har designad respektive delsystem, kan divergerande designlésningar gora att
det behdvs olika strategier for att interagera med respektive delsystem. En
integrerad validering av det enhetliga systemet &r darfor nodvandigt for att
sékerstélla att delsystemen fungerar val tillsammans.

Iterativ validering under utvecklingsarbetet kan dock bidra till att minimera
antalet problem med det enhetliga systemet. Exempelvis kan samma kriterier
anvéndas for validering av respektive delsystem, vilket bland annat kan
forhindra divergerande designldsningar som gor att olika strategier behdver
anvéndas vid interaktion med respektive delsystem.
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Relevanta scenarier

Att skapa scenarier som &r relevanta for bade baslinjemétning med gammalt
system och for moderniserat system &r av stor vikt vid integrerad validering

Att skapa relevanta scenarier vid en baslinjemétning kan vara problematiskt. N&r
baslinjematning genomfors kan det ibland vara svart att forutse exakt vilka
uppdateringar som kommer att genomféras. Ett problem vid Turbic-valideringen
vid O2 (Braarud & Strand, 2007a, 2007b) var exempelvis att endast
turbinoperatdrens kontrollstation hade uppdaterats, medan scenarierna vid
baslinjeméatningen reflekterade arbetet i hela kontrollrummet. Dérfér anvandes
endast 3 scenarier fran baslinjeméatningen, medan tre nya scenarier som
reflekterade turbinoperattrens arbete skapades. For de nyskapade scenarierna
fanns det darmed inte ndgon baslinjematning att jamféra med.

Ett mer generellt problem med scenarier for baslinjemétning uppenbarar sig i
ljuset av "the envisioned world problem” som presenterats ovan. Scenarier som
ska ga att anvanda for framtida designlosningar maste vara av generisk karaktar
for att inte bli irrelevanta om en stor fordndring av kontrollrummet gors. Det &r
darfor positivt om scenarier omfattar grundldggande funktioner och processer
som maste styras oavsett granssnittets utformning. Nagon garanti for att detta ar
mojligt finns dock inte eftersom t.ex. framtida avancerad automation kan gora
att manniskor inte langre utfor vissa sysslor, eller att reaktorer byggs om pa ett
sadant satt att kontrolluppgiften forandras fundamentalt. Enligt synpunkter vid
fokusgruppen &r de scenarier som rekommenderas i NUREG/CR-6393 framst
utformade for testning vid nybyggnation.

Forutsattningar for validering

Oklara effekter av validering

Nér en integrerad validering genomfors kan det vara mycket kort tid kvar tills
den planerade implementeringen av det nya kontrollrummet ska genomféras. Vi
upplever det som oklart vilka riktlinjer som finns for hur stora brister som
behdver framkomma vid en integrerad validering for att implementeringen ska
paverkas. Exempelvis vad som kravs for att direkt stoppa
implementeringsarbetet for att ge tid for korrigering av identifierade brister.

Awven om inte direkta felaktigheter identifierats som maste korrigeras, kan
intervjuer med operat6rerna, och deras svar pa dppna fragor, ge vardefulla
synpunkter pa forbattringar. Vid ett allt for kort tidsintervall mellan validering
och implementering forloras, eller begrénsas, mojligheterna till att implementera
sadana forslag.

Forsbkspersoner

Det kan vara svart att ha exakts samma forsokspersoner vid baslinjematning och
validering av moderniserat system. Om det &r nagot ar mellan méatningarna sa
har en del operatdrer nyanstéllts, en del har slutat och en del har befordrats.
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Dessutom har de under den tid som gatt mellan méttillfallena fatt mer erfarenhet
av sina arbetsuppgifter. Detta medfor att det kan vara svart att jamfora
matningar 6ver tid — skillnader i métning kan bero pa att operatorerna skiljer sig
snarare &n att den nya designen &r béttre eller samre. Det enda séttet att hantera
detta ur en experimentell synvinkel vore att genomfora simulatorprov med bade
den gamla och den nya designen for samma grupp, vid samma tidpunkt. Detta &r
dock troligen omojligt att genomfora i praktiken.

Viktigt ar att de forsokspersoner som anvands vid valideringarna &r
representativa for de operatdrer som normalt arbetar i kontrollrummet. Vilka
som i praktiken deltar i en validering varierar troligen da kontrollrumsoperatérer
trots allt &r en relativt liten grupp. Arbetsbelastning, sjukdom och andra
forhinder kan dven paverka vilka som faktiskt kan delta.

Traningseffekter

Operatdrerna har vanligtvis mycket stor vana vid det “gamla” systemet som
anvands for baslinjemétning, men har mindre vana av det "nya” systemet vid
validering av moderniserat system. Detta ar problematiskt eftersom en lagre
prestation pa det nya systemet kan vara beroende av mindre vana vid detta.
NUREG/CR-9393 rekommenderar darfor att operatorerna far traning pa det nya
systemet innan valideringen genomfors, sa att de uppvisar en nastan asymptotisk
prestation, med vilket de menar en stabil prestation som inte varierar mellan
olika forsokstillfallen. Om karnkraftverket inte har ett stort "6verskott” pa
operatdrer finns dock rimligtvis ekonomiska och personella begransningar for
hur mycket tranings som kan genomforas.

Att operatdrerna i kontrollrummet har mycket stor tréning, och &r att betrakta
som experter, medfér ocksa problem vid jamforande valideringsstudier. Det vill
sdga, operatorerna ar sa skickliga att de klarar av de flesta situationer i
kontrollrummet, och anpassar sig ddrmed vanligen mycket bra till det nya
systemet. Detta medfor att uppmaétta skillnader i prestation mellan
kontrollrummen ofta blir mycket sma. De kvantitativa méatt som huvudsakligen
anvands vid integrerad validering visar darfor ofta inte nagra statistiskt
sakerstallda skillnader mellan kontrollrummen. Detta pekar pa behovet av att i
storre utstrackning inkludera kvalitativa matningar vid integrerad validering (se
t.ex. Norros m.fl., 2009).

Att Operatorerna har mycket stor vana medfor ocksa att det ar svart for en extern
observator att beddma om det &r latt att anvanda ett system. Att operatorerna till
synes arbetar smidigt och friktionsfritt med systemet behdver inte innebdra att
det ar latt att anvanda, utan kan mycket val bero pa att de pa grund av stor
skicklighet kompenserar for brister hos systemet.

Att det gar viss tid mellan baslinjematning och validering innebar ocksa att

operatdrerna som deltar har ackumulerat avsevérd arbetserfarenhet nér
valideringen genomforts.
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Forandrad arbetssituation

Uppgradering av kontrollrum innebér ofta att aldre analog teknik byts ut mot

datoriserade I6sningar. Den analoga tekniken bestod av vaggpaneler och

strombrytare och kontrollampor som samtliga operatdrer kan se. | ett datoriserat
kontrollrum &r detta ofta utbytt ut mot individuella datorskarmar. Detta innebéar
att hela arbetssituationen forandras. Savioja, Norros och Salo (2008) ger
exempel pa nagra av de mest typiska konsekvenserna:

- Samarbetet mellan operatérerna forandras. | ett kontrollrum med
véaggpaneler &r hela teamet medvetet om vad en enskild operator gor.

- Uppgiftsfordelningen blir flexibel. | ett datoriserat kontrollrum kan varje
operator ta upp den skarmbild som han/hon énskar. Detta lyfter fram fragan
om hur arbetsuppgifterna ska fordelas i olika situationer.

- Tidigare fanns instruktionerna pa papper. Nu kan de laggas in digitalt. Det
blir darfor enklare att anvanda instruktioner samtidig som en uppgift utfors.

- Operatorernas processbild (eng. process picture) forandras. Detta ar
sannolikt den viktigaste forandringen, och innebér att operatdrerna far en
forandrad mental modell av processen, strukturen hos dess delar (eng.
component structure), 6msesidiga beroenden mellan delar, funktionaliteter
etc.

Dessa forandringar innebér, enligt Savioja m.fl. (2008), att det behdvs nya
teoretiska koncept for att analysera operatrernas arbete och de verktyg som de
anvénder under arbetet. De har darfor skapat en utvarderingsmetod som de
kallar for Contextual Assessment of Systems Usability (CASU) (se nedan,
Awvsnitt Kontextuell vardering av systemets anvandbarhet).

Rollférdelning mellan operatdrer

Nar ett kontrollrum digitaliseras kan rollférdelningen mellan operatérerna
paverkas pa ett flertal satt. Om kontrollrummet blir helt digitalt skulle
operatdrerna i princip kunna byta roller med varandra. Hierarkin mellan
operatdrerna kan delvis forandras nér turbinoperatdren, som vid OKG, som
vanligtvis har kortast arbetstid som operat6r far den mest moderna utrustningen.
Turbinoperatoren fick darmed initialt battre kunskap om hur turbinen
kontrolleras an reaktoroperatoren, som i regel har avancerat fran att vara
turbinoperator till att bli reaktoroperator.

Acceptanskriterier

NUREG rekommenderar en stor méngd olika typer av matmetoder. Detta &r bra
for att fa en helhetshild av systemet. Det kan dock medféra problem avseende
tolkning av data. Matmetoderna visar ofta endast sma skillnader mellan
baslinjeméatning och integrerad validering, vilket gor att slumpvisa variationer
far relativt stort utslag. Om olika méatmetoder visar sma skillnader for olika
scenarier och operatorer, kan det darfor vara svart att tolka resultaten.

Vid jamforelse med baslinjemétning &r kravet att resultaten i det nya
kontrollrummet ska vara lika bra eller battre an for det gamla systemet. Detta &r
problematiskt eftersom varje karnkraftverk da anvander sitt eget gamla
kontrollrum som baslinje. Det vill sdga om det finns skillnader i hur bra de
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gamla kontrollrummen &r pa de olika kéarnkraftverken, sa kan dessa skillnader
fortleva i nya generationer av kontrollrum.

Acceptanskriterier da baslinjematning saknas ar ocksa problematiskt. Var
tolkning ar att respektive valideringsteam skapar acceptanskriterier med
avseende pa de scenarier som ingar i valideringen. Detta kan medfcra skillnader
mellan vad som anses acceptabelt mellan valideringar av olika kontrollrum.

Validering med baslinjemétning

Baslinjemétning brukar goras vid det gamla kontrollrummet for att anvandas
som referensmatt vid integrerad validering av det moderniserade
kontrollrummet. Det finns dock flera problem med att jamféra med
baslinjeméatningen vid en integrerad validering

Uppdatering av kontrollrummet kan ske i flera steg, exempelvis kan forst en
uppdatering genomforas pa turbinsidan och nagot ar senare pa reaktorsidan. Att
baslinjematning fran det "gamla” kontrollrummet i sa fall ska anvandas som
referensmatning vid valideringen av uppdateringen av den forsta uppgraderingen
vid turbinsidan &r sjélvklart. Men vid den féljande uppdateringen av
reaktorsidan &r det inte sjalvklart om det &r det "gamla” kontrollrummet, eller
kontrollrummet med uppdaterad turbinsida som bér anvéndas som
baslinjematning. Det vill sdga om uppgraderingar genomfors i etapper sa ar det
inte uppenbart om etapp tva av uppgraderingen ska jamforas med det
ursprungliga systemet, eller med systemet fran uppgraderingen vid etapp ett.

Ibland har en viss tid gatt sedan baslinjematningen genomfordes, vilket kan
innebdra att planer har &ndrats, varfor scenarierna vid baslinjemétningen inte ar
helt relevanta for den integrerade valideringen vid den genomférda
uppgraderingen. Sa var delvis fallet vid den integrerade valideringen av O2, dar
baslinjeméatningen hade genomforts med syftet att utgora baslinjemétning for
hela kontrollrummet. Eftersom uppgraderingen endast avsag turbinoperatérens
del av kontrollrummet var det tre scenarier vid baslinjematningen som inte var
helt relevanta. Dessa togs da bort och tre nya skapades vid valideringen, for
vilka jamforelse inte kunde goras med baslinjemétningen (se Braarud m.fl.,
2008a).

Observera att vart syfte med att patala problem med jamforelsen med
baslinjematning inte &r att avrada fran att baslinjematning genomfors och
anvands vid integrerad validering. Tvartom, det finns flera fordelar med dessa
jamforelser. Vi vill dock tydliggdra nackdelarna, vilket forhoppningsvis kan
leda till en storre anvéndning av alternativa metoder for att komplettera den
integrerade valideringen med andra metoder och acceptanskriterier.

Validering utan baslinjeméatning

Nar en integrerad validering genomférs kan det vara sa att data fran
baslinjematning saknas. Fallet kan ocksa vara att baslinjeméatning finns, men att
jamforelsen inte &r relevant. Baslinjeméatningen kan exempelvis ha gjorts med
syfte pa en annan uppdatering, varfor de scenarier som anvands inte ar
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anpassade for den implementerade uppdateringen som ska valideras (se exempel
ovan). Fallet kan ocksa vara att forandringen av kontrollrummet &r sa stor att
forandringarna i operatorernas interaktion med systemet och med varandra blir
diametralt annorlunda. I s fall kan det vara tveksamt om det ar relevant att
jamfora med det gamla systemet. Detta diskuteras ocksa i fokusgruppen (se
nedan Avsnitt 3 Fokusgrupp).

Inom det militdara omradet uppstod exempelvis detta ”problem” nar 39-systemet
(JAS) skulle valideras. Skillnaden mot 37 systemet (Viggen) var sa diametral att
det snarast var att betrakta om ett paradigmskifte, med ett fullstandigt nytt
system som kunde I6sa helt nya uppgifter pa ett helt nytt satt.

Nar det géller férandring av kontrollrum i kdrnkraftverk kanske forandringen
mellan ett analogt och digitalt kontrollrum inte &r lika dramatisk eftersom det i
princip fortfarande & samma arbetsuppgifter. Det skulle dock ga att tanka sig
forandringar som gor att antalet operattrer forandras. Jamforelsen med 37 vs 39
problematiken kan dock bli aktuell vid eventuell nybyggnation av karnkraftverk.
Nya tekniska l6sningar skulle kunna medféra sa stora skillnader gentemot
nuvarande reaktorer och turbiner att operatorernas arbetsuppgifter forandras pa
ett avgorande sétt.

En mojlighet &r att t.ex. anvanda kriterier fran sakerhetsforeskrifter i
kombination med forvantade prestationsmatt. | en sadan situation skulle nagon
typ av gemensamma acceptanskriterier vara till hjalp. En mycket viktig aspekt
vid en sadan vardering 4r att ocksa ta hansyn till anvandaracceptans.
Operatorens asikter om systemet bor fangas upp sa tidigt som majligt.

Kontextuell vardering av systemets
anvandbarhet

Savioja m.fl. (2008) menar att ett system maste ha bra informationsinnehall och
informationspresentation for att fungera. Informationsinnehallet maste vara
kontextuellt meningsfullt och presenteras sa att operatorerna kan tolka och
anvanda informationen pa ratt satt. Savioja m.fl. har darfor utvecklat en
valideringsmetod som de kallar for Kontextuell vérdering av systemets
anvéndbarhet (CASU, Contextual Assessment of Systems Usability) (se t.ex.
Savioja & Norros, 2008; Savioja m.fl., 2008; Norros & Savioja, 2006). Metoden
bygger pa teori och tillampning fran core-task analys och bestar av fyra atskilda
faser: modellering, datainsamling, dataanalys och vérdering av systemets
anvandbarhet.

Under modelleringsfasen ska de kriterier formuleras som ska anvandas for att

vardera systemets anvandbarhet. Malsattningen ar att definiera vilka scenarier

(process situations) som ska anvandas och vilka kriterier som métningarna ska
jamforas emot.
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Datainsamlingen syftar till att samla in information om hur systemet anvénds.
Datainsamling gors bade kvantitativt och kvalitativt. Efter datainsamling i
simulerat kontrollrum, genomfors &ven intervjuer med operatdrerna.

Analysfasen syftar till att skapa en bild av hur vél systemet uppfyller kraven pa
anvandbarhet. De viktiska resultaten fran analysfasen ar analys av prestation
avseende processkontroll, analys av arbetsséttet och analys av systemets
forvantade lamplighet. I varderingsfasen jamfors resultaten med de matt som
valdes i modelleringsfasen. Syftet &r att kunna dra slutsatser om hur vl det nya
systemet uppfyller kraven pa anvandbarhet. For analys av systemets
instrumentella funktionalitet ar prestationsdata det viktigaste mattet vid
processkontroll. FOr analys av psykologisk funktionalitet studeras operatérernas
sétt att arbeta. Exempelvis hur operatdrerna agerar, hur de soker information,
hur de utnyttjar olika operationella méjligheter och hur de anvander
instruktioner. Den har informationen ger tillsammans med de avslutande
intervjuerna en vardering av hur val systemet passar for operatdrernas krav och
mentala modeller av processen.

For utforligare beskrivning av CASU, se t.ex. Savioja m.fl. (2008) samt Norros
och Savioja (2006). Savioja m.fl. (2008) beskriver &ven en fallstudie dar CASU
anvants vid validering av kontrollrummet i ett kdrnkraftsverk. | fallstudien
anvandes foljande matt for att vardera hur framgangsrik processkontrollen var i
olika scenarier:

- Tid for att identifiera en grundlaggande funktion som var hotad.

- Tid for att korrekt diagnostisera felet

- Antal korrekta och adekvata beslut och operationer som utforts.

- Niva pa vilken verket stabiliserats.

Denna metod liknar i stort den handledning for validering som Rollenhagen
m.fl. (1998) tagit fram (presenterad ovan i Avsnitt 1 Bakgrund). Den har ocksa
likheter med den syn pa validering som tillampas av IFE. Skillnaden ligger till
stor del i kontexten, dvs. att Savioja m.fl. gor en poang av att utga fran en

modell av systemet som ska forandras, vilken bygger pa analys av existerande
system och arbetsprocesser. Detta ar inte pa samma séatt uttalat i de andra
metoderna, dar man istallet pratar om forutsattningar och hypoteser. Hur till vida
metoden som foreslas av Savioja m.fl. har nagra fordelar jamfort med de som
anvands i Sverige idag &r oklart.

Internationella Guidelines

Detta avsnitt presenterar kort nagra av de mest kanda riktlinjerna som vi stott pa
under arbetet med rapporten.

NUREG

NUREG (US Nuclear Regulatory Commission Regulation) har skapat de mest
etablerade riktlinjerna for design och validering av kontrollrum vid
karnkraftverk.
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NUREG/CR-6393 (O Hara m.fl., 1997) ger ett utforligt ramverk for hur en
integrerad validering ska genomforas. Den innehaller ett stort antal kriterier och
matmetoder for integrerad validering. Flertalet rapporter som vi har last
anvander rekommendationer fran NUREG/CR6393.

Att rekommendationerna ar sa omfattande innebér att en integrerad validering
som foljer dem kan bli mycket tids- och kostnadskréavande. Det skulle méjligen
ha varit en fordel om det funnits olika nivaer med rekommendationer, beroende
pa hur stor uppgradering av kontrollrum som gjorts. Braarud och Skraaning
(2006) kommenterar att NUREG/CR-6396 inte ger mycket vagledning for hur
man ska bedéma vad som &r en "betydelsefull” (notewhorthy) skillnad mellan
baslinjeméatning och moderniserat system. NUREG ger inte heller
rekommendationer avseende hur operatérernas fordndrade arbetssituation vid
uppdatering fran analogt till digitalt kontrollrum ska hanteras.

IFE

IFE som ledande forskningsinstitut inom EU inom karnraftsomradet kanske
borde fa i uppdrag att utveckla riktlinjer for validering av kontrollrum. Detta
skulle kunna sakerstélla att samma krav stélls vid samtliga anlaggningar inom
EU. Var uppfattning &r att IFE arbetar utifrain NUREG, men dven har ett antal
interna dokument som anvands vid integrerad validering. Dessa ar dock inte
publika, varfor vi avstar fran att referera dem. IFE fortjanar trots det att namnas
da de &r tongivande for manga av de tankegangar som finns rérande integrerad
validering och dartill ofta &r inblandade i eller utférare av sddana valideringar.

ISO

Internationella Standardiserings Organisationen (1SO, International Organization

for Standardization) och IEC (International Electrotechnical Commission) har

utarbetat ett stort antal riktlinjer for gréanssnittsdesign. Dokumenten kan inte

direkt anvéndas till en integrerad validering. De kan dock vara intressanta vid

preliminéra utvarderingar med explorativa metoder, som t.ex. walkthroughs och

heuristisk utvérdering, exempelvis for att beddma om granssnittets design lever
upp till stallda grav. Har ges nagra exempel pa designinriktade guidelines fran

I1SO:

e |ISO/TR 18529:2000 — Végledning for ergonomi och Human Factors
centrerade processer, med inriktning mot dem som genomfor design och
utvardering.

e 1SO 13407:1999 - Oversikt av ergonomi Human Factors centrerade
designaktiviteter, avsedda for projektledare och chefer dver
designprocessen.

e 1S0:11064-4:2004 — Rekommendationer for ergonomi vid arbetsstationer i
kontrollrum.

e SO 9241-12:1998 — Rekommendationer for presentation och representation
av information pd visuella displayer, tex. alfanumeriska och
grafiska/symboliska koder, skarmlayout, och design).
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e SO 9241-13:1998 — Rekommendationer for design och utvéardering av
anvandargranssnitt, omfattande markorer, aterkoppling, status, on-line hjalp,
och felhantering.

e SO 9241-14: 1997 — Rekommendationer for ergonomisk design av menyer
vid datorbaserade dialoger.

e [SO/IEC 11581-1:2000; ISO/IEC 11581-2: 2000; ISO/IEC 11581-3: 2000;
ISO/IEC 11581-6:1999 — Ett allmént ramverk for utveckling och design av
ikoner

o |EC 80416-3:2002; ISO 7000:2004 — Principer for grafiska symboler vid
systemdesign.

ISO/TR 16982:2002 ger information om Human Factors centrerade metoder for
design och validering. Information ges om for- och nackdelar hos olika metoder.
Dokumentet vander sig i forsta hand till projektledare for dvergripande
forstaelse for metoderna. Konkreta beskrivningar om hur metoderna anvands ges
darfor inte

Guidelines fran andra doméaner

Vi tar har upp nagra andra guidelines, framst fran det militdra omradet. Deras
rekommendationer &r inte direkt applicerbara pa kontrollrumsdesign och
validering av kontrollrum i ké&rnkraftverk. Flera rekommendationer och resultat i
dessa guidelines &r dock generella och kan darfor bidra med vardefull
information. De metoder som exempelvis GARTEUR (Castor m.fl., 2003)
beskriver for matning av mental arbetsbelastning ar &ven intressanta for
motsvarande matningar inom karnkraftsomradet.

GARTEUR

GARTEUR (Group for Aeronautical Research and Technology in Europe &r en
ramverksorganisation for europeisk flygforskning). En arbetsgrupp (GARTEUR
FM AG13 Action Group on Mental Workload Measurement) har utarbetat
végledande principer for val av métmetoder vid bedémning av mental
arbetsbelastning. Under 1999-2003 utférdes detta arbete av nio
forskningsinstitut och flygindustrier. Ansvaret for ordférandeskapet togs av FOI.
En slutrapport har publicerats av Castor m.fl. (2003).

VINTHEC

VINTHEC (Visual Interaction and Human Effectiveness in the Cockpit) ar ett
EU-finansierat civilt flygforskningsprojekt med syftet att utveckla metodik for
vérdering av enskilt och gemensamt situationsmedvetande (team-SA eller
gemensam l&gesuppfattning) hos flygbesattningar. Ett flertal
flygforskningsorganisationer, bland andra FOI och flygindustrin (Saab) har
deltagit i projektet. VINTHEC | fokuserade huvudsakligen pa
situationsmedvetande hos den enskilde piloten. VINTHEC Il har vidareutvecklat
metodiken fran VINTHEC | och darutdver utforskat vardering av team-aspekter
for flygbesattningar, med inriktning mot gemensamt situationsmedvetande, t.ex.
samordning inom beséttningen och interaktion med flygledning, autopilot och
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andra automatiserade system. Metodiken fokuserade pa att studera dgonrorelser
hos piloterna (Zon m.fl., 2004).

MANPRINT
MANPRINT é&r ett program som utvecklats inom den amerikanska armén och
for dess organisation. Beteckningen MANPRINT star for MANpower and
PeRsonnel INTegration. MANPRINT Kan i vissa avseenden betraktas som en
militér version av civil Manniska-System-Interaktion (MSI) och Human Factors
forskning (se t.ex. Booher, 1990; MANPRINT Handbook, 2005).

Syftet med MANPRINT ér att forsoka paverka systemdesign pa ett sadant sétt
att anvandning och underhall av materiel och informationssystem sker sa
kostnadseffektivt som mojligt, men i Gverensstdmmelse med manniskans
forutséttningar och begransningar. Detta ska, enligt MANPRINT Handbook
(2005), uppnas genom fortlopande integration av sju humanrelaterade omraden,
sd kallade MANPRINT-omraden: manpower, personalens kapacitet, traning,
Human Factors engineering, systemsékerhet, halsorisker och soldatens
overlevnadsformaga.

The Command and Control Research Program

The Command and Control Research Program dr ett forskningsprogram inom
det amerikanska forsvarsdepartementet (DoD). Inom forskningsprogrammet har
ett flertal sammanstallningar gjorts av tillampad forsoksmetodik for det militéra
omradet. Nedan presenteras ett par av dessa publikationer som dven kan vara
intressanta for karnkraftsomradet.

¢ Nato Code of best practice for C2 Assessment (2002) behandlar
experiment och forsoksmetodik vid utvardering av ledning och
ledningssystem.

e Code of best practice for experimentation (Alberts & Hayes, 2002 )
behandlar planering, design och genomférande av experiment, samt
anvandning av resultat fran experiment. Syftet ar att ge 6kad
medvetenhet och forstaelse for olika typer av experimentella aktiviteter.
De diskuterar fordelarna med experimentkampanjer, i stéllet for
individuella experiment, for bredare fokus och sékrare resultat genom
upprepade resultat under olika forhallanden.

Dessa publikationer, och ett flertal ytterligare, kan laddas ner fran:
http://www.dodccrp.org/html4/books downloads.html

Synpunkter pa guidelines

De guidelines som NUREG har skapat &r utforliga och tacker till mycket stor del
behovet for integrerad validering. Det verkar dock finnas vissa saker som
saknas.

Det skulle behévas tydligare riktlinjer for hur man ska bedéma skillnaden
mellan moderniserat system och baslinjeméatning. Det star heller inte mycket om
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hur man ska hantera skillnaderna i arbetssituation for operatdrerna nar ett
gammalt analogt kontrollrum byts ut mot ett digitaliserat.

Dynamiska métningar tas upp av NUREG, men borde lyftas fram tydligare.

Nar det galler baslinjematning skulle det vara praktiskt med nagon typ av
referensmatt. Integrerad validering utgar fran baslinjematning vid det gamla
kontrollrummet i det kérnkraftsverk som moderniserats. Detta &r problematiskt
pa sa sétt att det kan skilja sig at vid olika karnkraftverk med avseende pa hur
bra det gamla kontrollrummet &r hur ett Human Factors perspektiv. Vilket i sin
tur innebdr att kraven vid validering av ett moderniserat kontrollrum kan skilja
sig at vid olika karnkraftverk.

Nér det galler kraven pa design for kontrollrum kanske det borde finnas ndgon
typ av referensanléggning for att man vid utformning av ett kontrollrum ska veta
vad som ar bra design och vad som redan har visat sig vara daliga losningar. Vi
inser dock att detta kan vara problematiskt da det ar flera olika konkurrerande
aktorer som utvecklar kontrollrum.

Matmetoder vid validering

Att fanga upp vad som faktiskt hander i kontrollrummet kan vara problematiskt
vid integrerad validering. Handelseforlopp kan utspelas mycket snabbt i ett
kontrollrum, dér véltranade operatorer vid en incident mycket vél kan ha fatt en
situation under kontroll innan en extern observator ens borjat forsta vad som
hander (Savioja & Norros, 2008). Detta problem undanrdjs till stor del genom
specialtranade observatdrer med stor domankunskap, som dessutom har
kannedom om sceneriet under valideringen, och darmed i forvag ké&nner till vad
som kommer att h&nda.

Detta stycke tar upp en relativt stor mangd av méatmetoder. Stycket ska dock inte
ses som nagon typ av guidelines for integrerad validering. Syftet ar snaras att
belysa for- och nackdelar med ett antal av de metoder som anvands, samt att ge
forslag pa kompletterande metoder.

Explorativa metoder

Explorativa metoder anvénds for att kravstalla system och upptacka problem
innan systemet ar fardigutvecklat. Uppgifts- och anvéndaranalys anvands
foretradesvis innan systemdesign paborjas. Walkthroughs och heuristiska
utvarderingar kan anvandas i tidiga faser under systemutveckling for att
identifiera problem innan systemet &r fardigutvecklat.

Uppgiftsanalys

Uppgiftsanalys ar en generell term for en relativt mangfacetterad samling
metoder som bland annat omfattar framtagning av beskrivningar av vilka
uppgifter manniskor utfor, for att representera dessa beskrivningar, forutsaga
problem, utvardera system med avseende pa anvandbarhet eller funktionella
krav, forutsdga prestation, mata systemets komplexitet och larbarhet (Hollnagel,
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1998). Uppgiftsanalys beskrivs av Kirwan och Ainsworth (1992) som processen
att kritiskt granska uppgiftens bestandsdelar — operatorens resurser,
begransningar och vad han/hon foredrar i syfte att faststélla hur detta paverkar
manniskans operationer for att uppna systemets mal.

Anledningen till att uppgiftsanalyser utfors &r att de kan ge en tydlig bild av
vilka uppgifter ett system ska utféra (Faulkner, 2000). Uppgiftsanalys anvands
inte bara till beskrivningar av de handlingar och uppgifter som behdver utforas
for att 16sa en arbetsuppgift, utan syftar aven till att identifiera
prestationsproblem och felkallor och foresla I6sningar for dessa (Annett, 2003).
Uppgiftsanalys kan antingen fokusera pa fysiska handlingar eller kognitiva
operationer (kognitiv uppgiftsanalys) som maste utforas for att malet ska uppnas
(Wickens & Hollands, 2000).

Vid hierarkisk uppgiftsanalys anvénds en generell struktur for att dela upp
uppgifter i underuppgifter, tills man kommer till en niva dar uppgifterna ar sa
enkla att vidare uppdelning inte l&ngre behdvs. Eftersom strukturen ar generell
kan den &ven anvandas vid de flesta typer av uppgiftsanalyser.

Det finns ett stort antal av olika metoder for uppgiftsanalys. Har ges exempel pa
nagra olika typer:

e ACTA (Applied Cognitive Task Analysis) Metod for kognitiv
uppgiftsanalys. Anvénds for allman kognitiv analys av operatorers
kognitiva processer. Bestar av uppgiftsdiagram, kunskapsgranskning och
simuleringsintervjuer.

e Concept mapping and expert design storyboarding En analytiker
genomfor ostrukturerade intervjuer med en expert, vilket ligger till grund
for begreppskartor.

e Critical Incidents Technique Utgangspunkt &r att experter som utfor
normala, vélbekanta uppgifter inte ger mycket insikt. | stéllet fokuseras
pa situationer da de har varit nara att bega misstag, eller pa svara och
ovanliga situationer.

e GOMS (Goals Operators Methods and Selection rules) Ett antal
beslaktade metoder for uppgiftsanalys. Anvands for modellering av
procedurell kunskap.

e Hierarkisk uppgiftsanalys Uppgifter delas upp i deluppgifter, vilka i sin
tur genomgar en egen uppgiftsanalys, osv. tills tillracklig detaljeringsniva
uppnatts.

o Kognitiv uppgiftsanalys Fokuserar pa anvandarnas kognitiva processer.
Bygger pa att manniska system interaktion vanligen bestar av komplexa
kognitiva processer, och darfor inte kan studeras med traditionella
beteendeinriktade uppgiftsanalyser.

e Konceptuell grafanalys Konceptuella grafer, bestdende av semantiska
natverk skapas. Metoder som anvands &r bl.a. intervjuer och
videoinspelningar, av experter som arbetar, vilka i efterhand analyseras
av analytiker och experter tillsammans.
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e PARI Metod for kognitiv uppgiftsanalys. Experter genererar forst sjélva
problem som de &r vélbekanta med. Dérefter paras varje expert ihop med
en annan expert, med vilken de fortsatter att diagnostisera problemet.

e CREAM Cognitive Reliability and Error Analysis Method. Egentligen
andra generationens HRA-metod. Anvands for att utvardera sékerhet i ett
system. Bygger pa uppgiftsanalys och analys av arbetssituationen.

Vid integrerad validering anvénds uppgiftsanalyser framst vid
scenarioutveckling for att undersoka vilka arbetsuppgifter som bor studeras (se
NUREG; Eriksson m.fl., 1998)

Walkthroughs

Walkthroughs &r en typ av strukturerade metoder déar anvéndbarhetsexperter, i
detta fall processexperter och erfarna operatérer tillsammans med Human
Factors experter, gar igenom systemet/prototypen med syftet att hitta
anvandbarhetsproblem tidigt i utvecklingscykeln. Vid genomgangen foljer
experten/operatoren ett antal noggrant definierade arbetsuppgifter (se t.ex.
Alfredson, Oskarsson, Castor & Svensson, 2004b; Lewis & Warton, 1997;
Preece m.fl., 1994; Preece, Rogers & Sharp, 2002).

Vid kognitiv walkthrough fokuseras pa kognitiva processer, med malsattningen
att identifiera potentiella anvandarproblem. Arbetssattet &r, enligt Preece m.fl.
(1994), nérbesléaktat med kognitiv uppgiftsanalys. Vid kognitiv walkthrough
kombineras foljaktligen den walkthrough som gors av systemet, granssnittet
eller programvaran med en walkthrough med avseende pa anvandarnas
kognitiva (eller mentala) modeller. Enligt Faulkner (2000) kan det beskrivas
som att experten forsoker imitera den tdnkta anvandarens arbete med systemet
och darmed ocksa forsoka upptacka de problem som anvéandaren skulle raka ut
for vid respektive stadium.

Pluralistisk walkthrough innebér att systemet gas igenom av personer med olika
typer av kompetens, som produktutvecklare/designers, anvandbarhetsspecialister
och anvéndare. Detta kan vara fordelaktigt eftersom Human Factors experters
genomgangar kan avvika fran riktiga anvandares, beroende pa att anvandare i
regel har mindre kunskap om granssnittets funktionalitet och sammanséttning,
jamfort med experten.

Termen kognitiv jogthrough férekommer &ven, och betecknar en snabbare och
mindre formell genomgang av systemet an den som gors vid vanlig walkthrough

Heuristisk utvardering

Heuristisk utvérdering &r en metod for systematisk granskning/inspektion av ett
granssnitts design med avseende pa anvandbarhet. Vid heuristisk utvardering gar
experter igenom systemet. Ofta anvénds Nielsens principer (Nielsen, 1993,
1994, 2004), vilket &r en lista med tio principer, eller tumregler for hur ett
system bor vara utformat. Fem utvérderare brukar uppskattningsvis hitta 75
procent av problemen med systemets anvandbarhet, och anses dérfér vanligen
som det mest kostnadseffektiva antalet (Preece m.fl., 1994).
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Nielsen principer bor kallas for "heuristiker” eftersom de snarare ska ses som
tumregler &n specifika riktlinjer for anvandbarhet (Nielsen, 1993). Principerna
kan &ven vara ett bra stod for den som designar och konstruerar ett granssnitt.
Efter att de ursprungliga principerna publicerats (Nielsen & Molich, 1990), har
Nielsen med hjalp av faktoranalys av 249 anvéndbarhetsproblem forfinat
heuristiken, vilket resulterat i en reviderad uppsattning riktlinjer (Nielsen, 1994,
2004) vilka presenteras hér:

o Synlig systemstatus — Systemet ska informera anvandarna om vad som
hander genom feedback inom rimlig tid.

o Overensstammelse mellan systemet och den verkliga varlden —
Systemet ska tala anvandarens sprak, folja vedertagna regler och
presentera information i naturlig och logisk ordning.

e Anvandarkontroll och frihet — Anvéndare aktiverar ofta funktioner av
misstag, och behover da tydligt markerade "nédutgangar”. Dvs. ge stod
for mojlighet att angra.

e Konsistens och standard — Anvéandare ska inte behéva vara osékra pa
om olika ord, situationer eller handlingar innebdr samma sak eller inte.
Dvs. folj systemets vedertagna terminologi.

e Forhindra fel — Béattre &n bra felmeddelanden & omsorgsfull design
som forebygger att problem uppstar.

¢ Igenkanning istallet for minne — Gor objekt, handlingar etc. synliga.
Anvéndaren ska inte behdva minnas information mellan olika delar av
interaktionen med systemet. Anvéandarinstruktioner ska vara synliga och
lattillgéngliga nér de behdvs.

o Flexibilitet och effektiv anvédndning — Genvégar, osynliga for nybdrjare,
kan paskynda experters interaktion med systemet. Mojliggor for
anvéndarna att sjélva anpassa frekvent anvénda funktioner.

e  Estetisk och minimalistisk design — Interaktionsdialogen ska inte
innehalla information som &r irrelevant eller sallan behovs. Varje extra
informationsenhet konkurrerar med relevant information och minskar
dialogens relativa synlighet.

e Stod anvandarnas igenkanning, diagnos och aterhamtning fran fel —
Felmeddelanden ska utryckas med vanligt sprak (inga koder), exakt
ange problemet, och konstruktivt foresla en I6sning.

Hjalp och dokumentation — Information ska vara latt att soka, vara fokuserad pa
anvandarens uppgift, rakna upp konkreta atgarder och inte vara for omfattande.

Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder avser matmetoder som samlar in kvantitativa méatdata.
Typiska matt ar reaktionstid, utférandetid och felfrekvens. Kvantitativa data kan
samlas in pd ett flertal olika satt. Exempelvis automatiskt genom loggning eller
psykofysiologisk matning, men &ven genom subjektiva egenskattningar och
observation, som exempelvis kvantifieras pa en skattningsskala.

Vid studier av enskilda isolerade fenomen i kontrollerade experimentella
laboratoriestudier, dar potentiella storvariabler kan elimineras, konstanthallas
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eller balanseras ut, &r kvantitativa matningar vedertagen metodik. Inom
exempelvis experimentell perceptions- och kognitionspsykologisk forskning
uppfylls vanligen dessa kriterier.

Vid utvérderingar och valideringar avseende anvéndbarhet vid systemutveckling
finns vanligen inte samma majlighet till kontroll. Logiskt sett kan det tyckas att
traditionella vetenskapliga laboratoriestudier alltid borde vara tillampbara om
det bara fanns mer tid, mer data samlades in och kontrollen dver testvillkoren
vore storre. Hennessy (1990) anser exempelvis att detta inte &r praktiskt mojligt
eftersom realism och kontroll knappast kan bibehallas samtidigt. Hennessy
menar ocksa att ett problem med kvantitativa métningar ar att data ofta kommer
fran enkla handelser pa 1ag niva, exempelvis en knapptryckning, medan
knapptryckningen kan foregas av en lang och sammansatt process av perception
och beslutsfattande.

Man bor ocksa vara medveten om att kvantitativa matmetoder inte alltid &r helt
objektiva. Om man som i Hennessys (1990) exempel mater knapptryckningar ar
det vanligen inte antal knapptryckningar i sig som ar det intressanta, utan
knapptryckningarnas innebord for anvandarens interaktion med systemet. Aven
om sambandet kan bygga pa vélgrundad teori, finns ofta ett subjektivt inslag i
forskarens tolkning av detta samband.

Utvarderingar avseende anvandbarhet och valideringsstudier &r ofta explorativa.
Det vill séga det &r inte alltid det finns nagon tydlig teori om vilka problem som
kan finnas hos systemet. Kontrollerade laboratoriestudier behdver dock vanligen
designas for att en viss fraga ska kunna studeras. Vid utvardering avseende
anvandbarhetsfragor ar detta problematiskt eftersom en designad studie bygger
pa forskarens teori om vilka anvandbarhetsproblem som kan finnas hos ett
system, vilket innebér att oftrutsedda anvandbarhetsproblem som studien inte
designats for att understka ofta inte upptécks (Nielsen, 1993).

Kvantitativa matt maste vara mojliga, reliabla och meningsfulla. Detta galler
sjalvfallet aven kvalitativa data. Méatningar kan goras pa en mangd olika satt,
t.ex. instrumenterat genom EKG, loggning i olika
operatdrsgranssnitt/handlingar, genom observationsprotokoll, subjektiva
bedomningar etc. | enlighet med diskussionen ovan kan matt vara mer eller
mindre val kopplade till teori — ett matt kan vara enkelt att samla in, men ha lite
varde och vice versa kan mattet vara svart att samla in, men ha stort varde om
det & majligt. | de flesta studier &r matten som anvands kompromisser — dvs. de
ar de matt som ar rimligast att samla in jamfort med anstrangningen att gora det.
Hollnagel och Woods (2005) beskriver forhallandet mellan nagra typiska "Matt”
och deras teoretiska forankring respektive svarighet att samla in dem (se Figur
3).
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Teoretisk bas — hur enkelt ar det att validera och tolka data?

A
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Figur 3. Férhallandet mellan nagra typiska ”Matt” och deras teoretiska
forankring, respektive svarighet att samla in dem (Anpassat fran Hollnagel &
Woods, 2005).

I likhet med Hennessy (1990) papekar Hollnagel & Woods (2005) att t.ex.
tangentbordsinteraktion kan vara en mycket reliabel datakalla, men trots det
sakna forklaringsvérde. Den underliggande modell som anvands vid
valideringen ar darfor av storsta vikt, nagot som talar for Savioja och Norros
(2008) kontextuella ansats (se ovan, Avsnitt Kontextuell vérdering av systemets
anvandbarhet) vilken utgar fran en modell av den anlaggning som ska forandras.
Detta eliminerar dock inte "the envisioned world problem” (se ovan).

I linje med detta &r det inte trivialt att i ett kontrollrum dar flera operatdrer
interagerar beddma vad som &r en bra prestation. Att beddma hur fort en uppgift
A utfors kan ge en skev bild ifall operatérerna har prioriterat uppgift B. Det kan
mycket val vara sa att uppgift A maste I6sas, men att det inte spelar nagon roll
om det tar lite tid, varfor andra uppgifter kan prioriteras.

Det gar visserligen att skapa scenarier, dar endast en uppgift ska losas samtidigt,
eller dér flera lika prioriterade uppgifter ska losas samtidigt. Detta kan dock leda
till konstlade scenarier med lagre validitet hos den integrerade valideringens
resultat. Det kan dven vara svart att tolka innebdrden av prestationsmatt,
exempelvis vad det egentligen betyder for systemets anvéndbarhet om en
operator har tryckt x antal ganger pa en knapp. Satt att mata och samla in data
diskuteras i fokusgruppen.
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Dessa invandningar innebar dock inte att kvantitativa prestationsmatt bor
undvikas, utan att de bor kompletteras med andra matmetoder. For att fa ett bra
matt pa prestation ar darfor kvalitativa bedémningar av experter som observerar,
samt operattrernas egenskattningar av prestationen av stor vikt.

Kvalitativa metoder

Med kvalitativa metoder avses vanligen matmetoder som ger data som kan
kategoriseras, men inte 6versattas till numeriska matt. Kvalitativa metoder kan
exempelvis vara intervjuer, observation och att forskaren sjélv befinner sig i den
miljo som analyseras, med syftet att forsoka att uppfanga bade anvandarnas
handlingar och innebérden av deras handlingar och darmed kunna ge en
helhetsheskrivning.

Fordelar med kvalitativa metoder &r bland annat att de kan ge information som
ar svart att komma at med kvantitativa metoder. Exempelvis om problem och
fordelar hos system, vilket kan ge konkret information om vilka forandringar
som bor genomforas. Det ar ocksa lattare att upptacka oférutsedda
anvéndbarhetsproblem med kvalitativa metoder. Kvalitativa metoder kraver
heller inte samma typ av forsokskontroll som kvantitativa metoder.

Det finns dock &ven nackdelar med kvalitativa metoder. Insamling av
observationsdata ar exempelvis mycket kravande, vilket kan paverka
observatorens tillforlitlighet (Charlton & O’Brien, 1996). Aven om observatorer
och utvérderare som anvénder subjektiva metoder vanligen & mycket véltranade
for detta, finns risk for personligt godtycke. Ett annat problem &r att personer
som genomfor utvarderingar med observationsmetoder behdver ha kunskap om
bade tekniken och om de manniskor som ska anvanda systemet. Det kan ocksa
kravas att de &r amnesomradesexperter inom systemets arbetsomrade for att
forstd dess funktionalitet. Dessutom bor de vara Human Factors specialister for
att ha tillracklig kunskap om hur utvarderingar ska genomforas. Tillgangen till
kompetenta observatorer & dérmed vanligen en bristvara.

Intervju

Strukturerade intervjuer med operatorer efter ett genomfort scenario kan ge mer
konkret information om bade for- och nackdelar med systemet. Har skulle
resultat fran exempelvis systemloggar, psykofysiologisk, data och observation
kunna anvandas. Exempelvis skulle kritiska episoder kunna spelas upp for
operatdren under intervjun. Exempelvis episoder dér systemloggar visar
avvikelser, dar psykofysiologisk data indikerar férandring hos operatérens
mentala status, eller dér observattren identifierat felaktigt, eller avvikande,
beteende.

Enkatundersdkning

Enkatfragor kan formuleras pa olika satt. Vanligtvis anvands slutna fragor med i
forvag definierade alternativ. Vid den enklaste formen finns endast
svarsalternativen: ja, nej och vet ej. Fler alternativ ger dock béttre underlag for
statistisk analys och tolkning. Vid skattningsskalor med flera alternativ innebér
ett 1agre varde exempelvis en mer negativ beddmning, eller tvartom.
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Skattningsskalor dar varje alternativ &r ett pastaende kallas for Likertskalor.
Oavsett vilken typ av skala som anvénds sa brukar 1-7 eller 1-5 alternativ
anvandas, vilket ger ett neutralt mittvarde. Ibland anvénds skalor utan mittvérde,
t.ex. 1-6. Nackdelen med att utelamna mittkategorin ar dock att vissa svar da kan
avspegla artificiella uppfattningar om ndgot som de som svarar inte har nagon
riktig uppfattning om (se t.ex. Faulkner, 2000).

Ibland anvands &ven rangordning, dar den som svarar far rangordna olika
svarsalternativ. Nackdelen &r att analys endast ger ordningen mellan
alternativen, men inte storleken pa skillnaden det ar mellan dem. Om i stallet
skattningsskalor fran 1-7 anvands for varje alternativ ger analysen medelvéarden
som visar bade rangordning och storleksskillnad, och dessutom ett
spridningsmatt.

Oppna fragor kan ge mycket vérdefull kvalitativ information som kan fortydliga
och forklara negativa och positiva skattningar. Dessutom kan 6ppna fragor bidra
till att problem och fordelar identifieras som man inte ens tankt pa att fraga om.
Svar fran 6ppna fragor kan dock vara svartolkade, och krava mycket
bearbetning.

Med avseende pa i vilken ordning fragor ska komma kan foljande vara tankvart.
Vanligen bor generella fragor komma fore specifika, och fragor om frekvent
forekommande handelser bor komma fére fragor om séllsynta handelser
(Charlton, 1996b).

Nar frageformuldr konstrueras finns risken att fragor eller alternativ formuleras
otydligt, sa att de blir svara att tolka, vilket kan innebara att svaren blir oanvand-
bara. Innan frageformular anvands bor de, som all annan metodik for
anvéndbarhetsstudier, darfor testas genom pilotstudier innan de anvands vid
utvarderingar (Nielsen, 1993).

For att utveckla och validera ett enkatinstrument sa kan faktoranalytisk ansats pa
insamlade svar vara ett lampligt tillvagagangssatt. Detta kan verifiera
kategoriindelning och reducera antalet fragor. Verifiering av kategoriindelning
ar synnerligen viktigt om ett antal fragor som antas hora samman anvands for att
skapa ett 6vergripande medelvarde for en kategori. Att reducera antalet fragor ar
viktigt eftersom om ett frageformular ar for 1angt sa finns risk att den som svarar
inte lagger ner tillrackligt med tid pa fragorna, vilket negativt paverkar svarens
kvalitet. Vid undersdkningar i kontrollrum vid kérnkraftverk &r dock antalet
deltagare sa litet att faktoranalytisk ansats ej ar tillampbart. Metaanalys av en
storre mangd enkater fran ett flertal valideringar borde dock kunna genomféras
for utveckling och verifiering av enkétinstrument.

Enkéter kan exempelvis anvéndas for subjektiva sjélvskattningar av indirekta
begrepp (se nedan, Avsnitt Méatning av indirekta begrepp). Denna typ av
sjalvskattningar kan i allmanhet ge palitliga matt av bade situationsmedvetande
och mental arbetsbelastning (Angelborg-Thanderz, 1990; Charlton, 19964a;
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Svensson, m.fl., 1997a, 1997b; Svensson , Angelborg-Thanderz & Wilson,
1999; Svensson, & Wilson, 2002; Alfredson, 2001; Berggren, 2000).

Vid integrerad validering anvénds enkéter i stor utstrackning for att samla in
data. Bade deltagande operatdrer och observatorer brukar besvara enkater.
Exempel pa enkat utvecklad for att besvara efter genomforda driftsfall vid
kontrollrum i kérnkraftverk finns i Eriksson m.fl. (1998, Bilaga M).

Observation

Vid observation ligger fokus vanligen pa vad som hander. Att daremot under en
observation tranga djupare in i varfor nagot hander ar betydligt svarare,
beroende pa att anledning och innebord till en individs beteende vanligtvis inte
&r direkt observerbart (Savioja & Norros, 2008). Vid arbete med datoriserade
system dér operatdren interagerar med skarmar och tangentbord vid sin
arbetsplats blir detta dessutom annu svarare att komma at. Det vill saga i takt
med att systemen digitaliseras kommer operatdrernas handlingar i allt stérre
utstrackning att besta av komplexa kognitiva processer, snarare an enkla yttre
observerbara beteenden.

Vid observation av traditionella kontrollrum dar operatdren interagerade med
reglage och méatare pa vaggpanelen var det enklare observera operatorens yttre
beteende. Problemet att tolka anledning och innebdrd till beteende fanns dock
aven da.

Tanka hogt

Tanka hdgt &r en metod dar anvandarna under arbetet genom att "tanka hogt”
talar om vad de gor, varfor de gor det, och vad de tanker pa nar de gor det. Detta
kan vara ett satt att komma at anvandarnas kognitiva processer under arbetet (se
t.ex. Ericsson & Simon, 1984; Alfredson m.fl., 2004b; Hackos & Redish, 1998;
Nielsen, 1993).

Méatning av indirekta begrepp

Inom beteendevetenskaplig forskning &r det vanligt att man inte direkt kan méta
de begrepp man vill komma at for att kunna sdga ndgot om manniskans
interaktion med ett system. Eftersom det &r svart att faststélla vad prestation
faktiskt innebdr, vid styrning av komplexa processer, tvingas man ofta att méta
sadant som antas paverka eller vara en forutsattning for prestation. Sadana matt
kallas indirekta matt och &r typiskt matt som situationsforstaelse eller mental
arbetsbelastning. Hit hor ocksa begrepp som intelligens, mentala modeller,
gemensam lagesuppfattning, tillit, radsla, oro osv. Denna typ av matt kan
mycket val anvandas, men om endast indirekta matt anvands &r det mycket svart
att avgora om en validering a&r meningsfull eller ej.

Tva av de vanligaste indirekta begreppen i detta sammanhang &r
situationsmedvetande och mental arbetsbelastning.
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Situationsmedvetande
Situationsmedvetande (SA) har sitt ursprung i det amerikanska flygvapnet, dar
en arbetsgrupp 1991 formulerade féljande definition av situationsmedvetande:
"pilotens stdndiga perception av sig sjélv och flygplanet i relation till den
dynamiska omgivningen bestaende av flygning, hot, och uppdrag, och formaga
att forutsaga och sedan utfora uppgifter baserade pa dessa perceptioner” (Waag
& Bell, 1997). Enligt Endsley (1996a) har situationsmedvetande senare &ven ut-
vecklats till ett betydelsefullt begrepp inom andra omraden dar manniskor
hanterar komplexa dynamiska system. Endsley (1997) beskriver
situationsmedvetande som en inre forestéllning av den aktuella situationen och
en drivkraft i beslutsprocessen. Vidare uppdelar Endsley (1997)
situationsmedvetande i foljande tre nivaer:
e Niva 1 - Att uppfatta kritiska faktorer i omgivningen.
e Niva 2 — Att forsta vad dessa faktorer innebar, i synnerhet nar de
samordnas med varandra, i férhallande till den egna malsattningen.
e Niva 3 - Att forsta vad som kommer att handa med systemet i den
narmaste framtiden.

Vid interaktion med automatiserade system kan operatdrens roll reduceras till
system@vervakning. Nar ménniskors arbetsuppgifter reduceras till
systemovervakning far de vanligen samre situationsmedvetande och agerar
ldngsammare nar de val behdver ingripa (Endsley, 1996a). Detta beror, enligt
Endsley bland annat pa att operatéren vid ingripandet maste bestamma
systemets tillstand for att forsta vad som hander. Ett minimikrav pa ett
automatiserat system ar darfor att det ger operatéren information om vilket
tillstand det befinner sig i, och att 6vervakade parametrar alltid presenteras
tydligt och lattolkat (Endsley, 1996a).

Exempel pa méatmetoder for véardering av situationsmedvetande:

e SAGAT (Situation Awareness Global Assessment Technique) (Endsley,
1988) mater situationsmedvetande genom att forsokspersoner, nar en
simulering fryses, far besvara slumpmaéssigt utvalda fragor om
simuleringens innehall. Nackdelar &r att frysningarna kan ha en stérande
effekt pa arbetet och darmed paverka forsokspersonens SA. Dessutom
kan fragorna styra forsokspersonens SA genom att han/hon i
fortsattningen koncentrerar sig pa det som efterfragades (Castor m.fl.,
2003).

e SACRI (Situation Awareness Control Room Inventory) (Hogg, Follesg,
Volden, Torralba, 1995) &r en anpassning av SAGAT for anvandning vid
métning av SA i kontrollrum vid karnkraftverk. Dvs. ndr simuleringen
fryses far operatérerna besvara fragor om status pa olika
systemparametrar.

e Cooper Harper skala specialanpassad for situationsmedvetande &r en
FOI (Totalforsvarets Forskningsinstitut) modifierad version av Cooper
Harper skalan for att mata situationsmedvetande. Skalan har utarbetats for
att anvandas i det europeiska projektet VINTHEC (Berggren, 2000).

e SART (Situation Awareness Rating Technique) (Taylor, 1990) méter
situationsmedvetande genom att forsokspersoner far skatta krav pa
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uppmarksamhet, tillgang till uppméarksamhet och forstaelse, vilket antas
vara tre elementéra dimensioner av situationsmedvetande.

e CC-SART (Cognitive Compatibility-SART) (Taylor, 1995) &r en
vidareutveckling av SART som dven tar hansyn till kognitiv
kompatibilitet (6verensstimmelse).

e Sjalvskattad SA innebér att forsokspersoner helt enkelt skattar hur bra SA
de har pa en skala 1 — 7. Mattet har god korrelation med Gvriga metoder.
Ett problem ar dock att forsokspersoner som inte har forstatt situationen
felaktigt kan tro att de har bra SA (Berggren, 2005).

Det finns vissa problem med matningar av situationsmedvetande. SACRI och
liknande metoder som SAGAT innebér att simuleringen fryses och deltagarna
far svara pa fragor om sin uppfattning av olika parametrar i simuleringen. Dessa
avbrott kan ha en stérande effekt pa operatorernas arbete. Dessutom kan sjalva
avbrottet paverka forsokspersonens SA, och darmed resultatet. Férutom detta
kan fragorna som stélls paverka vad operatoren fokuserar pa under resten av
forsoket. Om exempelvis en fraga stéalls om en viss parameter, kan det leda till
att operatdren under resten av forsoket ldgger omotiverat mycket av sina
mentala resurser (och SA) pa att halla reda pa utvecklingen av just den
parametern, vilket kan leda till forsamrad prestation och SA avseende viktigare
parametrar. Detta kan i sin tur leda till ett annorlunda beteende (t.ex. Castor
m.fl., 2003). Sa kallade sjalvskattningar av SA, vilket innebar att operatéren helt
enkelt tillfragas om hur bra SA han/hon har visat sig ha god korrelation med
ovriga metoder. Ett problem &r dock att férsokspersoner som inte har forstatt
situationen, felaktigt kan tro att de har bra SA (Berggren, 2005).

Situationsmedvetande kan dven matas med psykofysiologiska metoder (se nedan
Awvsnitt Dynamiska méatmetoder — psykofysiologiska matmetoder) och bedémas
genom observation.

Mental arbetsbelastning

Mental arbetsbelastning &r ett begrepp som kan relateras till skillnaden mellan
tillgdngliga mentala resurser och de mentala resurser som krévs for att utfora en
uppgift (Sanders & McCormick, 1993). Att beddma mental arbetsbelastning vid
systemutveckling &r huvudsakligen intressant i tre avseenden (Wickens &
Hollands, 2000):

e FOrutséga arbetsbelastning — Fore systemdesign undersoka olika
interaktionsprincipers paverkan pa anvandares formaga.

e Bedoma systemets paverkan pa anvandarens arbetsbelastning —
Utgaende fran prototyp eller system, undersoka hur systemet kan
optimeras.

e Beddma anvandarens individuella arbetsbelastning — For att utvalja
bést lampade operatorer, eller for tréning.

Mental arbetsbelastning kan méatas med bade psykofysiologiska metoder och
subjektiva sjalvskattningar (se Nahlinder, 2009). For subjektiva sjalvskattningar
finns ett antal vedertagna metoder:
e Modifierad Cooper-Harper skala (Wierwille & Casali, 1983) &r en
utveckling av den ursprungliga Cooper-Harper skalan (Cooper &
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Harper, 1969) som utvecklades for piloter. Férutom
psykomotorrelaterad arbetsbelastning inom flyget kan generell
arbetsbelastning vid ett flertal andra typer av arbetsuppgifter matas
(Charlton, 1996a).

e BFRS (BedFord Rating Scale) har ocksa utvecklats fran Cooper Harper
skalan. De som studeras gor, enligt Svensson m.fl. (1999), subjektiva
bedomningar av mental arbetsbelastning baserat pa deras férmaga att
slutfora arbetsuppgifter och bedémd méngd kvarvarande mental
kapacitet.

e FOI PPS (Pilot Performance Scale) har utvecklats pa FOI for vardering
av mental arbetsbelastning vid militara flyguppdrag. Fragorna besvaras
pa en bipolér skala fran 1 — 7. Metoden utvinner information om sex
dimensioner av mental arbetsbelastning, vilka extraheras med
faktoranalys.

e NASA-TLX (Task Load Index) (Hart & Staveland, 1988) &r en subjektiv
metod dar forsdkspersoner sjélva skattar foljande sex olika dimensioner
av sin mentala belastning pa en skala fran 0-100: mentala krav, fysiska
krav, tidspress, prestation, anstraéngning och frustration. Berdkningen av
den mentala arbetsbelastningen baseras pa viktade medelvarden av
respektive dimension, dar vikten for varje enskild dimension utgar fran
den studerade personens subjektiva skattning av respektive dimensions
betydelse for den specifika situationen (Hart & Staveland, 1988).
Genom att anvanda samma vikt for samtliga dimensioner vinner man
dock i enkelhet och tydlighet och forlorar inte mycket i exakthet.
Dessutom kan dimensionen prestation utlamnas, med motiveringen att
den inte &r relaterad till vriga dimensioner (Castor m.fl., 2003;
Alfredson, Oskarsson, Castor & Svensson, 2003, 2004b).

e Sjalvskattat mental arbetsbelastning innebér att forsdkspersonerna helt
enkelt skattar hur mentalt belastade de kénner sig pa en skala 1 — 7.
Denna metod &r enkel och har god korrelation med 6vriga metoder och
anvands darfor ofta pa FOI (Nahlinder & Berggren, 2002).

Att anvénda psykofysiologiska matmetoder for att bedémning av mental
arbetsbelastning har fordelen att de ger matt som ar jamforelsevis kontinuerliga
over tiden, och att de inte paverkar prestationen for den primara uppgiften. En
nackdel ar dock att det ofta krévs att elektroder eller annan métutrustning fasts
pa forsokspersoner, vilket negativt kan paverka deras fysiska handlingsutrymme
och acceptans (Wickens & Hollands, 2000). For vidare beskrivning se nedan
Avsnitt Dynamiska méatmetoder — psykofysiologiska matmetoder).

Dynamiska matmetoder

Dynamiska matt innebar kontinuerlig métning 6ver tiden. Dynamiska matt kan
darmed beskriva utvecklingen av en héndelse, vilket &r en stor fordel i
dynamiska situationer. Utan dynamiska matt kan man bara ge en beskrivning av
laget fore och efter forsoket. Dynamiska matt kan anvandas till att koppla
prestation till olika skeenden i scenarier, samt att studera samvariation éver tid
och situation. Detta &r synnerligen vardefullt for att identifiera kritiska faser i
handelseforlopp som utgor “flaskhalsar” med avseende pa
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informationshantering och beslutsfattande (se t.ex. Magnusson & Berggren,
2002).

Psykofysiologiska méatmetoder

Psykofysiologiska méatt har fordelen av att de ar dynamiska, det vill saga man
kan méta signalen kontinuerligt. Nar val utrustningen &r pa plats och
inspelningen &r paborjad, fortsatter registreringen kontinuerligt under
testperioden utan att det kravs ndgon inblandning fran varken forsoksledare eller
forsoksdeltagare. Subjektiva skattningar och frageformular, & andra sidan,
kraver mentala processer fran deltagaren och kan endast genomforas vid
specifika, diskreta tillféllen.

Det finns en rad olika psykofysiologiska matt som anvands i olika sammanhang.
Oftast mater de reaktioner pa hjartat (t.ex. puls, pulsvariabilitet, blodflode,
blodtryck, syreméattnad i blodet), pa 6gat (t.ex. 6gonrorelser, blickriktning,
sackader, blinkfrekvens), pa hjarnan (t.ex. EEG, NIRS [Near Infrared
Spectroscopy], olika typer av s.k. brain imaging) samt pa huden (t.ex.
hudkonduktans, yttertemperatur). Ibland mater man ocksa djupare in i kroppen,
till exempel hormoner och kroppstemperatur (k&rntemperatur).

Vanligtvis anvands psykofysiologiska metoder for att bedéma mental
arbetsbelastning. Nar den mentala arbetsbelastningen stiger har det visats att
situationsmedvetandet sjunker, varfor dven de psykofysiologiska metoder som
anvands for att méata mental arbetsbelastning aven sager nagot om
situationsmedvetandet (se t.ex. Svensson & Wilsson, 2002; Castor 2009;
Nahlinder, 2009). Sambandet &r dock inte helt linjart (Endsley, 1996b), varfor
sadana matt bor kompletteras med subjektiva matmetoder for detta andamal (se
ovan, Avsnitt Métning av indirekta begrepp — Situationsmedvetande).

Analys av blickbeteende kan bland annat avsléja om forsokspersoner tittar pa de
kontroller och reglage som de férvantas halla koll pa. Blickbeteendet kan dven
visa tidsatgang, samt svarigheter med att hitta relevant information. Matningar
av piloters blickbeteende kan exempelvis anvéndas vid design av cockpit (t.ex.
Svensson, Angelborg-Thanderz, Sjoberg & Olsson, 1997; Svensson, Angelborg-
Thanderz & van Avermaete, 1997). Blinkningsfrekvens kan anvandas som matt
pa mental arbetsbelastning, eftersom bade fordréjningstid och blinkduration
anses 6ka med stigande visuella krav i uppgiften.

Har ges en kort beskrivning av de vanligaste psykofysiologiska matten:

o Hijértfrekvens dkar med 6kad mental arbetsbelastning (Tsang & Wilson,
1997). Fysisk aktivitet och andningsfrekvens kan dock paverka mattens
tillforlitlighet (Svensson m.fl., 1999).

e Variation i hjartfrekvens (HRV, Heart Rate Variability) avtar i
allmanhet vid hogre mental arbetsbelastning (t.ex. Tsang & Wilson,
1997; Wickens & Hollands 2000). Genom statistisk analys kan man fa
ett matt pa hur mycket hjartfrekvensen varierar pa mikroniva.
Observera att man kan ha hag eller 1dg HRV bade nar hjartfrekvensen
ar hog och lag.
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e Ogonrorelser (EOG, Electro-oculography) kan anviandas som métt p&
visuell uppmarksamhet, och beroende pa arbetsuppgift och visuella
krav som matt pa mental arbetsbelastning. Analys av 6gonrorelser kan
goras genom EOG utrustning som via elektroder mater aktiviteten hos
de muskler som kontrollerar 8gonglobens rorelser, eller genom
videoinspelning och huvudmonterad utrustning som anvénder optisk
teknik (Castor m.fl., 2003).

e Ogonblinkningar har visat sig avta vid ett flertal visuellt kravande
uppgifter (Tsang & Wilson, 1997). Ett problem &r att frekvensen for
dgonblinkningar &ven kan tka vid snabb avsdkning av exempelvis en
instrumentpanel, beroende pa att en sekvens av informationsinhamtning
ofta avslutas med en 6gonblinkning (Tsang och Wilson, 1997). Ett
annat problem &r att vissa forskare anser att kopplingen mellan mental
arbetsbelastning och dgonblinkningar &r nagot svag (Krebs, Wingert &
Cunningham, 1977; Casali & Wierwille, 1983). Detta trots att empiriska
bevis finns for att blinkfrekvensen minskar vid forhojd
uppgiftsbelastning. Det &r dock troligt att blinkfrekvens i storre
utstrackning &r anvandbart vid métning av trotthet och utmattning
(Castor m.fl., 2003; Alfredson, Nahlinder & Castor, 2004a).

e Blickpunktsregistrering (EPOG, Eye Point of Gaze) innebar dynamisk
registrering av vad forsokspersonen tittar pa. Vid studier av operatorers
interaktion med tekniska system kan information om vad pa displayer,
manoverbord etc. som de tittar pa vid respektive fas av olika
arbetsuppgifter ge vardefull information om mental arbetsbelastning
och situationsmedvetande (Alfredson m.fl., 2004b). Om blicken fixeras
langre tid pa ett objekt antas det exempelvis innehalla mer information,
eller vara mer kravande att forsta (t.ex. VINTHEC, 1997; Wickens &
Hollands, 2000).

e Pupillstorlek 6kar med dkande krav vid ett flertal kognitiva aktiviteter
(Wickens & Hollands, 2000). Hansyn maste dock tas till belysning som
aven paverkar pupillens storlek (Castor m.fl., 2003).

Vid anvandning av psykofysiologiska méatmetoder bdr utrustning anvandas som
marks och paverkar forsokspersonen sa lite som méjligt. Han eller hon maste
kunna utfora sina uppgifter precis som vanligt, utan att behéva tanka pa, eller
ens marka av utrustningen. Psykofysiologin har den stora fordelen att den
fungerar ungefar likadant pa alla manniskor oavsett sprak och kon.
Psykofysiologiska matt &r ofta korrelerade med skattningar av mental
arbetshelastning och kan darfor anvandas som ett komplement till dessa.

Figur 4 illustrerar hur hjartfrekvensen hos en stridsflygare forandras under olika

delar av ett simulerat flyguppdrag. Varje stapel motsvarar medelvardet for
hjartfrekvensen under tio sekunder (Svensson & Wilsson, 2002).
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Figur 4. llustration av hur en stridsflygares hjartfrekvens férandras under
olika faser av ett flyguppdrag. Sarskilt intressanta perioder &r markerade med
svart. Varje stapel motsvarar tio sekunder (fr&n Svensson & Wilson, 2002).

GARTEUR (Castor m.fl., 2003) beskriver ett stort antal psykofysiologiska
métmetoder (se ovan). En sammanstélining av olika metoder for matning av
blickbeteende och blickpunktsregistrering finns i Alfredson, Nahlinder & Castor
(20044). Ett antal studier dar psykofysiologisk métning har anvénts presenteras i
Néhlinder (2009).

Nackdelen med psykofysiologisk métning &r att det i regel ar nddvéndigt att
forsokspersonerna har matutrustning pa kroppen. Det finns dock numera
utrustning som &r smidig att béra och darmed ej ar speciellt stérande. Bland
annat finns utrustning for registrering av égonrdrelser som endast anvander
kameror, vilket innebér att forsokspersonerna inte behover bara nadgon
utrustning.

Systemloggar

Systemloggning innebdr att systemet kontinuerligt registrerar status for vissa
utvalda parametrar. Det kan ocksa innebéra att anvandarens interaktioner med
systemet registreras. Detta innebér att man kan skapa inspelningar av systemet
och/eller anvéndarens interaktion med systemet. Idag &r det ofta tekniskt mojligt
att kontinuerligt att logga tusentals variabler per delsystem. Dessa inspelningar
maste dock goras meningsfulla for att vara anvandbara.

Loggning av militara flygforares interaktioner under flygning gors exempelvis
regelmassigt i tranings- och uthildningssyften, vilket &ven kan ha betydelse for
systemutveckling. Fordelen med loggningen &r att det vid diskussioner efter
uppdrag gar att se exakt vad var och en har gjort under flygningen. FOI har
exempelvis genomfort studier dar UTB (utbildningsbandspelare) har anvants for
datainhdmtning, till exempel registrering av vad flygforaren gjort vid en viss
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manover, vilket sedan korrelerats med psykofysiologiska méatdata (Magnusson,
2002).

Loggning kan ge bade kvalitativ och kvantitativ data. Loggning av en
operators/forsokspersons interaktioner med ett system kan ge kvalitativ
information, motsvarande observationsdata. Om daremot det som loggas &r antal
tryckningar pa en viss knapp, eller antal anvandningar av en viss funktion, sa far
man kvantitativ matdata. Kvantitativ data &r enkelt att analysera med statistiska
metoder, men har nackdelen att det ofta kan vara svart att tolka betydelsen, av
exempelvis ett visst antal knapptryckningar.

Kvasidynamiska matt

Om man inte kan anvénda fullstandigt dynamiska matt, kan man ofta anvanda
kvasidynamiska matt. Detta innebar att matningar gors med jamna mellanrum
under ett forsok. Kvasidynamiska matningar ger darmed en approximativ
beskrivning av dynamiken och kan dérfor anvandas for att urskilja hur
operatdrernas arbetsbelastning forandras dver tiden. | Figur 5 visas resultat fran
pa en kvasidynamisk matning av individuell prestation och mental
arbetsbelastning. Matningarna gjords genom att operatdrerna besvarade en
elektronisk enkéat pa en PDA (Personal Digital Assistant) (Svensson, Rencrantz,
Lindoff & Norlander, 2006).

Operatorerna besvarade fragorna var tionde minut. Frekvensen av svartillfallen
visade sig tillrackligt frekvent for att beskriva dynamiken i forloppen utan att
patagligt stéra operatorerna i deras arbete. Scenariot varade i cirka tva och en
halv dag och varje operator har besvarat de sex fragorna vid cirka 45 tillfallen.
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Figur 5. Foréandring av Arbetsbelastning (WORKLOAD), individuell-

(INDPERF) och team-prestation (TEAMPERF) som funktion av tid och
situationens komplexitet (anpassad fran Svensson m.fl., 2006).
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Holistisk ansats

Storsta nyttan finns troligen i att kombinera kvantitativa och kvalitativa ansatser,
och darmed dra nytta av bada synséttens fordelar. Kvantitativa data kan ge
tydliga svar pa specifika fragor, kvalitativa data kan forklara sadant som inte pa
forhand kan formuleras som en fraga eller matas pa ett enkelt satt. Detta
arbetssatt foresprakas bade i Rollenhagen m.fl. (1998) och i Norros m.fl. (2009).

Oavsett vilken typ av metodologisk ansats som anvands, sa ar omsorgsfull
planering och design nddvéandig innan studier genomfors. For att data ska bli
anvandbara till statistiska analyser maste en studie designas med utgangspunkt
fran vilka resultat som ska visas och vilka statistiska analyser som ska
genomforas. Detta har bland annat stor betydelse for vilka variabler som ska
konstanthallas och manipuleras, och for urval av forsékspersoner och grupper sa
att resultaten blir representativa. Att samla in data utan forberedelser och
omsorgsfull design av studien leder darfor ofta till data som &r svara att
analysera, och resultat med Iag reliabilitet och validitet.

En strikt uppdelning mellan kvantitativa och kvalitativa metoder &r inte mgjlig.
Dessutom skiljer man pa objektiva och subjektiva utvarderingsmetoder, dar
subjektiva metoder vanligen ger kvalitativa data, men &ven kan ge kvantitativa
data, exempelvis vid ifyllande av numeriska skattningsskalor, eller nar en
observator registrerar antal handelser av en viss typ. Dessutom skiljer man pa
experimentella och utvérderande metoder, dér experimentella metoder
huvudsakligen avser kvantitativa laboratorieexperiment for hypotestestning,
medan utvarderande metoder framst avser system- och prototyputvarderingar,
som i storre utstrackning anvander kvalitativa metoder. Att endast skilja pa
kvantitativa och kvalitativa metoder ar darfor ett ndgot forenklat synsatt. Mer
illustrativt vore istéllet att placera olika metoder i ett tredimensionellt rum med
foljande kategoriaxlar: x) kvantitativ — kvalitativ y), objektiv — subjektiv, och z)
experimentell — utvarderande.

For att 6ka resultatens reliabilitet &r det en fordel om bade kvantitativa och
kvalitativa metoder anvands samtidigt. Det vill sdga om metoderna pekar pa
samma resultat ar det sannolikt mer reliabelt. Samtidig anvandning av olika
metoder for att se om de visar pa samma resultat, eller problem vid
systemutvardering brukar kallas triangulering.

Integrerade valideringar for kontrollrum inom karnkraftsomradet genomfors i
regel i simulatorer. Detta innebar goda méjligheter att konstanthalla ett stort
antal variabler, samtidigt som arbetssituationen kan goras valdigt lik den i
naturlig arbetetsmiljo i ett riktigt system. Detta gor att man vid val genomforda
simulatorexperiment kan forena fordelarna med bade kvantitativa och kvalitativa
metoder.
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Statistisk analys vid integrerad validering

Vid statistiska analys av data fran integrerad validering finns ett stort antal
problem att hantera. Ofta &r det relativt fa forsokspersoner, vilket medfor fa
datapunkter. Detta gor att inferensstatistiska analysmetoder kréver stora
skillnader for att visa signifikanta resultat.

Viss variation av forsokspersoner kan inte undvikas. Som papekats tidigare i
rapporten har det vanligen gatt en viss tid mellan t.ex. en baslinjeméatning och
validering, varfor forutsattningarna for matningar inte ar identiska. Som ocksa
har papekats &r sa kallade takeffekter ett problem. Forsokspersonerna ofta har
mycket stor vana — varfor det ofta &r svart att hitta statistiskt signifikanta (eller
praktiskt signifikanta) skillnader vid analys

For statistisk bearbetning av data insamlade under métsituationer med lagre
kontroll, exempelvis observationsstudier, har speciella analysmetoder
utvecklats, som kausala modeller, vaganalys (path analysis), strukturella
ekvationsmodeller (Cook & Campbell, 1979) och linjéra strukturella
ekvationsmodeller (LISREL) (J6reskog & Sérbom, 1993). Vid studier av
flygforares mentala arbetsbelastning, situationsmedvetande och prestation har
FOI vid ett flertal studier anvant denna typ av metoder for att analysera bland
annat prestationsdata, psykofysiologiska matdata och subjektiva sjalvskattningar
av situationsmedvetande och mental arbetsbelastning (t.ex., Angelborg-
Thanderz, 1990; Svensson m.fl., 1997; Svensson m.fl., 1999).

Haér presenteras ett antal alternativa statistiska metoder for hantering av
osdkerheter och att studera orsakssamband. Syftet med att ta upp metoderna &r
inte att vi tycker att de ska anvandas i stéllet for de analyser som brukar
anvéndas vid integrerad validering. Syftet ar snarast att skapa diskussion om
alternativa metoder vid statistisk analys. Exempelvis om det finns behov av att
komplettera de analysmetoder som brukar anvandas.

Kovariansanalys

Om det gar viss tid mellan baslinjematning och integrerad validering kommer
det oundvikligen att finnas skillnader mellan forsokspersonerna. Vissa har
nyanstéllts, andra har slutat, eller befordrats till en ny position i kontrollrummet.
Dessutom har operatdrerna ackumulerat erfarenheter genom att arbeta i
kontrollrummet under den tid som gatt mellan méttillfallena. Att genom
kovariansanalys statistiskt kontrollera for dessa skillnader ar darfor dnskvart.
Kovariansanalys &r i princip likvérdig med vanlig variansanalys, men med
tillagget att en, eller flera variabler anvands som kovariat for att justera for
olikheter mellan studerade grupper. Detta grs genom att inomgruppsvariansen,
&ven kallad felvariansen, reduceras med den varians som kan hanforas till
kovariatet.

Kovariansanalys kan sdledes kompensera for brister i experimentell kontroll

genom Okad statistisk kontroll. Detta ar sarskilt vardefullt vid faltstudier da det
ofta inte finns mojlighet att slumpmassigt skapa helt jamforbara grupper for

SSM 2010:02 39



olika betingelser. Da kan egenskaper hos gruppmedlemmar, eller testsituationer,
anvandas som kovariat och darmed justera variansanalysen for gruppskillnader
mellan betingelserna.

Det finns dock vissa krav for att kovariansanalys ska kunna genomfdras. En
variabel som anvandas som kovariat ska vara normalférdelad och innehalla data
pa intervall- eller kvotskala, dvs. samma krav som for beroende variabler i
variansanalys. For att ett kovariat ska fa anvandas finns dven kravet att
kovariatet &r linjart relaterat till den beroende variabeln (att det finns ett linjart
samband mellan dem, t.ex. att kovariatet dkar, eller minskar nar den beroende
variabeln dkar). Dessutom finns kravet att regressionslinjerna for de studerade
grupperna har samma lutning (homogenitet hos regressionen).

| praktiken &r det ofta svart att hitta variabler som uppfyller kravet for
kovariansanalys. Men problemet med att jamfora forsékspersonernas prestation
vid baslinjematning och integrerad validering sa att sdga ar inbyggt i studiens
design, och darmed uppenbart fran borjan. Den som genomfor studien kan
darfor redan nar baslinjemétning genomfors dvervaga om det finns lampliga
data som skulle kunna anvéndas som kovariat. Exempelvis, om data samlas in
om hur lange respektive operator har tjanstgjort pa nuvarande position kan man
undersoka om det finns ndgon relation mellan tjanstetid och de beroende matt
som anvands vid respektive méttillfalle. Eventuellt gar det ocksa att utforma
nagon typ av prestationstest som avseglar allméan skicklighet i kontrollrummet.

Metodik for att hitta orsakssamband

Multivariata statistiska tekniker & mycket viktiga verktyg for att analysera
multipla orsakssamband, dar ett flertal faktorer paverkar varandra. De mdjliggor
darmed forenklade beskrivningar av komplexa samband, exempelvis mellan
fysiologiska och psykologiska reaktioner. Dessa metoder ar nddvéndiga vid
modellering av manskligt beteende och en forutsattning for att forstd komplexa
orsakssamband.

Metoderna bygger pa korrelationsstatistik, dvs. det linjara sambandet mellan
variabler. Metoderna ger darmed ett matt pa relationen mellan variablerna, i
form av méangd forklarad varians (hur mycket av variansen de har gemensam).
Detta gor dessa tekniker mer kraftfulla &n traditionella metoder, som
variansanalys och t-test, vilka bygger pa jamforelser av gruppmedelvarden.
Metoderna kallas darfor ofta for “andra generationens” statistiska metoder.

Korrelationsanalys

Korrelationsanalys anvands for att pavisa samband mellan variabler.
Korrelationsanalys &r darfor synnerligen anvéandbart vid faltméssiga studier i
naturlig miljo med begransad mojlighet att manipulera och konstanthalla
variabler.

Storleken pa ett korrelationssamband visas genom korrelationskoefficientens
varde, vilket kan variera mellan +1 och -1. Om korrelationskoefficienten ar lika
med 1 finns ett fullstdndigt samband. | praktiken forekommer dock i stort sett
aldrig sa starka samband.
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Korrelationssambandet sager inte nagot om orsakssambandet mellan
variablerna. Det vill s&ga om det finns ett korrelationssamband mellan A och B
kan orsakssambandet lika gérna vara A — B som B — A. Sambandet behover
inte ens orsakas av ndgon av de uppmatta variablerna A eller B, utan det kan
mycket val vara en tredje oidentifierad variabel C som paverkar bada A och B.

Korrelationskoefficientens kvadrerade varde () ger ett matt p& hur stor andel
av variansen som ar gemensam for de bada variablerna. Det vill saga om
korrelationen &r r = 0,80 s& har variablerna 64 procent gemensam varians (0,80
=0,64).

Datareduktion

Faktoranalys &r en analytisk metod som anvénds for att strukturera och reducera
ett stort antal relaterade manifesterade (manifest variables) (de variabler man har
uppmatt) till ett mindre antal dolda "bakomliggande” variabler (latent variables)
eller faktorer. Analysen baseras pa samvarians (kovarians) mellan variablerna.
Faktoranalys kan vara antingen explorativ eller hypotestestande. Vid explorativ
Faktoranalys utforskas, i princip forutsattningslost, strukturen bakom ett storre
antal variabler. Vid hypotestestande Faktoranalys definieras fore analysen ett
antal faktorer och de variabler som antas tillhdra respektive faktor.

Faktoranalys &r, utan jamforelse, den mest anvanda metoden for datareduktion,
och utgdr grund for besléktade metoder som, principalkomponentanalys,
klusteranalys och multidimensionell skalning. Nagot forenklat kan man séga att
faktoranalys visar strukturen hos sambanden (korrelationerna) mellan ett stort
antal variabler genom att definiera och indela dessa i ett mindre antal
bakomliggande dimensioner eller faktorer. De grupperingar som blir kvar &r
unika och har hogre validitet &n de ingaende (ursprungliga) variablerna. Till
exempel kan det visa sig att vissa olika variabler som man samlat in under en
datainsamling i sjélva verket ar mycket snarlika. De kan da med fordel slas ihop
till en (6vergripande) variabel. Denna 6vergripande variabel &r ofta mer
rattvisande och stabilare an de ingaende variablerna.

Multidimensionell skalning (MDS) &r en metod for att passa in en mangd
variabler i en rymd, eller i ett plan, sa att avstandet mellan variablerna sa val
som mojligt avspeglar givna olikheter och skillnader mellan dem. Vanligtvis ger
Multidimensionell skalning en modell med farre dimensioner &n Faktoranalys.
Metoden utgor ett kraftfullt verktyg i analys av olika variablers inbordes
forhallanden och den ger uppslag i modelleringsarbetet.

Faktoranalys har exempelvis anvands av FOI analys av en militér
ledningsdvning med syftet att studera forutsattningarna for interaktion och
samverkan (Rencrantz, Lindoff, Svensson, Norlander & Berggren, 2006). Vid en
pilotstudie anvandes kvasidynamisk matning, genom PDA-enkéat med sex fragor
om mental arbetshelastning, situationens komplexitet, situationsmedvetande,
operatdrens prestation koordinering inom teamet och fordelning av information.
Med faktoranalys skapades tre faktorer:
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- Mental arbetshelastning — bestdende av variablerna mental arbetsbelastning
och situationens komplexitet

- Individuell prestation — bestdende av variablerna individuell prestation och
situationsmedvetande

- Teamets prestation - bestdende av variablerna koordinering inom teamet
och fordelning av information)

Observera de tva forsta faktorerna har dopts till samma namn som en av sina
ingaende variabler. Detta kan mojligen verka forvirrande, men beror pd att dessa
variablers namn beddmdes som bést passande for respektive dvergripande
faktor. Det kausala sambandet mellan dessa faktorer analyserades med linjar
strukturell ekvationsmodellering (LISREL) (se nedan, Avsnitt Kausalanalys —
LISREL)

For vidare lasning om faktoranalys, se exempelvis Svensson (2003) eller Pett,
Lackey & Sullivan (2003).

Kausalanalys — LISREL

Kausalanalyser, som strukturell ekvationsmodellering och linjar strukturell
ekvationsmodellering (LISREL), anvénds for att forsta hur olika variabler
paverkar varandra. LISREL ar en mycket anvandbar metod for att bekrafta och
dra generella slutsatser om strukturer och orsakssamband i faktoranalys.
Metoden kannetecknas av tva grundlaggande bestandsdelar: en strukturell
modell och en métmodell. Den strukturella modellen &r en ”path” modell, vilken
relaterar oberoende variabler till beroende variabler. Matmodellen ger den
maximala sannolikheten for att Faktoranalysen anger relationerna mellan
manifesta (synliga) och latenta (bakomliggande) variabler.

For att illustrera anvandningen av LISREL ges ett par exempel fran forskning
som FOI genomfort. Figur 6 visar en LISREL-modell av sambandet mellan
flygforares Mentala arbetsbelastning och prestation, baserat pa skattad mental
arbetsbelastning (Bedford Rating Scale) uppmatt fixeringsfrekvens,
hjartfrekvens, samt skattning av situationsmedvetande och prestation.

BFRS 0,84 0,90 SA
Mental
Fixerings- '0128 arbets- Prestation
frekvens belastning
Skattad
Hjartfekvens 0,56 A prestation

Figur 6. Strukturell ekvationsmodellering (LISREL) av sambandet mellan
flygférares mentala arbetsbelastning och prestation (anpassad fran Svensson &
Wilson, 2002).

Som Figur 6 visar sa ar skattad arbetsbelastning, fixerings- och hjartfrekvens
signifikanta markdrer (manifesta variabler) for den dvergripande faktorn mental
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arbetsbelastning (latent variabel). Det innebdr att 6kad skattning av mental
arbetsbelastning, samt hogre matt pa fixerings- och hjartfrekvens, visar pa 6kad
generell mental arbetsbelastning. P& motsvarande sétt ar skattningar av
situationsmedvetande och prestation signifikanta markdrer for den latenta
variabeln prestation. Sérskilt intressant &r att den latenta variabeln mental
arbetsbelastning utgors av tva psykofysiologiska variabler (fixerings- och
hjartfrekvens) och en psykologisk variabel (BFRS). Det negativa sambandet
mellan de latenta variablerna visar att 6kad mental arbetsbelastning leder till
forsdémrad prestation (Svensson & Wilson, 2002).

Figur 7 visar en LISREL modell av sambandet mellan arbetsbelastning,
individuell prestation och teamets prestation i en militar stab. Analysen &r gjord
pa de faktorer som redovisats ovan (se Avsnitt Datareduktion). Som framgar av
Figur 7 paverkar arbetsbelastningen individens prestation negativt, dvs. en 6kad
mental arbetsbelastning forsdmrar individens prestation. Den individuella
prestationen paverkar, i sin tur, gruppens eller teamets prestation positivt, dvs.
om individen presterar bra sa paverkar det teamets prestation positivt. Det
kvadrerade vardet av respektive samband ger méangd forklarad varians, dvs.
individuell prestation forklarar 56 procent av teamets prestation (0,75° ~ 0,56)

(Rencrantz m.fl., 2006).

Mental
arbets-
belastning

0,78

Situations
medvetande

Arbets-

belastning prestation

Komplexi-
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Individuell
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Individuell
prestation

Teamets
koordination.

Teamets
prestation

Fordelning
av
information

Figur 7. Strukturell ekvationsmodellering (LISREL) av sambandet mellan
operatérernas mentala arbetsbelastning individuella prestation och teamets
prestation (anpassad fran Rencrantz m.fl., 2006).

FOI har aven visat att Mental arbetsbelastning paverkar situationsmedvetandet
och att situationsmedvetandet, i sin tur, paverkar prestationen (se t.ex. Svensson,
2003, 2004). For vidare lasning och for referenser kring datareduktion och
modellering, se t.ex. Svensson (2003, 2004).
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3. Fokusgrupp

| projektet genomfordes en sa kallad fokusgrupp med deltagare fran samtliga
karnkraftsanlaggningar i Sverige. Syftet med fokusgruppen var att fanga upp
relevant personals tankar och forestallningar om integrerad validering samt att fa
nya uppslag till forbattringar av valideringsprocessen.

Fokusgrupper anvands till en rad olika saker, fran grundforskning inom
samhéllsvetenskaperna till marknadsforingsundersokningar. Kortfattat kan en
fokusgrupp beskrivas som en modererad gruppdiskussion dar ett antal deltagare
forvantas diskutera ett eller flera amnen. Gruppens sammanséttning beror pa
fragestallningen som ligger bakom fokusgruppen. En viktig skillnad fran en
intervju eller en gruppintervju &r att metoden foresprakar just diskussion snarare
an svar pa givna fragor. Moderatorns uppgift ar att skapa diskussionsunderlag
snarare an att stalla fragor. For att gora det har moderatorn ett i forvag forberett
"stimulimaterial”, vilket kan variera kraftigt beroende pa vilket omrade som ska
diskuteras. | en mycket strukturerad fokusgrupp kan det vara ett fragebatteri, i en
helt ostrukturerad kan det vara ett foremal eller helt enkelt en uppmaning att
diskutera en foreteelse. Forhoppningen &r att kunna studera "manniskors
forestallningar, attityder och varderingar infor ett visst amne” (Wibeck, 2000,
sid. 10). Normalt sett spelas diskussionen in, transkriberas och analyseras i
efterhand. En fokusgrupp bestar typiskt av fyra till atta personer och pagar en till
tva timmar.

Fokusgrupper har anvénts inom forskningen sedan 1930-talet. Efter andra
varldskriget minskade det akademiska intresset for fokusgruppen som metod,
&ven om den levde kvar som en viktig metod inom marknadsundersékningar.
Dock har metoden ater kommit till bruk inom akademiska kretsar sedan mitten
pa 1980-talet. Ett flertal bocker och publikationer har sedan dess producerats
samt ett stort antal forskningsprojekt (se t.ex. Basch, DeCiccio & Malfetti, 1989;
Kitzinger, 1994; Agar & McDonald, 1995; Kidd & Parshall, 2000; Bloor,
Frankland, Thomas & Robson, 2001; Granstrém, 2002; Hammarlund, Lundgren
& Nystrém, 2008).

Forskningsprocessen kan grovt delas upp i fyra steg: Planering — Rekrytering,
Diskussionsledning och Analys (Wibeck, 2000). | denna studie har planeringen
paborjats under hosten 2009 och har bestétt i en dialog mellan FOI och SSM
rérande syftet med studien, planering av underlaget (stimulimaterialet) pa FOI.
Rekryteringen har skett fran FOI, baserat pa rekommendationer av lampliga
personer fran SSM. Diskussionsledningen utfordes av FOI:s personal. Analys
har skett i samverkan mellan FOI:s personal och Natalia Gonzales, Linkdpings
Universitet.

Metod

Fokusgrupper kan anvéandas for en méangd olika syften. Vanligast ar troligen att
anvanda fokusgruppen for att forsoka fanga attityder, asikter och varderingar.
Fokusgrupper kan dock &ven anvandas for att studera social interaktion i
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grupper, samkonstruktion av mening eller t.o.m. for att tydliggdra konflikter
kring vissa &mnen. For det forsta &r dock fokusgruppen en forskningsteknik
(Wibeck, 2000), det vill sdga en metod som anvéands for att besvara en
forskningsfraga av nagon typ. Gruppdiskussionen uppstar pa forskarens initiativ
till skillnad fran spontana diskussioner (Wibeck, 2000; Morgan, 1996) och styrs
i en viss riktning.

| detta projekt anvandes fokusgruppen framst for att kunna studera
tillstandsinnehavarnas syn pa valideringsprocessen, dess syfte och dess faktiska
genomslag i verksamheten pa anlaggningarna. En viktig anledning till att vi valt
att inte anvanda intervjuer eller gruppintervjuer ar att den fragestallning som vi
har utgatt fran i stort sett varit explorativ. Syftet ar att finna nya perspektiv och
innovativa grepp rorande valideringsprocessen. Genom att anvanda
fokusgrupper och darmed inte medvetet lagga fragestallningar pa vara
informanter hoppas vi pa att fa tillgang till de mojligheter och problem rérande
valideringsprocessen som informanterna sjélva ser — inte de vi antar finns dér.
Fokusgruppen ger sadana mojligheter, emedan en traditionell intervju latt leder
informanten/informanterna in pa ett givet spar.

Vidare & &mnet som sadant svart att fanga i flykten”. Valideringar av
kontrollrum sker inte ofta, ar i regel utstrackta 6ver en viss tid och utfors pa
olika satt pa olika anlaggningar. Fokusgruppen, dér representanter for de olika
tillstindshavarna samlas, &r darfor en lamplig metod for att explicitgora tankar
om valideringsprocessen och att samtidigt fa en chans att diskutera amnet med
nagra av de fa andra intressenter som finns i landet. Wibeck (2000) papekar att
sadana diskussioner ofta uppskattas av informanterna just eftersom de far en
majlighet att utbyta erfarenheter och pa sa satt ocksa kan fa nya uppslag kring
det berdrda &mnet. Morgan (1998, citerad i Wibeck 2000) menar att
fokusgruppsmetoden ar lamplig i fyra fall:

1.) Nér det finns stora olikheter mellan ménniskor

2.) Nér handlande och motivation ska undersokas

3.) Nar olikheter ska forstas

4.) Nér det finns behov av en vanlig och respektfull metod

I denna studie ar det svart att saga att informanterna uppvisar stora olikheter i
den bemérkelsen att alla har ungefar samma bakgrund och samma roller pa de
respektive anlédggningarna. Daremot gor vi antagandet att det finns olikheter i
hur genomférandet av en ny kontrollrumsimplementering och validering gar till.
Samtliga anlaggningar har varit i drift under lang tid och utvecklat sina egna
praktiker och kulturer, &ven om de i grunden styrs av samma regelverk. Det har
sedan projektets borjan varit en uttalad del av fragestéllningen att belysa hur de
olika anlaggningarna skiljer sig nar det géller dessa processer.

Pa samma sétt ar det klart att det &r just handlande och motivation for detta
handlande som ska undersdkas — informanternas motivation eller rationalitet for
arbetet kring valideringen &r just det som vi 6nska belysa. Vi vill ocksa finna
och forsta dessa olikheter genom att studera informanternas egna redogorelser
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och attityder till dessa. Populationen av informanter ar samtidigt valdigt liten,
varfor det &r nédvandigt med en "vanlig och respektfull” metod som inte
avskracker informanterna. En fri diskussion kring ett &mne som ber6r samtliga
deltagare bor vara acceptabel for samtliga deltagare.

Genomforande

Fokusgruppen genomfordes i ett konferensrum pa Arlanda flygplats. Férdelen
med detta &r att det & "Neutral” mark. Om fokusgruppen skulle ha forlagts till
nagon av anlaggningarna, FOI eller SSM finns det en risk att en
"maktforskjutning” skulle kunna uppsta. Pa en anlaggning kan den som &r
“hemma” dr indirekt eller direkt ges en roll som "vérd” vilket kan ge en
obalans i diskussionerna. Pa FOI eller SSM finns en risk att deltagarna upplever
sig som "forsokspersoner” eller forskningsobjekt i hdgre grad &n vad de annars
skulle gora.

| fokusgruppen anvandes ett antal pastaende och fragor som diskussionsledaren
initierade diskussionerna med och kunde tillgripa i handelse av att diskussionen
avklingade. Amnen rangordnades ocksé av forskarna redan under
planeringsfasen. Denna ansats kan sdgas vara i linje med det av Wibeck (2000)
foreslagna séttet att jobba med "breda omraden”

Datainsamlingen bedrevs i detta fall genom inspelning av diskussionen (endast
ljudet) pa digital inspelare samt anteckningar som gjordes av assistenterna.

Fokusgruppen tog totalt ca 3 timmar, med tva korta pauser.

Analys

Den inspelade diskussionen transkriberades i enlighet med Linell niva tre
(Linell, 1994). Linell niva tre syftar endast till att aterspegla innehallet och
omfattar darfor inte exakta angivelser av pauser, deras langd, dverlappande tal
eller annan detaljerad information rérande kvalitativa aspekter av sjélva
samtalet. 1 de fall det varit svart att tyda vad som sades i det inspelade
materialet har notationen [svartytt?] anvants. Det bor poangteras att talat sprak
som renskrivs kan upplevas forcerat eller upphugget. Detta ar helt naturligt och
kannetecknar i stort sett all talad interaktion som renskrivs. Hela transkriptionen
har gjorts med hjalp av mjukvaran Transcriber vilken distribueras gratis fran
http://trans.sourceforge.net/.

Féltanteckningarna som fordes har renskrivits, men har i dvrigt inte bearbetats.

Darefter utfordes en innehallsanalys pa materialet oberoende av tva personer.
Syftet med en innehallsanalys &r att utifran de fragestallningar som finns i
studien koda materialet, dela upp det i enheter och sedan forsdka hitta trender
och moénster (Strauss & Corbin, 1998; Wibeck, 2000). Denna analys bedrivs
enligt att antal i forvag definierade steg, ndmligen grov kodning, och
forfining/méttning och utvecklande av mer generella analytiska ramverk. |
denna studie har vi framforallt fokuserat pa de forsta tva stegen da syftet inte har
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varit att skapa nya ramverk. Istéllet har vi syftat till att lyfta fram centrala
kategorier i materialet. Dartill utgar vi i detta fall fran en s.k. huvudkategori,
namligen integrerad validering — denna &r given i syftet med fokusgrupperna
och behdver inte identifieras i materialet. Vad som daremot &r syftet &r att lyfta
fram anlaggningsrepresentanternas perspektiv pa processens, samt eventuella
nya aspekter pa integrerad validering. I analysen har vi utgatt fran de fragor som
Iag till grund for fokusgruppsdiskussionen, men dven skapat nya kategorier for
sadant som inte férekom i fragorna. | fokusgrupper av mer strukturerad karaktar
sammanfaller diskussionsamnena givetvis mer med fragorna i intervjuguiden
och gor da att forskaren far svar pa sina forskningsfragor. Dock kan ett
strukturerat tillvdgagangssatt dven belysa &mnen som inte tagits upp, och
darmed exempelvis indikera att &mnet &r ké&nsligt, eller &mnen som introducerats
av deltagarna sjélva.

Deltagare

I fokusgruppen deltog fyra personer (mén) fran olika karnkraftverk i Sverige.
Samtliga personer har arbetat pa de respektive anlaggningarna i minst tio ar och
har arbetat/arbetar med manniska-systemaspekter av valideringsfragor. Tre av
de fyra deltagare har en bakgrund som stationstekniker och de har arbetat sig
igenom diverse tjanster i kontrollrummet. Vid diskussionstillfallet fanns ocksa
en moderator och tva observatorer.

Resultat

Nedan foljer resultatet fran fokusgruppsdiskussionen. De olika &mnena
presenteras €j i strikt kronologisk ordning da deltagarna ofta hoppade mellan
&mnen. Déremot &r yttrandena inom respektive &mne ordnade kronologiskt.
Varje excerpt (utdrag) & numrerat efter sin forekomst i originaltranskriptionen
samt kopplat till respektive talare. Notationen &r som foljer:

Deltagare fran karnkraftverken: 11 - 14
Moderator: M
Observatorer: 01-02

Excerpten (utdragen) fran fokusgruppen refereras med ett nr kopplat till varje
yttrande vilket i sin tur kopplas till talaren enligt foljande:

Radnr.talare:  Excerpt

Fore varje excerpt finns en kort forklaring. Varje avsnitt avslutas med en kort
diskussion om de &mnen som berérts utifran rapportens syfte och fragestallning.

Referensdokument och begreppsdefinitioner

Kérnan i manga av diskussionerna i fokusgruppen handlade om att informera
varandra om hur ens eget verk arbetar, vilka dokument de arbetar efter och vad
begreppen betyder for dem.
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11.11: S& vi har ju en anvisning och eller
som vi anvander oss av i Vvar projektmall
som heter MTO i
anlaggningsutvecklingsprocessen och den ser
till precis nastan ut som er XXXX och er
HFE i projekt och den grundar ju sig helt
nastan pa NUREGO711

46.13: S& vi har ju overgripande dokument
som talar om vilka vitala funktioner man

vill ha i kontrollrumsfunktioner och vad

man ska innehalla nar det galler larm och
héndelser, omhénderta de fasta storningar
som finns och sa vidare. (.)

49_12: det jag kallar ISV det ar en
avslutande validering.

I 11 fortydligar 11 vilket dokument han arbetar efter och tydliggdr samtidigt att
han vet hur vissa av de andras dokument ser ut. Han ndmner &ven ett NUREG-
dokument som alla kénner till och till viss del arbetar efter. 46 ar ytterligare ett
exempel pa ett uttalande som syftar till att informera de andra i fokusgruppen
om deltagarens riktlinjer i arbetet. Begreppsdefinitioner forekommer vid flera
olika tillfallen och 12 beréttar for de andra om hur han definierar ISV i 49.

| fokusgruppen diskuterades dven svarigheter med nuvarande referensdokument.
En del av problematiken tycks ligga i att dokumenten inte &r tydliga nog.

89.13: Det ar ingen enkel grej, det ar
nagonting som vi onskar att man skulle gora
ett arbete pa att fa en process kring var
TIGER som ar enklare att jobba emot. Den
bestar av for mycket skall och kanske och
bor (...)

164.13: Jag kan nog kanna att vi inte
sjalva inte vet det, i XXXX (.) Ja, jag
tycker det finns sa mycket fragetecken i de
hé&r processerna fortfarande.

165.12: Ja visst ar det sa, det finns
mycket utrymme for tolkning

I 89 uttrycker 13 6nskan om ett enklare dokument att arbeta utifran. De
nuvarande riktlinjerna i referensdokumentet tycks vara for olikartade i hans
tycke. 1 164 och 165 konstaterar 13 och 12 att det finns for mycket
tolkningsutrymme i referensdokumenten.

| deltagarnas diskussioner om referensdokument och begreppsdefinitioner ligger
ocksa en avsikt i att lara sig mer om de andras arbetssatt och riktlinjer.
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259.14: Jag har en fraga ar det liksom
ni refererar till guidelines och normer och
sadant da har ni inte instruktioner som har
uttolkat de? Var TIGER, den ar ju
uttolkningar av de har normerna och
guidelines

14 fragar de andra deltagare om hur de arbetar och vad de anser om den namnda
arbetsmetoden.

Diskussion

Arbetet med validering i de olika verken &r pa manga satt lika, malet och syftet
ar ofta det samma men tillvagagangsséttet ar inte alltid det. Deltagarna i
fokusgruppen ar val medvetna om detta och de vet att det rader viss skillnad i
arbetsmetod mellan verken. De vet ocksa pa ett ungeféar hur de andra arbetar och
men det ar tydligt att de inte alltid gor det. Det tycks ligga i alla deltagarnas
intresse att l1ara sig mer om de andras arbetsmetoder.

Samarbete mellan verken

Under fokusgruppsdiskussionerna blev det tydligt att utbytet av erfarenhet var
vardefullt for deltagarna. Deltagarna uttryckte att ett enhetligt arbetssatt hos
verken skulle kunna vara bra for verksamheten.

91.11: Det dar, ja det ar ju dar lite det
hdr kommande arbetet som jag ser det, den
har workshopen vi kan ha och sa vi kan gora
valideringar ihop. Alltsa pa samma satt pa
alla block, pa alla verk da (...)

11 lyfter fram "den har workshopen™ och poangterar darmed att gemensamma
traffar skulle gynna arbetet och att verken skulle kunna l&ra av varandras
valideringar eller samarbeta vid valideringar.

554.11: Dar kan vi lara av varandra
ocksd. Ni var och tittade pa, ni fick massa
svar nar ni var och tittade pa XXXX:s
simulator

555.12: Det ar sa vi far gora pa nagot
satt

I 554 pratar 11 om att verken kan l&ra av varandra. | just detta fall handlar det
om implementering och modifiering av nya system fran utomstaende leverantor
och han far medhall av 12 i 555.

Fragorna som stalldes under fokusgruppsintervjun gav deltagarna méjligheten
att diskutera och jamfora sina arbetsmetoder. Deltagarna poangterade att tydliga
gemensamma referensdokument och mal skulle gynna deras arbete. Detta
diskuteras vidare &ven i avsnittet "Designprocessen” nedan.
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528.12: (..) branschen har ju enats om
gemensamma krav pa bade elektrisk
konstruktion och mekanisk konstruktion i s
kallade TBE:er och KBE:er, men nar det
galler det omradet vi representerar sa
finns det ingen gemensam kravbild sa det ar
nagot som vi mycket garna skulle vilja ha

12 drar paralleller till andra delar av verksamheten dar det arbetas efter
gemensamma kravbilder, ndgot som han saknar i valideringsarbetet.

Diskussion

Deltagarna i fokusgruppen tillhor en relativ begransad verksamhet och
mojligheten att med jdmna mellanrum kunna samlas for att utbyta erfarenhet och
diskutera detaljer tycks inte finnas i nuldget. Under fokusgruppsintervjun visade
deltagarna varandra sina referensdokument och verket med minst erfarenhet av
mer omfattande valideringar fick med sig ett referensdokument efterat. For
deltagarna sjélva var nog den storsta nyttan med fokusgruppen sjélva
erfarenhetsutbytet. Efter att fokusgruppsintervjun var ver uttryckte de alla att
det hade varit en vardefull traff.

Samarbete med externa parter

Verken samarbetar mycket med externa parter, allt ifran konsulter, leverantorer,
myndigheter samt forskare. Deltagarna i fokusgruppen tog upp bade positiva
samt negativa kvaliteter hos sina samarbetspartners.

78.11: (.) Men om man har en leverantdr som
ar kritisk och oberoende sa ser inte jag
natt hinder i att ha med en mix av
leverantdér och bestéallare, jag skulle garna
se att en tre-, ja vi hade ju en tredjepart
som kom in och tittade ocksa da va? 1 form
av XXXX kom det folk fran sa, na jag tyckte
det gick bra, bara de ar, det viktigaste ar
att de &ar oberoende

| 78 tar 11 upp vikten av att vara oberoende i valideringen. Oavsett vilken
organisation som star bakom handlar det om att gora ett bra valideringsarbete.
Exempelvis far inte en leverantor se valideringsprocessen enbart som en
mojlighet att g6ra en ekonomisk vinst for sitt foretag.

Deltagarna var relativt dverrens om att en utomstaende leverantor kan vara med
och driva en validering, men de podngterade &ven att den egna kompetensen &r
viktigt resurs som maste fa vara med.

80.13: Men en leverantdr kan ju fa vara en
som driver sjalva valideringen, men
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resurserna bestar ju fortfarande utav en
kompetens ifran verket, sa en leverantor
aven om de driver valideringen sa kan han
ju liksom inte styra det at sitt hall i
alla fall, sa jag ser inga hinder till att
en leverantdr ar den som driver
valideringen, sa lange man har resurser, sa
lange resurserna bestdr utav den egna
kompetensen

89.13: (..) Jag tycker ocksa man tar, ska
ta med biten som du sager 12 att det ar
ganska komplext, aven for en leverantdr som
kanske har kort det har pa ett
lakemedelsverk eller nagon annan industri
att komma ner till karnkraftsverket och
kdora den har valideringsprocessen, utifran
den instruktionen som verket har, alla fall
sd som jag ser det sa ar det, det kraver en
ganska djup kompetens att driva den har
modellen framat (...)

I3 lyfter fram i 80 att en leverantdr kan vara med och driva en validering men
understryker att de egna resurserna gor sa att leverantéren inte kan “styra at sitt
hall i alla fall”, vilket tycks vara viktigt. | 89 argumenterar 13 for att det ar
komplicerad process och att leverantorer inte kan 6verfora sina kunskaper fran
andra domaner hur som helst, och staller sig da tveksam till om de kan driva en
valideringsprocess.

Forskningsvarlden ar nagot som alla verk har kontakt med och dven om de
forstar vikten av samarbetet sa kan de olika bakgrunderna krocka ibland.

206.12: det jag funderade pa det ar ju
pa det sattet XXXX validerar da, det ar ju
manga for oss tekniker, lite okanda
begrepp. Och jag tror det skrammer manga,
kanske till och med SSM né&r dom laser
valideringsrapporten. Nar du, och jag
tycker att jag hor har fran mina kollegor
att liksom, lite back to basic, vad tycker
egentligen operatoérerna?

I 206 tar 12 upp skillnad mellan forskningsvarlden och verksamheten pa verken.
De flesta av dem som arbetar med valideringsprocessen har en annan bakgrund
an de som arbetar pa exempelvis Halden och 12 menar da att det akademiska
spraket och begreppsanvandning kan gora att viktiga grundlaggande delar av
valideringen kan missas.
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Diskussion

Verken samarbetar dagligen med externa parter och det &r viktigt att dessa
relationer fungerar val. Eftersom leverantorer har expertkunskap om de nya
systemen som ska implementeras och verken har expertkunskap om den egna
verksamheten och valideringsprocessen sa ar det viktigt att de utnyttjar de
kompletterande egenskaperna pa ett lampligt satt. Som alltid vid samarbeten sa
géller det att halla en kontinuerlig dialog och vara tydlig med vad som parterna
kan forvanta av varandra. Det samma géller verkens samarbete med
forskningsvarlden. For att kunna dra nytta av varandra ar det viktigt att bada
parter formedlar vilket format pa samarbetet de behover. Det ar ocksa viktigt att
de ger varandra feedback for att kunna utvecklas.

SSM

Det fanns manga asikter bland deltagarna om hur SSM:s inblandning i
valideringsprocessen ska se ut. Nar SSM:s granskning ska ske, hur den ska
utforas samt hur rapporteringen till SSM ska goras.

619.11: (.) Men jag, nagot som jag har
tankt pA de har NUREG-guiderna. Vi forlitar
oss pa som egentligen ar NRC verktyg for de
ska anvédnda i1 sin granskning. SSM, varfor
tar de inte fram nagra egna guidelines for
vad de tanker titta pa i sin granskning mot
0SS.

I 619 tar 11 upp problematiken med att SSM inte verkar ha egna guidelines att
arbeta efter. Verken arbetar huvudsakligen efter utlandska referensdokument
och det tycks inte alltid stimma éverens med vad de svenska myndigheterna
begdr och kontrollerar.

Deltagarna diskuterar ocksa en upplevd ovisshet. Verken &r inte helt klara med
hur SSM vill skéta sin granskning.

155.11: Men det ar ju det som varfor
vi sitter har ocksd ar ju att SSM, vad jag
tror att de forstar, de vet inte riktigt
sjalva vad en-, hur en validering ska ga
till, hur en rapport ska se ut. S& det ar
val det vi ska utveckla lite, de kallade ju
till den har workshopen i Halden, det var
ju de som var [chairmen?], dar ocksa att
dar ocksa

I1 havdar att SSM inte &r riktigt sakra pa hur en validering ska ga till, eller i alla
fall att SSM:s arbetssétt inte formedlar det. Han tar &ven upp bekymret med att
SSM inte tycks ge klara besked fér hur en rapportering till dem ska se ut.
Verken tycktes inte helt néjda med hur SSM kommer in i valideringsprocessen.
Genom att ha klarare arbetssatt och guidelines skulle SSM kunna forutse vad
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verken kommer att gora och darmed kunna dgna sig at en bevakande roll, inte en
tillréttavisande och styrande roll.

627.11 (..) jag tycker att dom ska ha en
granskande roll, precis som dom har haft
tidigare

637.13: Ni ar valkomna att komma in
och gora stickprov pa att vi foljer den har
model len och om ni kommer till resultatet
att den har stora forandringen som ni har
gjort med experter och allt som involverar
vill saga, den héar ar fullgod, den har ar
bra. D& anser inte jag att SSM ska kunna
komma in och ta bort den varderingen

| 627 argumenterar 11 for att SSM ska halla sig till en bevakande roll och att de
ska vara sa pass insatta att de inte ska behéva komma med korrigerande eller
kompletterande direktiv sent i valideringsprocessen.

Deltagarna namner vid olika tillfallen vikten av att SSM maste kunna ge tydliga
signaler om nér en validering &r ”good enough”.
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161.11: (.) Jag kaénner att dom inte
riktigt sjalva vet, vad som kommer att, dom
maste ju kunna sdga nan gang att det har ar
good enough liksom, dom ka&nns som dom inte
tors det riktigt an?

641.11: Nu ska vi inte stdra er mer,
det ar val darfor vi sitter har idag. For
jag tror att SSM ar lite osdkra pa hur vi
ska komma till det handslaget

643.11: . Sa& att jag hoppas ju att
nagon snart nar allt det har ar over sa ska
vi komma dit si att man vet exakt nar dom
ar tillrackligt nojda. Det kan vara sa att
vi sager till dom att, vi ar ndjda med
valideringen men tanker fortsatta och
utbilda i larmhantering. Det ar vi ocksa
noéjda med, sa ni kommer fa kora upp. Vi
kommer inte liksom be er, vi litar sa
mycket pa att ni kommer sjalva att ta tag i
den fragan.

64511: Sa att man far ett handslag. Nu ar
det good enough

53



I 641 vill 11 se en forandring i SSM:s arbete, dar verken tydligt vet vad SSM
onskar av en validering och i 643 vill den samme att det ska vara tydligt nar en
overenskommelse har gjorts. Samtidigt lyfter bade han fram i 161 och 645 att de
inte tror att SSM vet, i nul&get, hur de ska komma fram till att det &r ”good
enough”.

Aven om verken vill att SSM:s roll ska vara mer av det bevakande slaget s&
anser de att det ar viktigt att detta paborjas sa tidigt som mojligt. Pa sa vis kan
verken lattare hinna med att ratta till om nagot behover korrigeras eller
kompletteras.

630.11: Och sen sa ar det viktigt att
de kommer in, som i ett sadant stort
projekt, att de kommer in tidigt i
granskningen. Fo6r om de later oss halla pa
hela vagen till valideringen. Det har vi
markt nu nédr de kommer upp med de har
kompletterande fragorna, det ar ju
jattejobbigt for oss att skapa, efter en
validering, ja ni maste ha. Alla skiftlag
maste f& en veckas utbildning i
larmhantering. Bara att fa till det liksom.

635.13: Ja men det kanns ju nastan som
att det skulle vara de som ar med hela
tiden och utvarderar och, i valideringen.

&)

I 630 tar 11 upp lite av logistikproblemen som uppstar om SSM kommer sent
med sina kompletterande fragor. De menar att om SSM &r med fran ett tidigt
stadium s& kan de bade fa béttre insyn i processen och darmed fortare se nar

korrigeringar behdver goras.

Diskussion

SSM:s del i verkens arbete &r sa omfattande att det inte mer &n rimligt att
deltagarna har manga asikter om hur SSM:s roll ska se ut. Diskussionerna om
SSM handlade mycket om att verken ville ha tydligare referensramar,
framforallt for att bada parterna exakt ska veta vad som kréavs och vilket ansvar
de har gentemot varandra.

Metoder for att samla in data

Méatmetoder togs upp vid ett flertal tillfallen under fokusgruppen. Flera olika
a&mnen diskuterades, bland annat typen av méatmetod, sétt att mata, samt kriterier
for matningar. En aspekt som togs upp var huruvida olika typer av
instrumentering for psykofysiologiska matningar (t.ex. 6gonrérelser) av
operatdren skulle kunna stéra operatorerna vid deras testkérningar.
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714.12: Ja visst. Sen kommer det héar in
med man instrumenterar operattéren och da
blir det lite artificiellt sad att saga
eller, ja man forsdker ju att dom ska va-
upptrada normalt och i sin normala miljo da
va. Och jag ar lite réddd att det blir en
nagon negativ fran operatdren. Man hanger
pa dom nagon slags grej men. 1 Halden som
sagt i forskning i sant dar sa anvander de
sant har men

12 uttrycker en oro for att olika typer av matinstrument skulle kunna stéra
genomforandet av sjélva simuleringen da det upplevs som stérande av
operatorerna eller gor det svart for dem att upptrada normalt. Nagot som ocksa
diskuterades var mojligheten att anvanda olika former av matt som hamtas
direkt fran de tekniska systemen. Det framkom att sddana matt redan anvands
till viss del.

785.01: Men vi séger att flddet
nadgonstans, att vattennivan blir fel i
turbinen eller nagot sadant. Om det vore
relevant att anvanda mattet pa hur mycket
fel det ar under viss tidsperiod och beddma
hur val dom lyckas med uppgiften Men da
forutsatter det att det simuleras i

simuleringen

786.11: Ja men det gor det

787.01: Men mattet var bara ett exempel
788.11: Men sadana scenarier korde vi

liksom temperaturen som stiger eller
sjunker och sa ska dom fatta beslut innan
en viss tidsperiod sadar. Da loggar man hur
lang tid det tog innan man fattade
beslutet. Fran det att dom sag, upptackte
larmet till att dom fattade

Sjélva kriteriet for vad som ska beddmas som en framgangsrik handling
problematiserades ocksa. Utan doméankunskap kan det vara svart att forsta vad
som &r ett rimligt matt. Vid ett tillfalle diskuterades t.ex. anvandandet av tid som
ett matt pa framgang. Ibland &r det t.ex. viktigare att fatta ratt beslut &n att fatta
ett snabbt beslut.

791.11: Ja, vi hade val ofta. Det gar
fran O till 100, sa att nagon stans dar, om
dom tog det pa 70 % eller 40 eller 30 det
spelar ingen roll utan bara att man klarar
av uppgiften innan en niva mats. FOr som
ofta s& har man den har radrumsregeln pa 30
minuter sa att, alla skiften klarar det ju
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pa olika tid olika scenarier men allting
var- hade nagon acceptansniva. Sa det var
inte fel for ett skiftlag komma fram pa 50
minuter medan ett kom fram pa 30 minuter,
for det ar anda dom har PSA-analyserna till
nar harden frilaggs som man bedomer. Alltsa
ar man 12 timmar ifran den eller 13 timmar
ifran den sa ar man tillrackligt langt
ifran. Det ar ofta det dar nar man tappar
hardkylningen som ar relevant egentligen.

933.13: Ja men det kan du ju mata med
just det har att "hur snabbt sig du
informationen', "hur snabbt tryckte du".
Jag sa det har med atertraning har att vi
gor intervjuer med de som ar instruktorer
uppe pa KSU och da kan man latt lagga ut
till exempel en bldsande 3.14 ventil och
inget skiftlag upptackte det pa den tiden
som de skulle uppticka det pa. Vi gjorde om
det sa satte vi in en rod diod pa blasning
av 3.14 ventil, alla tog det langt langt
innan de skulle ha gjort det.

934.11: Och sen inom varan business ar
det inte alltid helt ratt att fatta ett
beslut fort heller. Det ar mycket viktigare
att fatta ratt beslut och sa fort du har
haft ett reaktorsnabbstopp sa, du har ju en
del ganska langsamma forlopp &anda sa du har
tid att fatta beslut. Sa det ar valdigt
svart att saga ratt att fatta det har om
man ska mata da hur fort gick det och sa
dar. Sa far man ha det till hur lang tid ar
det kvar till att harden frilaggs ocksa.

Ett centralt problem &r alltsd som synes ovan att matningar maste tolkas av
nagon med expertis inom domanen for att vara meningsfulla. 11 foreslar till och
med expertutlatandet/rapport som en méjlig form av enklare validering (se
excerpt 811 nedan). Huvudsakligen diskuterades dock expertisens roll i
tolkningen av det som sker under en validering.
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811.11: Jag vet inte hur ni hade det 12
men vi hade i XXXX, sa hade vi ett team som
satt och forde loggar och s& hade vi tre
ett expertteam da som foljde skiftlagets
mer handlingar. Tog dom fram instruktioner,
laste dom fardigt stegen i instruktionerna,
sa att man kunde titta pad sadana saker och
dar skulle man kunna titta pa en san sak.
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Varfor gjorde dom inte det, varfor anvande
dom sig inte av bilden i den datorn till
exempel som dom har lart sig. Men da ar det
mera en, Tor oss blev det ett
expertutlatande da. Sa vi hade tva team
som, vi hade tva olika rapporter ocksa. En
expertrapport och en, vad heter den, for
loggbok. Vali- ja. Men det, vissa
valideringar kanske bara har ett team som
for loggbok da.

Matt av lagesforstaelse/situationsmedvetenhet ar en central del av
valideringsforfarandet, speciellt i de fall da stora forandringar sker i de displayer
som visar central processinformation. Deltagarna i fokusgruppen hade olika
erfarenheter av detta, bade ur perspektivet av metoden, i vilken det ar vanligt att
stoppa korningar for att kunna méta, och i det att resultaten kan bli missvisande.
938.11: Men det dar frangar man val
lite situation awereness nu va, det dar att
man ska stoppa vanda sig om och beratta
massa varden
939.12: Och det ar just den matmetod,
man tycker att 6verblicken blir si mycket
battre nadr man verkligen kan lagga upp den
information man vill ha pa storbildskarmar
och de tavlor, och sen tycker &anda
operatdren att enligt matmetoden att det
blir samre. Men pratar man med dom sa
tycker de att det ar battre. S& det ar min
matningsmetod som ar alltsd osaker

Diskussion

Deltagarna i fokusgruppen tar upp ett flertal praktiska problem rérande
méatningar i samband med en validering. Behovet av att ha doméanexpertis for att
kunna tolka data och skapa meningsfulla métpunkter lyfts fram. Att ha "rena”
korningar i den bemarkelsen att matmetoderna ska stora deltagarna i forsoken sa
lite som majligt betonas ocksa. Fokusgruppsdeltagare 12 uttrycker en skepsis till
att anvanda utrustning som pa nagot sétt kan hindra eller stora deltagarna i en
utvardering. Realism anses troligen som viktigare &n att kunna samla in exakta
matt, vilket ligger i linje med olika utlatande under fokusgruppen som betonar
vikten av operatorernas asikter och experters bedémning snarare an regelratta
kvantitativa méatningar.

Praktiska problem

Att utfora en validering av ett kontrollrum &r en mycket omfattande verksamhet.
En diskussion som fordes rorde de praktiska problem som uppstar, framforallt i
termer av att det tar mycket lang tid att genomfora andringar och att det kravs
omfattande personalresurser.
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280.13: Jo, men det var lite det jag sa
tidigare, jag forstar absolut att vi maste
ha forskarvarlden med oss och
beteendevetarbiten och allting med 1 det
har men nar det blir sd har mycket sa ar
det svart for den normala manniskan och
kéra en valideringsprocess, det blir, det
blir sd brett, det blir sd stort. For trots
allt s& har vi ett, vi star infor
modernisering av hela svenska
karnkraftsflottan, vi har
anlaggningsandringar som ar utan dess like
som paverkar kontrollrummen, skulle vi kora
sadana har analyser pa varje andring som
paverkar kontrollrummet sa skulle varje
andring ta tva tre ar och genomfora for vi
har inte resurser och genomfora det, det ar
helt finn finns det inte sadan bemanning i
kontrol lrummet

I3 papekar ocksa att valideringen kraver olika typer av expertis som inte alltid
finns pa anlaggningen som ska valideras. Detta anses som orovéackande da
karnkraftsindustrin samtidigt troligen star infér en méngd stora forandringar.
Diskussionen aterkom senare under fokusgruppen. Onskemal om en férenklad
form av valideringsprocess lyftes fram.

749.13: N& det jag skulle vilja gora,
det a&r att gora det enklare

750.12: Ja

751.13: Det ar det i sadana fall.

Lattare att arbeta mot, folja

Rapporten har tidigare tagit upp fenomenet “envisioned world problem”, dvs. att
det i en design av ett komplext system ar mycket svart att forutse alla tankbara
interaktioner mellan komponenter och regelverk. Detta togs upp under
diskussionen. 12 redogor ned for ett sddant exempel.
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282.12: ..man aker dit och tittar att
dom har, det ar mer en verifiering dom
satter upp sin dokumentation och dom visar
att vi har testat allt finns ingen
avvikelse, tva meter hyllparmar men sa fort
jJjag tar fram min instruktion och forsoker
kora det dar systemet, da fastnar jag pa
forsta punkten, for da gar inte den att
genomfora for att det ar, det trots att
tekniska specen ar 10 000 sidor, allt
checkat, men halld det gar inte att anvanda
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12 belyser i 282 behovet av praktiska prov under designprocessen. Att anta att
vissa funktioner kommer att fungera utifran en teknisk beskrivning, oavsett hur
detaljerad den &r, kan vara riskabelt. Verifiering och validering har i detta fall en
viktig roll att fylla.

Diskussion

Aven om behovet av validering/verifiering kan ses som givet i ljuset av denna
rapport ar det inte sjalvklart hur dessa moment ska bedrivas. Bade teori och
praktik varnar for en 6vertro pa "skrivbordstester” och patalar behovet av
iterativ utveckling. Relationen mellan verifiering och validering ar sérskilt
intressant med tanke pa detta, da en sund process bor innehalla utrymme for
omdesign av kritiska funktioner innan sjélva slutvalideringen sker. Rent
praktiska problem uppstar ocksa om processen ar mycket utdragen, nagot
deltagarna ger uttryck for nér de diskuterar att implementering kan ta mycket
lang tid "vi har inte resurser och genomféra det”.

Baslinjeméatning

Ett av de centrala &mnena under diskussionen var aspekter av baslinjemétning.
Behovet av att ha en baslinjematning eller nagon annan form av referens att
jamfora olika forandringar i systemen pa anlaggningen mot diskuterades
upprepade ganger under de tre timmarna. En fragestallning som togs upp
spontant var hur ofta baslinjematningar bér genomforas. Pa en av
anlaggningarna har de inte genomfort stora genomgripande forandringar under
senare tid, utan istallet ofta jobbat med sma ingrepp. I ljuset av kommande storre
uppgraderingar sags behovet av att ha en baslinjematning att jamfora mot.

202.13: Och vi sitter ju i den sitsen
att vi har gjort manga sma forandringar sa
vi har ju liksom kort det héar successivt
och tagit det steg for steg, om det ar bra
eller daligt det vet jag inte, men, jag
tycker det ar en styrka, men nar man kommer
till stora forandringar da kanner jag att
da behover man nog ha den har, ett
fingerprint for att kunna jamfoéra mot, sa
har, sa har ar det at 2009

Senare under diskussionen kom @mnet tillbaka och preciserades i det att tankar
lyftes rérande hur ofta det vore lampligt att genomfora baslinjematningar i
kombination med ett iterativt designarbete.

452 _13: Vi har ju fatt tanka till i det
har nu igenom att vi vet att det ska gora
en stor forandring som kommer och sla
igenom fjorton femton, dar 1 kring. Och vi
har ju pratat om baslinjematning samtidigt
som det kommer ske otroligt mycket andra
forandringar i kontrollrummet, vi kommer ju
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lagga all var kraft pa att genomfora
modernisering av fem noll fem fem tjugoett
plattformen, dar kommer alla vara resurser
ga till det, men hur vi gor med allting
annat som kommer, som kommer att rulla in.
Och d& har vi ju tankt i dom har banorna
att man skulle kdra regelbundna
baslinjemédtningar, man tar fingerprint
regelbundet, var tredje ar, eller vart
[ohorbart] ar, det far nagon annan vardera,
men, och dar i mellan s& skulle man ha
nagon form av tolerans till att inte goéra
fullskaliga analyser ner i djupaste detalj,
utan man kanske sager att vi ska ha
medverkan av operatdrer, vi ska itereras
det nya grénssnittet och sen koér man
atertraning utan man intervjuar och ser att
det har fungerar, och sen kommer en
aterkommande baslinjematning som faktiskt
tittar gar vi tillbaka eller gar vi at ratt
hall. Star vi kvar, vi kanske till och med
blir battre vi har en inlarningseffekt som
man sager. Det skulle avlasta oss otroligt
for jag tror inte vi skulle sanka var
kontrol Irumsfunktion

459 _13: Det har &ar bara en tanke som vi
sitter och spanar pa hur ska vi klara av
det har framéver, vi maste hitta nagon
16sning for allting som ar mindre som
rullar pa ocksa

460.11: Ja 1 och med att ni har gjort
projekt pa sa har smad delar varje ar sa
forstar jag att ni kanner ni vill goéra
nagon slags satta ner foten da nagon gang
sa ni har om fem tio ar och mata emot
461.13: Ja

Aven i de fall dar det finns tidigare baslinjeméatningar kan svérigheter uppsta.
Dessa beror ofta pa att andringarna som ska genomforas i sig medfor att de
gamla baslinjeméatningarna inte kan genomféras pa samma satt som
ursprungsmatningarna. Detta kan t.ex. bero pa att anlaggningen forandrats i sin
konstruktion sa att vissa delar av de scenarier som anvéandes vid
ursprungsmatningen helt enkelt inte finns langre, eller att arbetsuppgifter numer
skots av automation eller av andra operatdrer &n i det ursprungliga scenariot.

385.11: Ja vi korde i XXXX sa korde vi
en vecka med gamla operatdrer och sant, tog
ithop ett team man kdrde igenom scenarierna
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[app?] 1 och med att moderniseringen bort
en del av problemen ja det var kanaler som
skulle fela och sa dar i den gamla, for tio
ar sen sa kunde en kanal fela nu i det nya
sa gick ju inte det for att vi hade ju
byggt bort manga av problemen va, det kom
ju upp sant sadant under valideringen, vi
fick andra lite for att vissa scenarior
gick inte att kdra fullt ut for att, det
hade vart liksom en negativ inlérning att
saga till att det har det har kan
egentligen inte handa, men vi maste kora
det for att, vi gjorde det pa
baslinjematningen, det blir ju. Sa vi hade,
men det blev ingen rapport av testveckan
dar, utan det var ju mer ett satt o testa

403.12: ... Det ar helt annorlunda, ja
da blir det en arbetsuppgiften kvarstar
anda va att ta hand om larmen men det blir
totalt annorlunda va och men det kan
tillkomma nya helt nya arbetsuppgifter att
till exempel stalla av anlaggningen fran
ett nytt nodkontrollrum till exempel som
inte fanns innan

Baslinjeméatning vid nybyggnation lyftes fram pd samma sétt fram som ett
moment med sérskilda svarigheter. Det tycks inte finnas nagon aktuell praxis
som kan anvandas for detta och deltagarna papekade att utvecklingen av
acceptanskriterier i stort sett blir en tankedvning vid nybyggnation.

SSM 2010:02

113.11: For nybyggnation ar jattesvart
dar kan man inte gbra en baslinjemédtning
dar till exempel

120.11: Ja, det, det har vi haft
workshop i1 Halden med hela varlden dar, och
det var en av fragorna som kom upp alltsa,
hur gor man vid, dom haller pa och forskar
i det har Halden, jag vet inte hur langt
dom har kommit, men det var ju for ett ar
sen vi traffades precis.

121.12: Jag kan ju ta ett exempel hur
vi gjorde efter XXXX-valideringen da, vi
fick, vi tyckte vi hade gjort en
tillracklig validering, anvant vara
baslinje data som jamfoérelse, men, (...)
fick vi ju da konstruera vara
acceptanskriterier. Som, till exempel, ja
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operatdéren han ska upptacka det har larmet
i sd god tid att han hinner justera
processen innan han loser ut pa TSSS eller
nagonting annat. Det var liksom, d& far man
ju, som jag forstar det, som vi har gjort
ta fram sina acceptanskriterier genom och
sitta och fundera ut dom. Vad ar det som ar
rimligt da

Ett intressant yttrande som falldes rorde kriteriet for att anvanda
baslinjematningar och var gransen skulle ga for en “godkand” matning. |
dagslaget bygger principen pa att en ny design inte ska medféra nagra
forsémringar i prestation. 12 uttryckte en viss frustration.

622.12: Jag ser det sa har, egentligen
sa baserar vi hela den har valideringen pa
nagot som inte ar val underbyggt. Vi
baserar det bara pa dagens kontrollrum och
vi sager att idag har vi tillgang att kora
var anlaggning med det har kontrollrummet.
Och vi ar sa fega sa vi sager inte att det
har maste bli mycket battre, utan vi sager
bara vi far inte gora det samre. Men var Vi
ar nigonstans idag, om det per definition
ar det tillrackligt bra eftersom
kraftverken har tillstand att kora.

En av fragestéllning var mojligheten att skapa eller anvanda en
referensanlaggning av nagon typ som skulle kunna anvéndas for
baslinjeméatningar som en form av nationell eller internationell referens.

564.13: Na det ar darfor vi behdver
referensanlaggning som verkligen kan tala
om att det har ar bra

Diskussion

Baslinjemétningen ses som en nddvéandig och viktig del av valideringen av
samtliga deltagare. Daremot rader en viss forvirring kring nar den ska
genomforas och vad den ska omfatta. Deltagarna belyser sjélva flera praktiska
problem, som avsaknaden av gemensamma riktlinjer for baslinjematning,
avsaknaden av referensanlaggning, problem som uppstar pa grund av
forandringar i tekniska system eller procedurer etc. Rent praktiskt diskuteras det
att kriterier ofta maste skapas utifran vad man kéanner till om nédvandiga
procedurer, riktlinjer och foreskrifter. En annan viktig fragestallning som lyftes
fram var vilka kriterier som ska anvéandas for att definiera en “godké&nd”
matning. Den kapacitet/sakerhetsniva som galler idag tycks vara normen for en
“godkand” matning, vilket leder till problemet att sakerheten i alla fall pa
pappret inte forbattras, d&ven om det kanske &r s i realiteten.
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Att tolka valideringsrapporter

Resultatet av en validering &r i regel en eller flera rapporter, ofta skrivna av
tredje part. Deltagarna papekade att sddana texter manga ganger inte har en
tydlig malgrupp, utan av naturliga skal &r skrivna ur forfattarnas perspektiv.

206. 12: det jag funderade pad det ar ju
pd det sattet Halden validerar da, det ar
ju manga for oss tekniker, lite okanda
begrepp. Och jag tror det skrammer manga,
kanske till och med SSM né&r dom laser
valideringsrapporten.

Ofta lamnar valideringsrapporten ocksa tolkningsutrymme. Beroende pd vem
som laser den och med vilket syfte kan olika slutsatser dras. Detta galler dven
for dem som arbetat med valideringsprocessen.

753.14 Farre satt att tolka det pa
754.13: Ja. Den ar for tung

755 .M: Vad menar du med att tolka?
756.14: Ja, det blir hela tiden att
resultaten

757.13: Resultaten tolkas ju pa nagot
vis, varderas pa nagot vis

758.14: Har du, utfor du valdigt manga

olika och ska vardera och tolka ja da blir
det valdigt mycket att tolka och utvardera.
[QVX] det ar ju hop[xx]- Har du farre da
blir det mera konkret an om du har manga.
Kan det finns det bara tva mojliga svar da,
det ar det absolut enklaste

Diskussion

Valideringsrapporten som leverabel bor vara utformad pa ett enhetligt sétt sa att
mottagarna kan tolka den. Om det i senare undersdkningar skulle framkomma
att olika mottagare tolkar dem pa olika satt bor rapporten i sa fall innehalla flera
avsnitt med utsagor riktade specifikt till t.ex. genomféraren, tillsynsmyndigheten
samt leverantdren/entreprendren av forédndringen.

Designprocessen

Under fokusgruppen diskuterades relationen mellan designprocessen och
validering vid flera tillfallen. Hur designprocessen ska utformas for att ge bra
forutséttningar for validering togs upp vid flera tillféllen. Som synes nedan
betonades vikten av att operatdrer medverkar i designprocessen/validering vid
flera tillfallen.

285.13: vi har faktiskt genomfort ett
antal projekt vid XXXX dar vi har haft
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operatdorer med i hela
konstruktionsprocessen

286 .Unkown: hmm

287.13: fran start till mal

288.11: det ar jattebra

289.13: och, det har varit vagen for
dom projekten

290.11: ja

291.12: Det maste va sa

292 _Unkown: ja

296.13: Det kan inte bli battre, men

det kan vi ju inte gora, sad vi maste hitta
nagon form av vag dar ja, iterera med
operatdrer under konstruktionsprocessen,
det ar sa vi forsoker jobba, vi kallar det
for verifiering dar vi forsoker vara en
itererande del mot konstruktionsprocessen i
steg ett till tre och sen kommer vi in i
validering

544 .11: Ja, sa ar det pa XXXX ocksa.
Dom tva duktigaste operatdrerna har ju, ja
dom kommer aldrig ga tillbaka. Dom kommer
att jobba pa teknikkontoret nu, dom har
blivit designers av, dom har fatt lara sig
och givetvis fatt hjalp av kunnigt folk
ibland.

698.11: I och med att det kan ga en tid
efter ens validering och tills dess att man
ska ta handlaggningen i drift beroende pa
att man ofta utfor det under revision, san
revision kan bli valdigt lang da pa grund
av en stor modernisering. Sa tycker jag att
dom har personliga samtalen skulle kunna
vara ett slags avslut. [...] Intervjun med
operatorerna som da kanske ska bekrafta att
det ar en bra anlaggning vi tar i bruk da.
Det ingar inte idag vad jag vet.

919.11: Men hade man kopplat bort all
driftpersonal och inte gjort nagon
verifiering och tagit en leverantér, ''gor
ett nytt kontrollrum™, si d& tror jag att
du hade haft stora problem att ta det i
drift alltsd. Om du inte haft med kunskap
under tiden.
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Deltagarna i diskussionen lyfter alltsa fram vérdet av att ha operatorer
inblandade i designarbetet. Asikten tycks vara att dessa ger viktig aterkoppling
pa vad som ar bra lésningar. Framforallt anses det att acceptansen for
forandringar blir god med detta forfarande.

436.13: Jag maste saga att vi har ju
faktiskt tagit manga saker ifran
utvarderingar utav utford atertraning i
simulator till att forandra var, vart
verkliga kontrollrum

485.12: det har ar problemet, man far
ocksa skriva forslag till hur han vill ha
det 18st. Sen processas den genom XXXX
kallas det en andringsprocess, sa den har
fragan gar upp till ett mote dar den bedoms
ar det har en bra fraga, ar det nagot vi
ska jobba vidare med eller ar det nagot som
vi kan kasta, och sen ar det har bra va sa
rullar det pa och sa kan man se att jaha,
det har det hanger ihop med det har sa kan
man paketera det har

Deltagarna efterlyser ocksa gemensamma riktlinjer for design. I dagslaget finns
det inte sddana, i varje fall inte nagra som &r anpassade till dagens tekniska

forutsattningar.
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523.12: Men det &r ju egentligen soker
efter

524 _13: Ja

525.12: Ja

526.12: Att ha gemensamma
referensramar, att ha gemensamma kravbilder
pa

527.13: Granssnittet

528.12: P4 det har omradet vi har ju,

branschen har ju enats om gemensamma krav
pd bade elektrisk konstruktion och mekanisk
konstruktion i sd kallade TBE:er och
KBE:er, men nar det galler det omradet vi
representerar sa finns det inget gemensamt
kravbild sd det ar nagot som vi mycket
garna skulle vilja ha

571.12: Det basta som finns nu ar ju,
inom ett visst omrdde som vi anvander det
nu ar NUREG700.
572.11: Ja
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573.12: Men den ar baserad pa
amerikansk teknologi fran

574.11: Fran 79 eller sadant

575.12: Ja 60-talet ténkte jag saga men

Bra riktlinjer anses ocksa kunna underlatta baslinjeméatningar och deras
anvandningspotential da alla system i framtiden skulle ha mer lika
forutsattningar.

594_13: Jag skulle vilja saga att det
finns ett storre forutsattningar for att fa
ett battre resultat i en baslinjemdtning om
du anvander dig av referensbitarna

595.01: Ja

596.13: Men nar du val bdrjar jobba mot
en baslinjematning sa har du stoérre
forutsattningar att fa goda resultat. Du
har inte daligt granssnitt utan du har
faktiskt ett val inarbetat grénssnitt som
inte innehdller buggar och fel och sadant
dar. S& tank om det kunde vara ett
(enhetligt?) larm- och handelsesystem i
Sverige

Diskussion

Vikten av operatdrsmedverkan under designprocessen tas upp som en
grundlaggande sak av deltagarna. De efterlyser ocksa att detta ska synas
tydligare i de steg som ingar i forandringsarbetet, dven valideringen.
Operatorernas reflektioner lyfts fram som en méjlig avslutning pa en
forandringsprocess. Acceptans for forandring kan ocksa framjas av att
operatdrerna &r med under hela processen.

Behovet av riktlinjer for design av MSI-komponenter tas ocksa upp. De
riktlinjer som idag finns tillgangliga anses som alderdomliga och saknar
relevans. Detta kan delvis bero pa den "digitala revolutionen”. De gransytor som
skapas idag bestar i regel av skarmbaserade losningar, medan tidigare system
bestatt av paneler och pulpeter. De majligheter och problem som digitala system
innebar omfattas inte av aldre riktlinjer. Deltagarna anser ocksa att tydliga
riktlinjer skulle kunna underlatta valideringen da vissa osakerhetsmoment
elimineras.

Sammanfattning

Fokusgruppsdiskussionen betraktades som givande av bade deltagare och
forskare. De &mnen som togs upp var delvis initierade av moderatorn, men de
flesta togs upp spontant av deltagarna. Ursprungligen fanns farhagor om att tre
timmar inte skulle racka for att tacka alla de omraden som fran borjan planerats,
men diskussionen kom att omfatta storre delen av dessa.
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Deltagarna utryckte ocksa att de tyckte det var givande att traffas och diskutera
amnet (se t.ex. excerpt 554 ovan). Ett konkret forslag &r att stdrka samordningen
mellan verkens satt att validera genom att organisera flera workshops dér
deltagarna under fria former kan diskutera valideringsforfarandet.

Metodiskt tycks fokusgruppsmetoden ha fungerat vél. Samtliga deltagare var
aktiva i diskussionen, dven om 14 bitvis var mer tystlaten an 6vriga deltagare.
Detta kan bero pd att 13 och 14 kom fran samma anldggning och att I3 darfor
blev "talesman” for den anldggningen. Vi beddmer att de diskussioner som
fordes bidrog pa ett bra satt till denna rapport. Framtida studier kan mycket vél
innehalla fokusgrupper om forskningsfragan syftar till att fanga uppfattningar
och asikter i 16st definierade fragestallningar.
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4. Forslag och synpunkter

Valideringar av militara ledningscentraler pagar ofta under lang tid, ibland under
flera dagar, med stor osékerhet avseende en handelseutveckling som till stor del
bestdms av motdragen hos en verklig eller spelad fiende. Dessutom &r det vid
militara valideringar vanligt att deltagarna samtidigt genomfor tréning, och
darmed har bristande erfarenhet av sin befattning i ledningscentralen.

Att genomfdra en integrerad validering av kontrollrum i kérnraftverk ar darfor i
flera avseenden betydligt enklare &n de utvarderingar som genomfors av militéra
ledningssystem. Vid integrerad validering har man tillgang till operatérer med
stor vana som kan sina arbetsuppgifter. Dessutom anvénds ofta skiftlag som till
vardags arbetar tillsammans med varandra. Handelsutvecklingen i scenarierna
kan i storre utstrédckning forutbestdmmas. Det ar ddrmed mindre
oséakerhetsfaktorer avseende handelseforloppet. Scenarierna ar ocksa kortare.
Trots detta innebér validering av kontrollrumsforandringar i karnkraftverk en
stor utmaning, teoretiskt saval som praktiskt. Nedan foljder det som vi anser &r
de viktigaste synpunkterna pa valideringsprocessen samt eventuella forslag till
forandring eller fortsatt forskning.

Synpunkter pa gemensamma riktlinjer for
valideringsprocessen

Négot som framforallt tydliggjorts under fokusgruppsdiskussionen var
avsaknaden av gemensamma riktlinjer for valideringsprocessen. Arbetet med
validering i de olika verken &r pd manga sétt lika i termer av mal och syften,
men tillvagagangssattet ar inte alltid det. Deltagarna i fokusgruppen ar val
medvetna om detta och de vet att det rader viss skillnad i arbetsmetod mellan
verken. De har en grov uppfattning om hur de andra arbetar, men kanner inte till
"detaljer” som vilka riktlinjer som tillampas eller till hur stor del andra
anlaggningar tillater inblandning av leverantorer i valideringsprocessen. Det
tycks ligga i alla deltagarnas intresse att lara sig mer om de andras
arbetsmetoder.

Deltagarna i fokusgruppen tillhdr en relativ begransad verksamhet och
mojligheten att med jdmna mellanrum kunna samlas for att utbyta erfarenhet och
diskutera detaljer tycks inte finnas i nuléget. Under fokusgruppsintervjun visade
deltagarna varandra sina referensdokument och deltagarna fran anlaggningen
med minst erfarenhet av mer omfattande valideringar fick med sig ett
referensdokument efterat. For deltagarna sjélva var troligen den storsta nyttan
med fokusgruppen sjélva erfarenhetsutbytet.

Forslag: Handbo6cker

1.) | rapportens bakgrund tas nagra handbocker for valideringsprocesser upp,
bl.a. Rollenhagen m.fl. (1998). Detta visar att mycket arbete redan har utforts for
att skapa anvandbara handbocker. | dagslaget verkar det som tillstdndshavarna
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saknar ett utlatande fran SSM om vilken av dessa handbocker som bor
anvéndas. Vi beddmer att det visserligen ar viktigt att valja "ratt” handbok, men
att det kanske &r annu viktigare att SSM tar stéllning till vilken eller vilka som
ska anses vara "godkanda” for anvandning. Ett sadant uttalande fran SSM:s sida
skulle minska osakerheten hos tillstandshavarna. En tankbar l6sning &r att SSM
tillsatter en utredning for att utvérdera de olika handbdcker som finns idag.

2.) | dagsléget tycks det som samtliga verk har skapat sina egna riktlinjer och
handbdcker. Aven om samtliga delvis verkar vara baserade pA NUREG
forekommer naturligtvis skillnader. En tankbar vag framat kan vara att samla de
handbdcker som anvénds idag och i samrad med representanter fran
tillstandshavarna gora ett forsok att skapa en gemensam handbok. Detta skulle
vara vardefullt av flera orsaker — dels skulle det minska osékerheten hos
deltagarna kring vad som ér tillrackligt bra, vilket efterfragades i fokusgruppen,
och dels skulle gemensamma riktlinjer ge en béttre grund for jamforbara
baslinjematningar, samt bidra till att samtliga verk genomfér valideringar pa
rimligt liknande sétt.

Forslag: Workshops

Deltagarna i fokusgruppen upplevde mojligheten att traffas och diskutera &mnet
integrerad validering som mycket givande. SSM skulle kunna stétta verken
genom att organisera modererade workshops dar deltagare fran de olika verken
traffas for att byta erfarenheter. Pa sa satt skulle interaktionen mellan SSM och
tillstindshavarna ocksa bli mer frekvent och oklarheter och missforstand kring
valideringsprocessen skulle kunna upptéckas och korrigeras i ett tidigt stadium.
Erfarenhetsutbytet kan ocksa vara till gagn for SSM da kunskap om hur det
praktiska arbetet bedrivs underlattar utvecklingen av kommande foreskrifter.

[¢] = = s .
Synpunkter pa baslinjeméatning
Hur och nér en baslinjeméatning skall genomforas ar en stor fraga. Behovet av att
ha en “referens”, sérskilt vid nybyggnation, &r stort eftersom det annars &r svart
att uttala sig om ifall forandringen ar av godo. Samtidigt séager bade teorin (’the
envisioned world problem” och ”Iterativ design”, se ovan) och
fokusgruppdiskussionerna att det finns ett antal tydliga problem kopplade till
sjdlva matningarna, bade nar det géaller metoderna i sig (hur méata), hur ofta, och
nar det galler relevansen i att méta pa ett system som kan vara fundamentalt
annorlunda &n ursprungssystemet. Grundlaggande fragor som vad en "godkand”
méatning/validering ska vara &r inte sjalvklart. | dagslaget tycks i alla fall inte
samre an nu” vara normen. En deltagare i fokusgruppen papekar att detta kan
synas vara “fegt” da en forandring ocksa borde innebéra en forbattring (se
excerpt 622 ovan).

Det ar dock inte alltid data fran en adekvat baslinjemétning finns att tillga. Aven
om data finns att tillga kan det vara sa att det gétt en viss tid sedan
baslinjeméatningen genomfordes och som tidigare diskuterats finns risken att
scenarier som inte r helt relevanta for uppgraderingen har anvénts. Ett annat
problem vid jamforelsen &r att operatdrerna har stor vana vid det “gamla”
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systemet som testas vid baslinjemétningen, men liten vana vid det "nya”
systemet som testas vid den integrerade valideringen. Detta normaliseras i bésta
fall av att operatérerna har mycket stor vana och darmed stor forstaelse for de
processer de kontrollerar. Vid omfattande nybyggnation finns det dock inga
garantier for att detta stmmer.

Hur ofta baslinjematningar ska genomforas bor ocksa utredas. | dagslaget
genomfors inte baslinjeméatningar med nagot specificerat intervall. Olika
anlaggningar har genomfort olika manga baslinjematningar och har salunda
olika stora underlag for historiska jamforelser. Omfattningen pa en
baslinjeméatning &r inte heller tydligt beskriven.

Forslag: Acceptanskriterier

I nuldget skapar anlaggningarna sjalva acceptanskriterier infor en validering. Att
arbetet bedrivs pa detta sétt ar troligen ofrankomligt da det pa férhand inte gar
att veta vad som maste testas. Ny teknik ger upphov till helt nya problem och
scenarier. Darfor kommer det inte att ga att skapa pa forhand faststallda kriterier
for acceptans. Daremot bor SSM utreda om det & mojligt att skapa generella
riktlinjer for acceptanskriterier. Nationella "referensmatt” for acceptanskriterier
skulle bidra till att samtliga verk staller samma krav vid integrerad validering.
Detta arbete bor bedrivas i dialog med tillstandshavarna och forskarvarlden.

Synpunkter pa SSM:s roll i
valideringsprocessen

SSM:s del i verkens arbete ar s omfattande att det inte mer an rimligt att
deltagarna har manga asikter om vad SSM:s roll bor vara. Diskussionerna om
SSM handlade mycket om att verken ville ha tydligare referensramar, bade
gallande valideringsprocessen och designprocessen. Detta efterfragas framforallt
for att bada parterna (SSM och tillstandshavarna) exakt ska veta vad som kravs
och vilket ansvar de har gentemot varandra.

| fokusgruppen efterfragas en storre medverkan fran SSM:s sida i bade
designarbetet och valideringsprocessen. Tydligare riktlinjer fran SSM pa
valideringsprocessen efterfragas. Vissa deltagare anser att SSM bor gora
utldtande om en pagaende forandring fore sjalva valideringen. De menar att det
skulle ge SSM stdrre mojlighet att fokusera sin bevakande roll och mindre
behov av en tillrattavisande och styrande roll. De 6nskade ocksa riktlinjer for
hur validering av mindre uppdateringar ska hanteras.

Forslag: Avstamningspunkter

En mojlighet &r att utreda om det gar att infora "avstamningspunkter” i
valideringsprocessen, dvs. pa forhand givna punkter i forandringsarbetet dér
SSM och tillstandshavaren stammer av att inriktningen pa forandringsarbetet
lever upp till de krav som myndigheten och géllande foreskrifter stéller. Detta
kréver sjalvfallet en storre arbetsinsats an i dagslaget, men bor totalt sett hoja
kvalitén pa forandringsarbetet samt minska risken for forseningar vid
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ombyggnation, eftersom det minskar risken for stora anmérkningar vid
slutvalideringen.

Synpunkter pa externa aktorers roll i
valideringsprocessen

Verken samarbetar dagligen med externa parter och det &r viktigt att dessa
relationer fungerar val. Eftersom leverantorer har expertkunskap om de nya
systemen som ska implementeras och verken har expertkunskap om den egna
verksamheten och valideringsprocesserna sa ar det viktigt att de utnyttjar de
kompletterande egenskaperna pa ett lampligt satt. Som alltid vid samarbeten sa
géller det att halla en kontinuerlig dialog och vara tydlig i vad som forvantas av
varandra. Det samma géller verkens samarbete med forskningsvérlden. For att
kunna dra nytta av varandra &r det viktigt att bada parter formedlar vilket format
pa samarbetet de behover. Det ar ocksa viktigt att de ger varandra feedback for
att kunna utvecklas. I fokusgruppen finns det yttranden som tyder pa att t.ex.
resultaten som redovisas i valideringsrapporter utférda av forskare upplevs som
svartolkade. Detta ar sjalvfallet inte onskvart; en valideringsrapport maste vara
tydlig och begriplig for mottagaren.

En annan aspekt av samarbete med externa aktérer som togs upp under
fokusgruppen ér till vilken grad leverantdrer bor vara inblandade i
valideringsprocessen. Representanter fran verk dér detta skett har inte framfort
nagra negativa erfarenheter. En viss forsiktighet bor dock iakttas nar det galler
att 6verlamna valideringsansvar till leveranttrer. Tydliga riktlinjer kring detta
bor tas fram.

Forslag: Gemensamma moten

For att oka forstaelsen mellan parterna (tillstandshavarna, forskarvarlden, SSM
och leverantorer) i en validering bor gemensamma méten hallas regelbundet
(t.ex. en gang per ar). Dessa moten bor anvandas till att diskutera begrepp och
metoder som anvands i valideringen for att 6ka forstaelsen mellan parterna. En
fordel & om motena kan héllas pa en plats dar det finns tillgang till utrustning
som underlattar diskussionerna i de fall exempel behdvs (t.ex. Halden eller en av
anlaggningarna).

Forslag: Sammansattning av valideringsteam

SSM bor utreda vilka parter som bér ingd i ett valideringsteam for att kunna ge
en rekommendation eller riktlinje till tillstindshavarna. Leverantérernas roll i
dessa bor belysas.

Synpunkter pa tidpunkt och konsekvenser av
integrerad validering

Nar integrerad validering genomfors &r det ofta valdigt kort tid innan planerad
implementering. Detta kan medfora att det i princip blir omgjligt att genomfora
forandringar av kontrollrummet med avseende pa resultat som framkommit i
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valideringen. Detta vacker fragan om hur stora problem en integrerad validering
egentligen skulle behdva identifiera for att stoppa, eller medféra omedelbara
forandringar av, den planerade implementeringen.

Forslag: Tidpunkt for integrerad validering
SSM bor utreda, och bestamma riktlinjer fér, hur langt innan planerad
implementering integrerad validering bor genomforas.

Forslag: Atgarder efter integrerad validering
SSM bor utreda, och bestdmma riktlinjer for, vilka konsekvenser identifierade
brister vid integrerad validering ska medfora for planerad implementering

Synpunkter pa designprocessen

Design handlar ur ett Human Factors-perspektiv om att se till att anlaggningen,
systemkonstruktionen, uppgifter samt arbetsmiljo &r forenliga med personalens
sensoriska, perceptuella och kognitiva uppfattningar. Dessutom &r det viktigt att
inkorporera HF-principer s tidigt som majligt i utformningen av ett
kontrollrum. 1 bakgrunden till rapporten papekas vikten av att arbeta iterativt
med designen av kontrollrummet. | fokusgruppen diskuterades vikten av att ha
operatérsmedverkan redan pa ett tidigt stadium i designen. Aven i
designlitteraturen lyfts behovet av anvandarmedverkan i designprocessen fram
som en viktig forutséattning for att skapa ett bra system som accepteras av sina
brukare.

Designprocessen saknar ocksa en gemensam handbok/riktlinjer. De riktlinjer
som finns idag betraktas som alderdomliga av deltagarna i fokusgruppen. Detta
beror troligen pa den “digitala revolution” som pagatt en langre tid i
kontrollrumssammanhang. De riktlinjer som togs fram for analoga komponenter
&r inte helt giltiga i skdrmbaserade miljoer. Flexibiliteten som erbjuds i
skarmbaserade system skapar stora mojligheter, men medfor ocksa nya problem
da informationen organiseras och presenteras pa ett nytt stt.

Forslag: Designrekomendationer

Da det &r troligt att ett flertal stora moderniseringar kommer att 4ga rum i nartid
vore det lampligt att SSM i samrad med forskare och erfaren personal fran
anlaggningarna skapar designrekommendationer. Erfarenheter fran de
anlaggningar som nyligen genomfort storre férandringar bor samlas i ett sadant
dokument, tillsammans med “state-of-the-art” inom design och designmetod
gallande kontrollrum. Sadana rekommendationer kan aven ge aterkoppling pa
vad som bor beaktas vid en validering. De bor ocksa ha en positiv effekt pa
utfallet av en validering om de foljs. Eventuellt borde SSM verka for att det
inom EU skapas nagon typ av referensanlaggning for att man vid utformning av
ett kontrollrum ska veta vad som &r bra design och vad som redan har visat sig
vara daliga l6sningar.

SSM 2010:02 72



Synpunkter pa mat- och berakningsmetoder

Den litteratur som gatts igenom pekar pa att de méat- och berakningsmetoder som
anvands i stort sett kan klassificeras som traditionell” Human Factors.
Prestationsbedémning, situationsforstaelse och mental arbetsbelastning ar
centrala matt. Jamforelse med historiska data forekommer i de fall det ar
mojligt. Valideringar anvénder ofta en stor méngd méatmetoder, som oftast
endast visar sma skillnader mellan baslinjematning och uppgraderat system.
Separata analyser kan da pavisa enstaka skillnader for enstaka matt for olika
operatorer vid olika scenarier. Detta kan gora det svart att fa en helhetsbild av
resultatet.

Forslag: Alternativa matmetoder

I denna rapport diskuteras mojligheten att i stérre utstrdckning anvanda t.ex.
psykofysiologiska och dynamiska matmetoder. Psykofysiologiska matt ger
reliabla matningar, men kan vara svara att tolka. Rapporten tar dock upp lovande
exempel pa psykofysiologiska métningar som visar pa kopplingen mellan
psykofysiologi och beteende.

Dynamiska matmetoder kan ge ett matt pa prestationen 6ver tiden kopplat till
olika skeenden i scenarierna. Detta ar en stor fordel i den typ av dynamiska
situationer som utspelar sig i ett kontrollrum, och ar synnerligen vardefullt for
att identifiera kritiska faser i handelseférlopp som utgdr “flaskhalsar” med
avseende pa informationshantering och beslutsfattande.

En utredning skulle kunna genomfiras for att understéka om psykofysiologiska
och dynamiska matmetoder, och i sa fall vilka, kan vara anvandbara vid
validering av kontrollrum.

Forslag: Alternativa statistiska metoder

I denna rapport presenteras vissa statistiska metoder som vi inte har kunnat hitta
i de rapporter som vi har undersokt. Dessa ar t.ex. kovariansanalys,
datareduktion (t.ex. faktoranalys) och kausalanalys (LISREL). Kovariansanalys
borde kunna anvéndas for att normalisera for skillnader mellan mattillfallen.
Datareduktion borde kunna anvéndas for instrumentutveckling och for forenklad
resultatpresentation, och tillsammans med kausalanalys i valideringsarbetet for
att identifiera orsakssamband. En utredning skulle kunna genomftras for att
undersdka om, och hur, denna typ av metoder skulle kunna anvéandas vid
validering.
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5. Sammanfattning och
slutsats

| rapporten har ett stort antal fragor berdrts. Projektets omfattning har varit av
belysande karaktar och har generat forslag pa ytterligare arbete snarare &n
I6sningar. Arbetet har varit vardefullt i det att ett antal problemstallningar kring
valideringsprocessen har kunnat formuleras. Dessa har formulerats som
synpunkter pa valideringsprocessen och omfattar:

a. Behovet av gemensamma riktlinjer for validering

b. Baslinjematningar: hur och nér

c. Externaaktorers roll

d. SSM:sroll

e. Tidpunkt och konsekvens av integrerad validering

f. Behovet av gemensamma riktlinjer for design

g. Mojligheter med alternativa matt- och berakningsmetoder

Till samtliga av dessa problemstallningar har ett antal forslag pa atgarder givits.
Dessa finns utforligt formulerade ovan, och sammanfattas i punktform nedan.

Den empiriska delen av projektet har omfattat en litteraturéversikt och
genomforande av en sa kallad fokusgruppsdiskussion med deltagare fran de
olika karnkraftverken i Sverige. Fokusgruppen betraktades som givande av bada
parter (forskarna och deltagarna). Det bor dock klarlaggas att utsagan fran en
enskild fokusgrupp bar tolkas med forsiktighet. Ytterligare fokusgrupper och
intervjuer bor genomforas for att kunna dra mer langtgaende slutsatser.

De kanske viktigaste slutsatserna av arbetet r att det for narvarande rader en
osékerhet bland tillstandshavarna. De anser sig sakna tydliga riktlinjer bade
gallande sjalva valideringsprocessen och det dévergripande designarbetet. ldag
hanteras dessa problem till stor del lokalt, vilket resulterar i liknande men inte
identiska handbdcker. Detta &r i sig inte fel s lange handbdckerna haller en
tillracklig kvalité, men det oklart om och hur dessa kvalitetssakrats.
Tillstdndshavarna &r inte heller helt klara 6ver SSM:s roll i valideringsprocessen
och soker dialog.

Sammanfattning av forslag:

e Utvardera de olika handbdcker som finns idag.
e Skapa en gemensam handbok med riktlinjer for validering.
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e Organisera modererade workshops dar deltagare fran de olika verken kan
traffas for att utbyta erfarenheter.
Utred mojligheten att skapa generella riktlinjer for acceptanskriterier.

o Utred mojligheten att infora “avstdmningspunkter” i valideringsprocessen.

e  Genomfor gemensamma moten med SSM, tillstandshavare, forskarvarlden
och leverantorer).

e Utred vilka parter som bor ingd i ett valideringsteam.

e Utred hur lang tid innan planerad implementering integrerad validering bor
genomforas.

o Utred vilka konsekvenser identifierade brister vid integrerad validering ska
medfora for planerad implementering.

e Skapa ett dokument med rekommendationer for design.

e Utred mojligheter till anvandning av dynamiska och psykofysiologiska
méatmetoder.

e Utred mojligheter till anvdndning av alternativa statistiska metoder for
datareduktion och kausalanalys.
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