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Datorstott méanskligt arbete
MDA-PROJEKT NR 2

Mdnga former av modernt arbete kan beskrivas som en frdga om
styrning av dynamiska system. Hit hiir inte bara det som traditio-
nellt menas med processtyrning, sdsom operatsrsarbete i moder-
na fabriker, utan ocksd mycket av arbetet inom sjukvdrden, t ex
intensivvdrd som vi studerat i detta projekt. Men ocksd mdnga
former av administrativt arbete kan ses som en frdga om styrning,
speciellt i och med den tilltagande datoriseringen.

Detta MDA-projekt har ddrfor inriktats pd datorernas roll vid
mdnsklig styrning av dynamiska system och pd hur datorstédet
bdst skall utformas vid sddant arbete. Vi har ocksd intresserat oss
for de problem som uppstdr ndr datorsystemen dr oldmpligt utfor-
made. Vi menar att vi hdr har identifierat en ny form av arbets-
miljoproblem, som vi har kallat kognitiva arbetsmiljéproblem. Vi
kallar dem sd, ddrfor att de dr problem som har med kunskap att
gbra. Ndr ett datorsystem dr oldmpligt utformat hindrar det an-
vindaren i arbetet. Det gér arbetet ogenomskinligt, genom att
uppmdrksamheten mdste koncentreras pd datorsystemet i stillet
for pd sjdiva arbetsuppgiften, och det medfor att anvindaren inte
far den kunskap och information som han eller hon behdver, Det-

ta kan litt skapa uppgivenhet och hjdlpléshet infér tekniken.

Projektet har bedrivits i tre olika delprojekt. Det
forsta av dessa har giillt metoder fr verksamhets-
analys, det andra principer for grinssnittsutform-
ning, medan det tredje har inriktats pd olika kogni-
tiva aspekter pd processtyrning. Den ursprungliga
avsikten var, att projektet skulle héllas ihop genom
ett gemensamt problemomride, nimligen ett plane-
rat beslutshjilpmedel for briinnskadeintensivvard,
som skulle stdja beslut om olika atgérder for att
péverka patientens vitskebalans. S4 blev emellertid
inte fallet. Det tog lingre tid att utveckla det simu-
leringssystem som skulle ligga till grund for be-
slutshjélpmedlet &n vad som beriknats. Till foljd av
detta blev den slutliga planerade integrationen av de
tre delprojekten inte méjlig.

KOGNITIVA ARBETSMILJOPROBLEM,
VERKSAMHETSUTVECKLING OCH
MANNISKA-DATOR GRANSSNITT

Kognitiv arbetsmiljé

Inom ménga olika verksamheter ifrigasitter man
idag Ionsamheten i de investeringar som gors i

datorsttd. I manga projekt, dir man lagt ner mycket
arbete och stora pengar pa att utveckla datorstid,
har man inte alls uppndtt de effekter man forvintat
sig. I virt forskningsarbete har vi haft som m4! att
forbiittra kunskaperna om problem med att utveckla
effektiva datorsystem, samt att komplettera dagens
metoder och tekniker fr systemutveckling med
sddana delar som forbittrar situationen. Detta giller
frimst sidana problem som rér den kognitiva
arbetsmiljon.

Vad dr kognitiva arbetsmiljéproblem?

Kognitiv kommer av kognition som inom psykolo-
gin betecknar funktioner hos vart intellekt t ex
minne, beslutsfattande och problemlésning. Kogni-
tiva problem uppstir nir egenskaper i arbetssitua-
tionen innebdr hinder for ett naturligt och effektivt
séitt att utfora beslutsfattande eller problemldsning.
Detta kan ha sin grund i dilig arbetsorganisation
eller i brister hos informationssystemet. En daligt
anpassad arbetsorganisation kan géra att man inte
Overblickar skeendet eller inte har méjlighet eller




befogenhet att utfora arbetet pd ett Onskat s#tt. M4l-
konflikter eller oklara mal, bristande information
om processers eller skeendens tillstdnd, otillrick-
liga paverkansméjligheter kan ha férédande konse-
kvenser for den som arbetar i en dynamisk miljé.
Mbjligheterna till forstielse, pdverkan och styrning
minskar, man stills infér en omdjlig uppgift som
kan leda tiil uppgivenhet, negativ stress och — pa
sikt — inldrd hjilploshet.

Ett informationssystem kan sdledes genom sin
utformning skapa informationsbrist hos anviinda-
ren. Aven om informationen faktiskt finns i ett
system sd kan den vara si svir, omstindlig eller
tidskridvande att f4 fram, att man hellre avstér frin
att utnyttja den. Just brister 1 utformningen av den
del av ett datasystern som anviindaren uppfattar, det
$ k miinniska-dator grinssnittet, har visat sig vara
en kiilla till kognitiva arbetsmiljéproblem.

Vir hypotes ér att sidana kognitiva arbetsmiljo-
problem iir en viktig och vanlig orsak till olika slags
stress i moderna administrativa och hogteknolo-
giska system vid sidan av de mer vilbelagda kil-
lorna till stress som t ex uppdrivet arbetstempo och
enahanda arbete. Tidigare forskning, samt erfaren-
heter bl a frdn Statshélsan, har visat ait effekter av
det som vi hir kallar kognitiva arbetsmiljéproblem
ocksi kan leda till direkta hélsoproblem, t ex
belastningsskador.

Modeller av mdnniska-datorsystem

I vart projektarbete har vi anviint oss av ett system-
analytiskt arbetssiitt. Vart dverordnade mal &r att
utveckla metoder som ger oss méjligheter att kon-
struera bittre grinssnitt for datoriserade informa-
tionssystem i arbetslivet. Med biittre menar vibl a
att grinssnitten minimerar kognitiva arbetsmiljo-
problem samt att de leder till effektivitet i arbets-
uppgifterna. Fér att uppnd mélet behdver vi en
modell som beskriver de f6r vrt méil viktiga aspek-
terna pé ett ménniska-datorsystem. Modellen kan
sedan anviindas som en grund for de metoder vi
utvecklar for grianssnitisdesign och grinssnitts-
konstruktion. Underlag for formuleringen av
modellhypoteser har varit litteraturstudier och ett
antal faltstudier, vilka beskriver viktiga aspekter pd
informationsanvindning i olika slags arbetssitua-
tioner. For att verifiera vissa modellhypoteser har vi
sedan genomfort kontrollerade experiment. Det ska
understrykas att vart primira forskningsmaél i detta
avseende alltsi inre ir att ta fram fullstidndigt vali-
derade modeller om ménniska-datorsystem, utan att
utveckla sAdana beskrivnings-, analys- och design-
metoder som kan resultera i signifikant forbattrade
grianssnitt. Dir s dr nodvindigt och praktiskt ge-
nomforbart skall hypoteserna valideras pé ett mer
grundhigt sitt.

Faltstudier

Ett bra anvindargrinssnitt bor kiinnas sjidlvklart att
arbeta med. En person som anvénder datorn som ett
dagligt hjalpmedel i sitt arbete bor kunna koncen-
trera sig pé sitt egentliga arbete, att skéta datorn ska
kunna g4 automatiskt p4 samma sitt som en van
forare kan tinka pd nigot annat medan hon kér bil,

Vad innebir det da att ndgot gir automatiskt?
Med &vning blir man bittre och biittre p& nigot.
Har man 6vat tillrickligt mycket sitter det till slut i
ryggmérgen”, det blir automatiskt. Emellertid &r det
inte alla handlingar som kan bli automatiska. Det
finns vissa villkor och férutséttningar som mdste
vara uppfyllda. Om de inte dr det, kan en handling
aldrig bli automatisk hur mycket man in &var.
Detta har viktiga konsekvenser fér samspelet mel-
lan ménniska och dator.

I minga situationer i arbetslivet har man en upp-
séttning dokument eller blanketter som anvinds
sérskilt ofta till sin hjilp. Dessa blir mycket villbe-
kanta vad giiller struktur och innehill. Anvindarens
uppgift 4r i regel inte att ldsa dem uppifrin och ner i
sin helhet, utan de avlises pa ett séft som mer liknar
hur vi avléser instrumentpanelen i en bil. Att orien-

“tera sig inom ett dokument och mellan olika doku-

ment utgdr en integrerad del av lasningen. Att
orientera sig innebdr bl a att veta var man &r, och
hur man tar sig ett nytt &nskat stiille. Detta ir exem-
pel pa smd men inte betydelseltsa delaktiviteter vid
ldsning som vi kallar mikro-uppgifter. Lasningen
som helhet utgdr i sin tur en integrerad del av ar-
betsuppgiften i sig.

Dokument av det hir slaget brukar ocksa vara ett
sdtt att meddela sig med varandra. En person skri-
ver in en uppgift, en annan skriver in en annan
uppgift och en tredje person liser etc. Beslut och
agerande bygger ofta p4 innehdllet i dokumenten.

Forskning o ldsning frn bildskirm har sysslat
mest med tvi typer av ldsning, nimligen korrektur-
ldsning och ldsning fir forstielse. (Setex: K
Frenckner: Legibility of continuous text from
computer screens. A guide to the literature. Report
from TPLab KTH, IPLab 25:1-85 1990). Korrektur-
l&sning innebér att en person liser en text och letar
efter skrivfel. LasforstielseGvningar innebir att en
person liser en text och sedan far svara pd frigor
om texten. I bida typema av ldsning #r det friga om
forsokspersoner som ldser en relativt kort obekant
text {r fGrsta gngen. De delaktiviteter som ingér i
lisningen fir df aldrig en chans att bli automatiska.

For att studera antomatiska mikro-uppgifter du-
ger allts3 inte vanliga ldsexperiment. Man maste gi
ut i verkliga arbetssituationer och studera lisning
som en integrerad del av arbetet. Vi har genom
filtstudier analyserat hur likare Idser sina patient-
journaler, hur ink&pare pa en storre verkstadsindu-




stri Liser sina skdrmbilder, hur flygmekaniker ldser
underhllsinstruktioner samt hur likare och sjuk-
skéiterskor pd en intensivvardsavdelning l4ser sina
dokument. Studierna har vi gjort genom att gira
intervjuer, observera personer i arbete, samt samla
och analysera dokument och blanketter i olika
ifyllnadsstadier.

De automatiska mikro-uppgifter som vi dr intres-
serade av dr s4 sjilvklara fér en van person att han
eller hon aldrig tinker p4 dem speciellt. For att
komma 4t dessa har vi bl a manipulerat de vanliga
dokumenten (kopior) och sett vad detta fatt for
konsekvenser. Ett exempel pé ett sidant dokument
ir en lista som presenterar resultat av blodprover
tagna for en viss patient. Vi frigade en likare vad
han ldser pd en sddan lista. Han svarade att han
naturligtvis ldser de numeriska virden som &r rele-
vanta for situationen. Vi tog d bort alla numeriska
virden och ersatte dem med kryss, se figuren
nedan. Det visade sig att likaren fick en forvanans-
virt bra bild av patienten ind4. Sjilva monstret
talade om for honom att patienten kontrollerade
sockret regelbundet, att man tagit leverprover, men
att dessa bara tagits en ging och dirfor sikert var
bra etc. Detta &r eit exempel pa information som en
van lidsaren tar in med automatik. Kunskapen som
erhills #r inte exakt, men den erhalles snabbt och
utan anstringning och ir ett komplement till den
kunskap som erhéiles genom vanlig fisning.

Resultatet av vara filtstudier &r att vi vet mer om
de smd mikro-uppgifterna i ldsning. Vi har sett
vilka egenskaper hos pappersdokument som vana
ldsare tolkar, t ex tjockleken hos en bunt, monstret
som bildas av ifyllda virden, ett pappers ligeien
bunt, hur ifyllda vérden ser ut, om de &r skrivna
med blick eller blyerts etc. Vi har sett vilken kun-
skap denna tolkning ger: exempelvis vilken tidspe-
riod ett dokument giller, eller ett ifyllt viirdes kor-
rekthet. Vi har ocksa sett att kunskapen anvinds for
smi men viktiga mikro-uppgifter i lisningen, som
t ex att veta vilket dokument man lédser, att veta hur
ménga som finns, att veta hur mycket som jag re-
dan sett och hur mycket som finns kvar att se. Med
andra ord orientering, navigering, att uppticka
felaktigheter samt val av sékstrategi. Det finns
anledning att tro att dessa mikro-uppgifter klaras
av med automatik i en pappersmiljé. Nir pappers-
dokumenten ersiits med skdmmbilder pd datomn, kan
motsvarande mikrouppgifter ofta inte skétas auto-
matiskt. Det blir anstringande och tréttande for
anviindaren nir de smé uppgifterna inte gér att
automatisera utan kriver stindigt medveten upp-
mirksamhet och att man hela tiden blir avbruten i
sina tankebanor.

Resultaten kan ocksd anviindas for utformning av
anvandargrinssnitt. Genom att vara medveten om
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Mdnstret av ifyllda vdrden mot den tomma bak-

grunden sdger en van ldsare en hel del. Detta dr ett
exempel pd information som vi tar in " automatiskt”
utan anstrdngning, men som dndd dr mycket viktig.

mikro-uppgifterna vid ldsning, vilka de &r och deras
betydelse, kan vi utforma presentationen s4 att
dessa kan skétas automatiskt dven vid ldsning frin
bildskédrm. Dérigenom kan anvindaren koncentrera
sig pa sitt egentliga arbete, f4 en biittre kognitiv
arbetsmiljo samt bli effektivare i sin arbetsuppgift.

Experimentella studier. Sekvensiell eller samtidig
visning av information?

Beslutsfattare stills allt oftare infor situationen att
de skall fatta sina beslut pd grundval av data som de
ser via ett datorsystem. Det kan vara en sjukskoter-
ska som skall boka in en patient, en likare som
skall stdlla en diagnos eller bestimma en behand-
ling, en inkdpare pi ett foretag som skall bestdmma
vilken offert som skall antas etc. Via datorsystemet
kan de oftast se de data som utgér beslutsunderlaget
sekvensiellt, dvs uppdelad i flera delar som bara kan
ses en it gAngen. Anledningarna till den sekven-
siella visningen ir bide det faktum att datorskirmar
har en relativt liten yta och att det finns en tradition
inom datorvérlden att dela upp information i mindre
delar. Det iir t o m sd att det finns vissa handbicker




dér systemkonstruktrer rekommenderas att inte
visa alltfor mycket information per bildsida.

I en mer gammaldags beslutssituation, dér be-
slutsunderlaget finns pa papper, dr det diremot
vanligt att de data som utgdr beslutsunderlaget
finns bredvid varandra. Man anvénder ofta uppslag
i en A4-pirm, flera papper utspridda ver ett bord
etc. Ett av de mera sldende exemplen #r tidningar-
nas bérssidor. En sidan presentation av data kan
kallas samtidig.

Eftersom vi i vért tidigare arbete gjort flera iaktta-
gelser som pekat pé att beslut faitas snabbare och
biittre om beslutsrelevanta data visas samtidigt,
jamfort med om de visas sekvensiellt, s beslét vi
oss for att underséka saken p4 ett mer kontrollerat
siitt. Tidigare empiriska arbeten inom omradet 4r
inte till sa stor hjilp. De inskrinker sig till en hol-
lindsk studie av processoperatirer. Dir visas att
operatSrerna arbetar snabbare med samtidig visning
av processdata &in vid sekvensiell visning. Resulta-
ten séger emellertid ingenting om varfor det ér si
eller om detta giller vid andra arbetssituationer 4n
den studerade.

En analys utifréin kdnda fakta om minskligt bete-
ende ger vid handen att det finns §tminstone sex
stycken rimliga forklaringar till att en samtidig
visning verkar vara biittre én en sekvensiell. De iir:

1. Det #r en missuppfattning att samtidig visning &r
bittre dn en sekvensiell. I sjilva verket beror
observerade skillnader pa ndgon annan faktor.

2. Samtidig visning #r biittre #n sekvensiell efter-
som vi har mycket lingre erfarenhet av samtidig
visning. Bara vi fir anvinda datorer lite ldngre
sd kommer skilinaderna att forsvinna.

3. Sekvensiell visning #r séimre dirfor att datorsys-
temens svarstider ofta tenderar att vara s ldnga
att beslutsfattaren hinner glomma lite av vad
som stod pé forra bilden innan nista bild kom-
mer fram.

4. Sekvensiell visning 4r sdmre dirfor att informa-
tion om hur bildviixlingama skall ske konkurre-
rar om arbetsminnets kapacitet med den besluts-
relevanta information som skall kommas ih4g
mellan bildvixlingarna. Vid samtidig visning
kan beslutsfattaren se ny information bara ge-
nom att flytta blicken och det finns inga skiil att
tro att styrandet av blickriktning skulle kriva.
mycket kapacitet i arbetsminnet.

5. Vid samtidig visning bildas ménster mellan data
som en beslutsfattare kan utnyttja. De ménstren
blir inte lika tydliga vid en sekvensiell visning.

6. Vi vet att ménniskor har en férmaga att koda
saker i termer av var de finns. Vid sekvensiell

visning forsvinner denna mdjlighet eftersom de
bilder som inte syns inte “finns” nigonstans.

Vi forstkte se vilken eller vilka av dessa forkla-
ringar som var orsaken till de tidigare observerade
skillnaderna, nedan kallade “effekten”, mellan sam-
tidig och sekvensiell visning genom att genomfora
en serie experiment.

I det forsta experimentet forsiskte vi se om effek-
ten kunde bero pd att det funnits andra okontrollera-
de orsaksfaktorer med i bilden (1), om den kunde
bero pa svarstiderna i datorsystemen (3) eller om
den kunde bero pé att sekvensiell visning forstor
mdjligheterna att koda data i termer av deras plats
(6). Till vér hjilp konstruerade vi en uppgift som
gick ut pd att férsékspersonerna skulle boka in
moten dér fyra personer skulle triffas. For att ett
mite skulle kunna dga rum fanns nigra regler som
skulle uppfyllas och till sin hjilp hade forssksper-
sonerna ett utdrag ur varje persons almanacka.
Dessa kunde visas en och en (sekvensiellt) eller alla
fyra tillsammans (samtidigt).

Resultaten var entydiga. Det var en kraftig skill-
nad mellan samtidig och sekvensiell visning pa s&
satt att sekvensiell visning ledde till att bokningarna
gjordes 30 % langsammare. Diremot fanns det
inget som tydde pi att nigon av de testade forkla-
ringarna var den ritta.

Genom experiment tva forsékte vi kontrollera
om effekten kunde bero pa att vi har stérre erfaren-
het av samtidig visning och att effekten dérfor for-
svinner med &vning. Det gjorde vi genom att vilja
forsdkspersoner som arbetat pa heltid med datorer i
minst tvd 4r och att dessutomn lata dessa géra dver
200 uppgifter férdelade pa tva dagar. Resultatet av
detta var att samtidig visning var klart biittre fiven
for dessa “smd-skidrms-vana” personer och att den-
na skillnad inte blev mindre med &kad trining.

Kvar som tinkbara {érklaringar, av de ursprung-
liga sex, finns bara tva. Dels att effekten orsakas av
konkurrens i arbetsminnet mellan § ena sidan infor-
mation om hur man véxlar bild och 4 andra sidan
data relevanta for beslutet, och dels att effekten
beror av att sekvensiell visning férsimrar mojlig-
heten att se monster i data. For att kontrollera dessa
forklaringar utférs nu ett tredje experiment med en
annan typ av uppgift.

Detta experiment dr dnnu inte klart, men redan de
tidigare resultaten visar vikten av att vid en system-
utveckling kartldgga vilka beslut och bedémningar
som blivande anvindare kommer att fatta med data
frdn systemet som underlag, vilka dessa data #r
samt vilka tidskrav som finns i beslutssituationen.
Finns det en tidspress for beslutet bor de data som
tillsammans utgdr beslutsunderlaget i mojligaste
man presenteras samtidigt for beslutsfattaren. Detta




stéller i sin tur krav pi den typografiska utform-
ningen av beslutsunderlagen si att den ofta mycket
omfattande informationsméngden inte blir ostruk-
turerad eller felstrukturerad.

Grdnssnittsdesign
Resultaten fréin filtstudierna och experimenten
ovan har givit oss en modell av samspelet mén-
niska-dator-arbetssituation. Denna modell hjilper
oss att forsti erfarenheter och problem vid anvind-
ning av grafiska griinssnitt. Modellen ger oss t ex
forstielse for "fonstersjukan” dvs siittet att utforma
grinssnitt med alltfér ménga nivaer (fénster),
Miénga flyttbara fonster 4r ofta tilltalande och roligt
for en person som for férsta gngen provar syste-
met. En van anviindare som anvinder systemet
dagligen har ddremot problem med denna typ av
grinssnitt. Informationsmingden uppdelas pa olika
fonster vilket ger en sidan sckventialisering som
experimenten ovan visat vara problematisk. De
mikro-uppgifter som dr nddvindiga for oriente-
ringen kan inte bli automatiska, utan kommer att
stindigt krdva en liten men stérande del av anvin-
darens medvetna uppmirksamhet. Modellen ger oss
ocksé forstielse for anvindning av visuella koder,
dvs firgkoder, bokstavskoder etc samt fér disposi-
tion av skdrmytan samt for forhallandet mellan
detaljnivier och dversiktsnivéer i en tillimpning.
Utgéende frin modellen, samt frin erfarenheter
av att utforma griinssnitt bdde for prototyper och for
tirdiga system, har vi tagit fram ett férslag till hur
grinssnitt for daglig yrkesanvindning kan bli
bittre. Forslaget bestér av tre delar.

1. En uppsdttning av nya dialogelement. Den
grundliggande byggstenen ir hir det dynamiska
dokumentet. Detta har behallit manga av pappe-
rets fordelar, men har 4ven nya egenskaper. Det
dynamiska dokumentet kan genom urval ing8 i
olika méngder som kan sorteras i en eller flera
sorteringsordningar. En sddan méngd kan pre-
senteras som en bunt. Buntens kant kan genom
sin tjocklek indikera miingden av dokument som
ingér och avspegla fiirdelningen av olika typer
av dokument. Den fungerar #ven som direkt-
ingdng till ett visst stiille i bunten. Till buntar
finns index av olika slag. Dessa kan kopplas pi
olika siitt till sjialva bunten och finns bide som
rullande och bladdringsbara listor. Savil doku-
ment som index kan representeras av ikoner pi
skdrmen. Dessa ikoner #r inte av den vanliga
symboliska typen utan en forminskning av sjilva
objektet, gjord pd ett sddant sitt att dess gestalt
bibehdlles, vilket kan utnyttjas for igenkinning.
Objekten kan ocksi representeras av en s k
mikro-ikon. Dessa dr mycket smi och definieras

till storsta delen av sin plats pd skiirmen. De gér
stor nytta dndd genom att utgora visuella referen-
ser pa skidrmen. '

2. Principer for anvdndning av visuella koder m m.
Visuelia koder innebiir t ex att man 14ter olika
firger eller olika bokstavsstilar betyda olika
saker. Ménga génger forbrukas de bista koderna
pa ovisentligheter sd att de siimsta blir kvar till
det viktigaste. Vi menar att man méste metodiskt
tilldela koder till det som man vill uttrycka, si
att man viiljer limplig typ av kod fér olika funk-
tioner. Tolkning av olika stilar pd bokstiver ar
tex ndgot vi ldr oss mycket snabbt och som det
finns skl att anta automatiseras Litt. Ett exempel
ir att 14ta sneda siffror visa att ett viirde idr osi-
kert, till skillnad frin raka siffror som visar att
ett viirde ir faststillt. Till dessa koder kommer
dven utnyttjandet av position. Position kan t ex
avspegla tidpunkt s att ett viirde till véinster om
ett annat viirde innebér att det foregér det senare
i tiden. Detta 4r mycket anviindbart f6r griinssnitt
inom sjukvérden, dér stora krav stiills p4 att
kunna tidskoordinera t ex laboratorievirden,
Med ett medvetet utnyttjande av betydelsebi-
rande positioner, kan man bygga upp tolknings-
bara ménster som snabbt ger effektiv Sversiktlig
information.

3. Inférande av en mellannivd i kontrollstrukturen
hos en applikation, Dagens grafiska grinssnitt
Overliter manga designbeslut t anviindaren.
Detta giller t ex att valja storlek och placering pa
skdrmobijekt och att vilja firger, bokstavsstilar
mm. Det{a Jeder till ett stort antal smd men stin-
diga beslut och tgérder som i lingden ir storan-
de. Vi vill dirfér inféra en mellanniva si att man
for en viss applikation kan 14sa placeringar,
format samt firgkoder mm for en grupp av sam-
arbetande personer. Syftet dr dels att ta bort
onddigt stérande mikrobeslut och atgirder, dels
att bygga upp effektiv monsterigenkiinning, samt
att underlitta kommunikation mellan samarbet-
ande personer. Nir det &r motiverat, ska man
kunna 18sa upp och éndra. En annan del av denna
kontrollstruktur ror hur foréindringar hos olika
viirden ska knytas till synbara forindringar hos
de dynamiska dokumenten pa skiirmen.

For att konstruera system med den typ av grinssnitt
som vi foreslar stiills hoga tekniska krav pa upplos-
ning och storlek hos bildskirmen samt p4 kapacitet
for snabb grafik. Férutom dessa krav stiills ocksé
krav pd systemutvecklingsverktyg som idag #r
svéara att uppfylla av flera skil. Konstruktion och
programunering av grafiska grinssnitt av denna typ




dr mycket tids- och resurskrivande och blir dirfor
ofta ogenomforbara i praktiken. For att hélla kost-
naderna pd en rimlig nivd maste nya redskap for
design och konstruktion tas fram. Vi har idéer om
hur detta kan goras och avser att g§ vidare med
forskning och utveckling av sévil metodik som nya
verktyg fér friimst grinssnittskonstruktion.

SAMBAND MELLAN
ARBETSORGANISATION OCH
INFORMATIONSHANTERING VID
UTVECKLINGSARBETE

Manga forskare har pavisat vikten av att betrakta en
verksamhet utifrin ett helhetsperspektiv nir man
ska utveckla ett informationssystem. Vi har genom
ett antal filtstudier kunnat visa att problem med
miiformulering, arbetsorganisation, personalsam-
mansiittning, lokalutformning m m ofta feder till
problem med informationshanteringen, Dessa pro-
blem ir egentligen symptom pa att nigot annat
inom verksamheten fr felaktigt. Att datorisera bort
vissa av dessa symptom innebiir alltsi inte att pro-
blemen léses, utan snarare att de egentliga orsaker-
na genom datoriseringen kommer att konserveras.
For att veta vad som ér prioriterade problem och
forindringsbehov maste verksamheten studeras mer
ur ett helhetsperspektiv, och en eventuell utveckling
av datorstéd méste goras tillsammans med en
arbetsorganisatorisk utveckling, eller s att dator-
stodet blir anpassat till den ridande arbetsorganisa-
tionen om denna inte behdver férdndras.

Verksamhets- och forvintningsanalys

Med verksamhetsanalys menar man i allménhet
arbetet med att beskriva och analysera en verksam-
het i avsikt att forstd vad som gors, att analysera
problemen i verksamheten samt att ta fram underlag
for ett eventuellt kommande utvecklingsarbete,
oftast begrinsat till ADB-utveckling. Vi har i detta
MDA-projekt arbetat med att komplettera existe-
rande metoder for verksamhetsanalys dér vi funnit
brister.

Det 4r vanligt att man vid verksamhetsanalyser
utgdr frdn ndgon 6vergripande formulering av vad
som ir mélen for verksamheten, I ett senare skede
forstker man kartliigga de problem man upplever,
och da oftast snivt avgriinsat till informationsmis-
siga aspekter. Genom att komplettera problemana-
lysen med en kartliggning av de forvintningar som
deltagarna i arbetssituationen har p sitt eget arbete
och pé de dvriga deltagarna, har vi funnit att man
far betydligt biittre mojligheter att kartldgga ut-
gingspunkterna for forindringsarbetet. Man kom-
mer dirigenom ockséi att £ en kartliggning av
eventuella intresse- och méalkonflikter som finns
inom verksamheten. Sidana konflikter kommer

annars i dagen forst ndr losningen #r inford i verk-
sambheten, och d4 #r det oftast for sent att korrigera
losningen pd ndgot mer avgdrande siitt. Att det
finns malkonflikter dr, sdrskilt nér det giller ut-
formning och inférande av ett datorstdd i verksam-
heten, mycket vanligt. En metod for fGrvdntnings-
analys har utarbetats. De olika intressenterna i ut-
vecklingsarbetet kan pa detta sétt formulera hur de
vill se det framtida arbetet utformat.

Det &r bara de som #r deltagare och intressenter i
verksamheten som kan utfora arbetet med en verk-
samhetsanalys. Intressenter dr huvudsakligen de
som arbetar i1 verksamheten, “slutanvindarna”, de
som ansvarar for verksamheten pi olika nivier samt
de som dr avndmare av verksamheten, kunder, pa-
tienter etc. Beskrivnings- och analysarbetet méaste
alltsd utfdras lokalt, men ofta med stéd av nigon
metodansvarig. Vi har inte funnit ndgon bra metod
att pd ett formaliserat siitt beskriva alla aspekter pa
en arbetsorganisation, men har funnit att det gar
bra att ta med arbetsorganisatoriska aspekter bide i
forvantningsanalysen och i arbetet med kravspeci-
fikationer.

Anvdndarmedverkan - anvindarstyrning

Mycket av det som sagts ovan leder till slutsatsen
att det inte riicker med en sidan “anvindarmed-
verkan” i analys- och utvecklingsarbete, som sedan
linge oftast bara varit ett till intet forpliktigande
talegiitt inom ADB-branschen. Vi miste komma
fram till en "anvéindarstyming” i stiillet. Detta inne-
biar att flera problem mdste 15sas. Bl a miste meto-
der och verktyg for analys och utveckling utformas
pd “anvindarnas” villkor, och inte som idag vara de
professionella utvecklamas verktyg, vilka “anvin-
darna” har svart att férstd sig pa. Dessutom handlar
det mycket om att utveckla nya kunskaper om hur
sidant utvecklingsarbete ska bedrivas. Detta giiller
bide for de professionella utvecklarna, vare sig det
handlar om arbetsorganisation, ADB eller annat,
och for de frin den berdrda verksamheten som ska
deltaga i och leda utvecklingsarbetet.

Nér man s& sméningom, bl a utgdende frin en
forvintningsanalys, kommer in pj att formulera
krav pd ett eventuellt kommande systemutveck-
lingsarbete méste man lita verksamhetsforetrddarna
formulera sina krav i verksamhetstermer och inte 1
datatekniska termer. Detta innebér att man inze talar
om att “vi vill ha ett datasystem som kan féljande
konster...", utan att "'vi vill kunna utféra vért arbete
pa féljande sitt..”. Bara hiirigenom kan man samti-
digt behandla olika aspekter p& utvecklingsarbetet, i
en form som tilldter de som ir bertrda att forstd och
att deltaga pd ett aktivt sitt. Detta dr ocksa en forut-
siittning t&r det experimentella arbetssitt vi fore-
sprékar, vilket beskrivs av nedanstdende figur.
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En experimentell utvecklingsmodell. Verksamhets-
Jforetrddarna arbetar med en egen kravspecifikation
i verksamhetstermer.

Verksamhetsforetridarna arbetar med sina krav i
verksamhetstermer. Dessa tolkas av dataexperterna
som utgdende frin resultaten formulerar sina data-
tekniska krav. Dataexperterna tar sedan fram en
prototyp som kan testas och utvidrderas av verksam-
hetsforetridarna. Utviirderingen resulterar i nya,
forbattrade och utvecklade krav som dverlidmnas till
dataexperterna osv. Vi har studerat méjligheterna
att formulera krav av denna art, samt formerna for
kommunikation mellan verksamhetsforetrddare och
dataexperter under utvecklingsarbetet. De metoder
som utvecklats har inte som maél att tilldta anvin-
darna att utveckla sina system sjilva, utan snarare
att underlitta kommunikationen mellan de delta-

- gande parterna i utvecklingsprojektet. Effektiva
utvecklingsverktyg kommer att vara de profes-
sionella utvecklarnas verktyg, utom nir det géller
mindre forindringar i existerande system.

PROCESSTYRNING
Arbetet inom delprojektet processtyrning har gdlle:

1. Utvecklande av en ram for att forstd minsklig
styrning av dynamiska system

2. Analys av organisationen pi en
brannskadeintensivvirdsavdelning

3. Analys av processoperatorers arbete i massain-
dustrin

4. Utvecklande av nya metoder for att studera men-
tala modeller

5. Experiment med olika griinssnitt

6. Utvecklingen av en metod for att analysera och
miita kognitiva arbetsmiljoproblem

1. En ram for att forstd mdnsklig styrning av
dynamiska system

Fram till mitten av 70-talet fanns forskning om
miénsklig styrning av dynamiska system, framst 1
England och Holland. Inrikiningen hir var mot
processoperatrer och deras arbete. Syftet var att
kartligga de problem operatérerna hade och att
finna olika hjdlpmedel som skulle underlitta for
operattrema. De klassiska studierna utfGrdes av
Crossman och Cooke pi effekterna av feedback-
fordréjningar, Bainbridges underskningar av moj-
ligheterna att bestimma operatrernas mentala
modeller pd grundval av verbala rapporter, Lande-
weerds studier av olika former av mentala represen-
tationer vid styming och felsékning. En ling rad
understkningar i Frankrike giillde hur operattrer
fordelar sina mentala resurser, och hur deras arbete
méiste ses som en kompromiss mellan de krav upp-
giften stiller och operatdrens behov av att hdlla sin
mentala belastning pé en rimlig niva.

Frin och med slutet av 70-talet éndrade forsk-
ningen karaktir och kom att inriktas dels p4 upptiickt
och diagnostik av olika felfunktioner, dels p4 de
olika psykiska belastningsfaktorerna i opera-
torsarbetet, frimst di effekterna av understimulering
till f6ljd av en stabil process med fa krav pd ingripan-
den. Uppenbarligen skedde denna éndring i
forskningsinriktningen till f6l1jd av att huvuddelen av
forskningen om operatorer kom att inriktas mot
operatrer i kiirnkraftverk. Kémkraftsoperatéren kom
att utgora bilden av en operattr. Man glomde att
kémkraftverk, som ju utmirks av att processen ir vil
kiind och automatiserad med stor framging, knappast
Hr representativa for operatirsarbete 1 allménhet.

En effekt av denna forindring av forskningens
inriktning blev att forskningen om ménsklig styr-
ning aldrig kom att drivas sé 1dngt att man kunde
utveckla en teori om vad ménsklig styrning av sys-
tem innebir. Foljaktligen fanns det heller ingen
teori som kunde styra var egen forskning pi omré-
det. Var forsta uppgift blev diirfor att férsoka ut-
veckla, om inte en teori, si i alla fall en referensram
for vart arbete. Arbetet med att utveckla denna
referensram finns dokumenterad i flera olika rap-
porter frin delprojektet Processtyrning. Dessa redo-
visar ocksd mycket av den internationella forsk-
ningen pé omridet.

Arbetet ledde till ett forstk att forstd ménsklig
styrning i termer av de allménna forutsattningarna
for styrning. Det finns fyra sidan férutsittningar,
och de &dr desamma, oberoende av om vi talar om
automatisk styrning eller miinsklig styrning av ett
system:




* det miste finnas ett mél

» det méste finnas mojligheter att forindra syste-
mets tillstdnd i riktning mot det Snskade tillstin-
det

* det maste g4 att avgira systemets aktuella till-
stind

« det miste finnas en modell av systemet, som
talar om vad som hénder om man gor det ena
eller andra ingreppet.

Av dessa fyra forutsittningar kan ju tva siigas ut-
gora egenskaper hos operatren: méilen och model-
len av systemet (oftast kallad operatérens mentala
modell}, medan de andra tva: piverkansmdjlighe-
terna och mdjligheterna att observera systemets
aktuella tillstAnd, utgdr egenskaper hos det system
som skall styras. Detta dr emellertid en stark for-
enkling, for bdde paverkansmdjligheter och obser-
verbarhet méste naturligtvis definieras i forhillande
till de minskliga forutsittningarna. Manga av pro-
blemen for en operator uppstdr dirfor att man inte
tagit hénsyn till att vad som utgor observerbarhet
for en systemkonstruktor inte nédvindigtvis dver-
ensstimmer med vad som #r observerbarhet f6r en
operatdr, Detta leder till grinssnittsproblem. Men
det kan naturligtvis ocksa ofta vara s att det helt
enkelt inte gdr att observera systemets aktuella
tillstdnd, dérfor att ldmpliga givare saknas. Detta ir
t ex ofta fallet vad giiller olika aspekter pa produkt-
kvalitet. Det gor det naturligtvis omojligt fér opera-
toren att bidra till kvalitetsstyrningen.

Med utgngspunkt frin de fyra villkoren for
styrning kan problemen for forskning om miénsklig
styrning av system indelas utifrdn foljande tre fra-
gor:

1. Vilka dr operatérernas mal och hur viger de
olika mal mot varandra?

2. Vilka mentala modeller utvecklar operatirerna
och hur skall man bidra till att dessa modeller
blir bittre?

3. Hur skall grinssnitten utformas for att man skall
fa biista observerbarhet ur operatorens synvinkel?

Dessa tre frigor har ocksd viiglett vart arbete. Men
det finns ocksd en annan viktig friga som giller
relationerna mellan olika personalkategorier och
deras arbete i dynamiska system. Denna aspekt
kom upp i vér forsta empiriska studie, som géllde
frigan om hur man skulle utforma ett eventuellt
beslutsstodssystem for brinnskadeintensivvard.

2. Brdnnskadeintensivvdrd som ett hierarkiskt
system

Av grundliggande betydelse vid utvecklingen av ett
beslutsstodssystem dr om man skall utveckla ett

stodsystem for alla personalkategorier, eller om
man méste utveckla olika system for olika personal-
kategorier. For att svara pd den frigan méste man
studera vad de olika personalkategorierna faktiskt
gr, och hur deras arbete #r relaterat. Detta blev det
forsta, och for var del enda, delprojektet inom
briinnskadeintensivvérden. Detta delprojekt innefat-
tade en noggrann analys av hur arbetet faktiskt
bedrivs pd en intensivvirdsavdelning, grundad bide
pa den dokumentation som kunde erhéllas pa avdel-
ningen och intervjuer med olika personalkategorier.

Detta ledde till en modell av arbetet i termer av
olika tidsskalor. Tre olika tidsskalor kunde identi-
tieras med en personalkategori f6r varje tidsskala.
Salunda finns en 24-timmarsskala som skots av
likaren, som fir sin information vid den dagliga
ronden. P4 grundval av denna information ger han
instruktioner till sjukskdterskan som arbetar i en
sextimmarsskala, betingad av att olika laboratorie-
prover kommer in var sjitte timme. P4 grundval av
dessa prover fattar sjukskoterskan beslut om even-
tuella forandringar av vérden inom de ramar lika-
ren satt, eller om att tillkalla likaren. Underskoters-
kor och vak har slutligen hand om &vervakningen i
den snabbaste minut-for-minut-skalan.

De olika personalkategorierna har alltsd mycket
olika arbetsuppgifter och man kan kanske ibland
undra om det verkligen dr samma patient de arbetar
med. Det &r det emellertid, men det #r en patient
som ter sig olika beroende p& den tidsskala 1 vilken
han eller hon observeras. Uppenbarligen har de
olika personalkategorierna mycket olika beslut att
fatta, mycket varierande kunskapskrav och mycket
varjerande behov av beslutsstod.

En analys i termer av tidsskalor kan dven tillim-
pas inom minga andra omriden, t ex olika former
av processindustri, och utgora en av grunderna for
att forstd hur arbete i dynamiska system méste vara
organiserat for att vara framgéngsrikt. Analyserna i
termer av olika tidsskalor och rumsskalor har seder-
mera blivit en av de viktigaste utgdngspunkterna for
det mer ¢xperimentellt inriktade arbetet om fordelat
beslutsfattande som nu bedrivs vid psykologiska
institutionen inom ramen for ett ESPRIT-projekt.

3. Processoperatdrers arbete | massaindustrin
I detta delprojekt studerade vi processoperatérers
arbete i tvd olika kontrollrum, 4ngcentralen och
massafabriken, vid ett stort tidningspappersbruk. Vi
anvinde observationer, intervjuer och olika former
av dokumentation som fabriken kunde tillhanda-
hélla.

Dessa studier gav ett rikt utbyte. De har bildat
utgdngspunkten for det arbete med tre olika besluts-
stddssystem i tre massafabriker som nu bedrivs vid




psykologiska institutionen tillsammans med fors-
kare frin STFI.

En forsta viktig sak som vi lirde oss genom att
tillbringa en tid med operatérerna i kontrollrummen
var att den bild som litteraturen gav av operatirsar-
betet inte var helt riktig. Det var helt enkelt inte
sant att operatrerna inte hade nigot att gbra. Tvirt-
om speglas operattrsarbetet av variation och en viss
osiikerhet d4 man aldrig vet vad som kommer att
héinda under ett skift. Det #r ocks4 nigot som flera
av de observerade operatSrerna menade var den
stora fordelen, inget skift #ir det andra likt och man
kan, om man s;jilv vill, hela tiden 6ka sin kunskap
om arbetet och anldggningen.

Operatérernas arbete bestér av att Svervaka och
kora anldggningen men ocksa att tillverka riitt kva-
litet pd massan. Vid analys av det informations- och
styrsystem som operatdrerna arbetar med framkom
att detta huvudsakligen stoder Svervakning av drif-
ten och felsdkning. Didremot fanns det inte mycket
stod for kvalitetsstyrning, trots att fabriksledningen
menade att det var en viisentlig del av arbetet.

En tredje aspekt vird att notera #ir skirmarnas
férgsiittning och hur den inverkar pd miljén i kon-
trollrummet. Samtliga skirmar hade svart bakgrund
med miittade fiirger. P4 en skirm med denna firg-
séttning blir kontrasterna maximala for 6gat da
fargerna har olika viglingd och didrmed bryts pa
olika stillen i 6gat. Ogat méste arbeta hela tiden for
att stilla in ritt skirpa for att kunna se vad som stir
pé skdrmen. Detta leder till dgontrétthet och/eller
huvudviirk hos ménga. For att £ bort reflexer frdn
skdirmbilderna och f4 ldsbarhet pa samtliga firger
blir man tvungen att déimpa belysningen d en del
farger knappt syns annars. Detta leder i sin tur till
problem med vakenhetsnivin hos dem som arbetar i
denna belysning, eller snarare brist pa belysning.
D4 massa- och pappersindustrin har kontinuerlig
drift blir problemet med morka kontrolirum pitag-
ligt om niitterna d& kroppen stiller in sig for vila.

4. Experimentella studier av mentala modeller

Det &r omvittnat frAn méinga studier alltsedan
Bainbridges pionjirarbeten under bérjan av 70-
talet, att det #r svart eller oméjligt att £i underlag
for att avgora vilka operatérernas mentala modeller
ar pd grundval av deras egna verbala beskrivningar.
Det dr darfor viktigt att forsoka hitta nya metoder
for studiet av mentala modeller, VArt arbete hiir
bygger pé tidigare erfarentheter frin studier av diag-
nos dar det visat sig att m#nniskor ibland formér att
kommunicera grafiskt, iven om de inte férmar att
beskriva verbalt hur de tinker. Detta forsokte vi
omsitta i studier av mentala modeller fér dyna-
miska system. Den faktiska studien var en modell-
studie, ddr vi anviinde en s k mikrovirld, dvs en

simulering av ett komplext dynamiskt system. Sys-
temet i friga heter Moro och kriver av forséksper-
sonen att han eller hon skall inta rollen av ridgivare
till en stam i sédra Sahara, kallad moroerna, och
hjdlpa dem att héja sin levnadsstandard. Forstks-
personen fattar beslut om olika atgirder varje ”4r”
och besluten omsitts sedan i simuleringen. Forsoks-
personen fir en ny situation att arbeta med for varje
ir som beror pd bade simuleringens egen innebo-
ende dynamik och de egna besluten. For detta beho-
ver forsOkspersonen utveckla en ganska komplex
mental modell och vi vet frin tidigare underssk-
ningar att det 4r svart att f4 goda verbala beskriv-
ningar av denna modell.

Hér anvande vi dirfor en annan teknik, som ut-
nyttjade STELLA, eft simuleringspaket som bygger
pa principer frdn “system dynarmics”. Efter det att
forsokspersonen gétt igenom Moro fick han eller
hon bygga upp en modell $ver Moro med hjilp av
STELLA och ett intelligent griinssnitt i form av en
forsoksledare som triinats i att handha STELLA.

Resultaten var lovande i det att de visade att
férsdkspersonema kunde redovisa rimliga struktur-
modeller fir Moro, men modellerna var inte kér-
bara. Nista steg i forstken att utveckla nya metoder
for att studera mentala modeller blir att hitta proce-
durer for att i fram kérbara modeller i STELLA.
Dessa forsok pdgdr nu inom ramen fér ett DUP-
projekt vid psykologiska institutionen.

5. Experimentella studier av gréinssnitt for styrning
Nagra av resultaten f1an studierna av styrning frin
70-talet antydde att miinsklig styrning kunde bli
bittre om operatoren fick direkt information om de
dynamiska egenskaperna hos det system som skulle
styras. Det blir di en viktig friga hur dessa egen-
skaper biist skall presenteras for att underlitta styr-
ning.

For att studera den frigan utvecklade vi ett simu-
leringssystem med vars hjilp man kan simulera
enkla dynamiska system och variera deras griins-
snitt. For de forsta experimenten konstruerades ett
system bestéende av tre olika tankar. Férstksperso-
nens uppgift var att genom att variera flédena till
och frén tv4 av tankarna styra miingd och kvalitet
pé blandningen i den tredje tanken. I en betingelse
fick forstikspersonerna information om nividerna i
tankarna digitalt pd samma sétt som vanligen sker i
moderna processstyrsystem. I den andra fick de
grafisk information; de kunde se nivierna i tan-
kama och hur dessa &ndrades Gver tid och med
olika styrdtgirder. Nagra skillnader i prestation
kunde vi dock inte iaktta med de tv4 olika grins-
snitten.

Det andra experimentet genomfsrdes med sam-
m4d system men som ett inompersonsexperiment,




dvs alla férstkspersoner fick styra systemet bide pd
grundval av digital och grafisk information. Vidare
gjordes styrningen helt manuell, till skillnad frin
det férsta experimentet dir forstkspersonerna stillt
in flédesregulatorer fick férsdkspersonerna i det
andra experimentet Sppna och stinga kranar, Inte
heller i detta experiment kunde vi iaktta ndgon
skillnad i prestation mellan de tvd olika griinssmit-
ten.

Inte heller i det tredje experimentet fick vi nigra
skillnader mellan ett digitalt grianssnitt och ett gra-
fiskt granssnitt. Hir anviinde vi en ren nivaregle-
ringsuppgift, dir forsékspersonen reglerade nivin i
en tredje tank genom att styra flédet in i en forsta
tank, som sedan stod 1 férbindelse med en andra
tank, som slutligen stod i forbindelse med den
tredje tanken.

Dessa resultat antyder att grinssnittet kanske inte
fr sd viktigt, och att grafisk information inte &r s
tverldgsen som minga, inklusive vi sjilva, trott.
Det viktiga dr kanske i stiillet att all nédvindig
information finns. Denna friga kan dock dnnu inte
sdgas vara avgjord och vi fortsétter studierna av
granssnitt med virt simuleringssystem i ett projekt
vid psykologiska institutionen.

6. Metoder for att méta kognitiva
arbetsmiljprobiem

En metod for att miita kognitiva arbetsmiljproblem
skulle vara ett viktigt bidrag bide som underlag fir
systemutveckling och for utvirdering av olika in-
formationssystem. For att utveckla en sddan kriivs
naturligtvis en uppfatining om de kognitiva arbets-
miljdproblemens grunder och uttryck pi en niva
som ir 54 generell att metoden kan anvéindas i olika
verksamheter.

I det frdgeformulir vi dnnu arbetar med, och som
nu #r i sin tredje version, har vi utgitt frdn att kog-
nitiva arbetsmiljéproblem huvudsakligen 4r en
konsekvens av bristande m&jligheter att styra sin
arbetssituation. Vi har dérfér kunnat utarbeta ett
formulér pa grundval av de allménna villkoren for
styrning, och vi forsoker alltsd méta operatdrernas
mal och hur de ser pd mdjligheterna att uppfylla
dem, dvs, vilken observerharhet de anser finns,
vilka mojligheter de har att piverka systemet i ns-
kad riktning och vilka modeller de har &ver situa-
tionen.
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