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Inledning

Det ar viktigt att beakta MSI-fragestéllningar pé ett strukturerat sétt for att sdkerstélla en kost-
nadseffektiv och rationell utveckling av framtida system. En forutsdttning for detta ar att MSI-
fragestéllningar entydigt beaktas tidigt i bestéllningsdialogen. Det dr endast om man explicit
fokuserar pa dessa fragestéllningar som de kan fA mojlighet att bidraga till systemutveckling
pa ett effektivt sitt. Detta dokument har dérfor foregatts av inventering, selektering och
strukturering av ldmpliga metoder for att ta fram ett MSI-verktyg for utvecklingsprocessen.
Dokumentet ér till for att ge en Oversikt 6ver metoder for MSI-analys, for att fungera som ett
MSI-verktyg, exempelvis vid en bestéllningsdialog. De valda metoderna utgdr exempel pa
metoder som kan ingd i en sddan bestillningsdialog och sammanstéllningen gor saledes inga
som helst ansprdk pa att vara en komplett samling av metoder inom omrédet.
Metodbeskrivningarna dr skrivna i syfte att orientera ldsaren om metodens egenskaper,
fordelar och nackdelar. Metodbeskrivningarna dr dirmed inte avsedda som en lathund f6r den
som skall genomfora utvarderingar med metoderna, utan snarare som en "informationskarta"
for att underldtta for en handldggare/bestéllare av teknisk systemutveckling att hitta rétt
utvirderingsmetoder. De metoder som dr sammanstillda hir ska inte heller ses som
rekommenderade metoder, framfor metoder som inte d4r med i sammanstillningen, utan endast
som exempel pd metoder.

Arbetet har avgrinsats mot MSI-utvirderingsmetoder som studerar prestation, perception,
kognitiva processer, mental arbetsbelastning, situationsmedvetande och kommunikation, med
avseende pa utveckling av lattanvénda system med l&g belastning pd operatdren. Hansyn till
dessa faktorer dr nddvandig for utveckling av sdkra system, med minimerad risk for felgrepp
och missforstdnd som forsvarar arbetet eller orsakar olyckor.

For att system ska vara ldtta att anvénda ar dven fragor inom ergonomi vésentliga, exempelvis
att operatdrens arbetsstillning inte ger ryggbesvir eller andra fysiska problem. Aven andra
arbetsmiljorelaterade problem, som buller och kemiska hilsorisker har betydelse for anvind-
barhet. Att dven inkludera dessa faktorer i MSI-verktyget dr knappast gorligt, eftersom verk-
tyget da skulle bli alltfér omfattande och svararbetat. Att parallellt utveckla ett motsvarande
verktyg for val av utvirderingsmetod avseende ergonomi eller arbetsmiljo vore dock en moj-
lig vig.

Syftet ér inte att beskriva samtliga forekommande MSI-metoder, utan att exemplifiera utvér-
deringsmetoder, eller kategorier av utvirderingsmetoder. Det finns exempelvis ett stort antal
varianter av uppgiftsanalyser. Kirwan och Ainsworth (1992) beskriver t.ex. 41 typer av upp-
giftsanalyser, varav de anger 25 som sarskilt betydelsefulla. Att med hjilp av de fyra fragorna
kunna bedoma vilken av dessa uppgiftsanalyser som ar mest ldimpad for en enskild utvérde-
ring vore ogdrligt. Hierarkisk uppgiftsanalys och ACTA har darfor tagits med i MSI-verktyget
som exempel pé typiska metoder for uppgiftsanalys.

Da man kommit fram till att uppgiftsanalys bor genomfGras, dr nésta steg darfor att bedoma
vilken typ av uppgiftsanalys som dr mest lampad. Eftersom flertalet metoder for uppgiftsana-
lys dr besldktade kan vilka metoder utvédrderaren bést behérskar vara avgorande for val av
metod. Motsvarande forhdllande giller dven ett flertal andra metoder, t.ex. kvantitativa pre-
stationsmaétt, dér det finns ett otal olika mitmetoder och variabler att méta pa.
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1 Bakgrund

Anledningen till att arbetet med att ta fram ett MSI-verktyg initierades var att det fanns behov
av stod for att beakta MSI-frgestéillningar strukturerat. Ett verktyg efterfrigades 1 bestill-
ningsdialogen for teknisk systemutveckling. Verktyget avsags utgora ett urval av MSI-meto-
der, utan ambition att vara komplett. Verktyget skulle dirmed kunna anvindas for att under-
latta val av metod savél som vid virdering av ett projekts val av metod. Pé sa vis kan bestill-
ningsdialogen lyftas frén ett metodplan till behovsplan. Avsikten dr ddrmed att undvika att
metoder anvinds av slentrian och att dialogen innehéller en analys av vilka behov som alter-
nativa metoder kan ténkas fylla. I det att verktyget dversiktligt beskriver de ingdende meto-
derna kan det ocksd fungera som stod for handldggare som inte har kinnedom om en viss
metod, sedan tidigare.

Riktlinjer och checklistor kan vara till stor hjélp vid systemutveckling som stod for en MSI-
vérderingsprocess. Det dr dock nddvéndigt att observera att MSI-problem inte kan 16sas med
enbart riktlinjer och checklistor. Enligt, Sanders och McCormic (1993), existerar det inte na-
gon checklista eller riktlinje som, om den sa foljdes till punkt och pricka, skulle kunna garan-
tera en bra MSI-produkt. De menar att kompromisser, hinsyn till den specifika tillimpningen
och vetenskapligt grundade bedomningar dr exempel pa sddant som inte kan uppfangas av
riktlinjer eller checklistor.

1.1 Tidigare ansatser
Fore andra varldskriget bestod MSI-viarderingar mestadels av undersokningar om huruvida en
person var kapabel att skota en maskin eller inte. Misslyckades personen testades en ny, osv.
tills ndgon tillracklig duglig hittades (Meister & O’Brien, 1996). I och med att maskiner blev
mer och mer komplicerade 6kade kraven pa ménniskan, vilket minskade mojligheten att ge-
nom enkla urvalsprocesser hitta tillrdckligt manga och tillrackligt dugliga operatérer. Darmed
vécktes insikt om behovet av att borja anpassa maskiner efter mianniskans formaga.

En mycket stor del av ménskliga felhandlingar och olyckor med komplexa system har dalig
systemdesign som underliggande orsak (Price, 1990). Det ar dock inte ovanligt att denna typ
av olyckor skylls pad den ménskliga faktorn. Price menar att om olyckor kan orsakas genom
délig design, sé kan olyckor ocksé forebyggas pd designstadiet, forutsatt att MSI frdgor beak-
tas, sa att systemets design utgar fran manniskans forutsittningar och begransningar.

Inom militdr verksamhet kan minimering av skador pa personal och materiel vara helt avgo-
rande. MSI-forskning som syftar till att forbittra operatorens formaga att snabbt tillgodogora
sig information fran tekniska system, och darmed fatta riktiga beslut, har foljaktligen stor re-
levans. Inom militira organisationer har darfor olika anstrangningar gjorts for att f4 in MSI-
aspekter i systemutvecklings- och anskaffningsfaser.

Under mitten av 1980-talet borjade den amerikanska armén att utveckla MANPRINT
(MANpower and PeRsonnel INTegration). Syftet med MANPRINT ér att forsoka péverka
systemdesign pa ett sadant sdtt att anvindning och underhall av materiel och informations-
system sker sd kostnadseffektivt som mdjligt, men i dverensstimmelse med ménniskans for-
utsdttningar och begransningar (MANPRINT, 2000).

Inom NATO har en forskningsgrupp (RSG-24, Research Group-24), inom Forsknings- och
Teknikorganisationen (RTO, Research and Technology Organisation), utarbetat riktlinjer
avseende utvirderingsmetodik for MSI-frigor vid systemutveckling. Deras méilséttning &r att
utarbeta standardiserade riktlinjer for genomforande av testning och utvardering. Utarbetade
riktlinjer frdn denna forskningsgrupp har publicerats av Geddie m.fl. (2001). Inom NATO har
senare RTO forskningsgruppen TG-008 utarbetat riktlinjer for vardering av operatérens funk-
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tionella tillstdnd (Operator Functional State Assessment), publicerat av Wilson m.fl. (2003).
Detta arbete ger en omfattande genomgang, dels av faktorer som negativt paverkar operato-
rens funktionella forméga, men dven av metodik for att vardera dessa faktorers paverkan. Ex-
empel pa behandlade faktorer &r dels miljofaktorer som buller, acceleration och hetta, men
dven interna fysiska och psykologiska faktorer som sjukdom, somnbrist, stord dygnsrytm,
droger och medicin, mental, kognitiv och fysisk belastning.

Inom GARTEUR (Group for Aeronautical Research and Technology in Europe, en ramverks-
organisation for europeiska flygforskningsaktorer) har riktlinjer for bedomning av metoder for
att mita mental arbetsbelastning utarbetats inom gruppen GARTEUR FM AGI3 Action
Group on Mental Workload Measurement. Nio forskningsinstitut och flygindustrier har delta-
git 1 gruppens arbete som pagétt 1999-2003. FOI har ansvarat for ordférandeskapet i gruppen.
Slutrapport fran gruppens arbete har publicerats under 2003 (Castor m.fl., 2003). Idén med
metodmatriser och inspiration till foreliggande rapports metodik for att vilja metoder har
hiamtats frain GARTEUR.

En likartad civil ansats dr exempelvis Internationella Standardiseringsorganisationen (ISO,
International Standardisation Organisation) som publicerat standardiserade riktlinjer for de-
signprocessen vid systemutveckling utgdende fran ménniskans behov och forutsittningar (ISO
13407, 1999).

1.2 Utviirderingsmetodik

1.2.1 Designmodeller

Traditionen inom mjukvaruutveckling har varit att anvinda ett sekventiellt designforlopp.
Ofta har vattenfallsmodellen anvénts (Figur 1). Vattenfallsmodellen beskriver designforloppet
som ett sekventiellt skede som borjar med att systemets tillimpningar beskrivs, kravspecifi-
kationer gors, systemet designas och slutligen implementeras. Enligt Preece (1994) idr ett stort
problem med ett sekventiellt forlopp att det dr néstintill omojligt att helt forstd anvéndarnas
krav innan en stor del av designarbetet har genomforts.

I praktiken dr vattenfallsmodellen dock inte helt linjar. Vissa aktiviteter kan vara Overlap-

pande. Iterationer och tillbakaging till tidigare utforda aktiviteter kan dven forekomma
(Preece, 1994).

Projektstart

1. Krav-
specifikation

A 4

2. Design

A4
3. Testning

Implementering

A\ 4

4. Fardig
produkt

Figur 1. Vattenfallsmodellen, en sekventiell designmodell.
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En tydligare betoning pa utvirderingar som iterativa forlopp dr dock onskvért, dér resultat
frdn genomforda MSI-utvirderingar dterkopplas till designers/konstruktorer som dd gor om
granssnittet/systemet enligt utvarderingens resultat. Och sé vidare, till grianssnittets/systemets
prestanda motsvarar uppstillda MSI-krav.

Inom mjukvarudesign anvénds ibland spiralmodellen for att beskriva ett iterativt designfor-
lopp. Enligt spiralmodellen sker utveckling/design i flera cykler, vilket kan beskrivas som att
designprocessen borjar langst inne i en spiral, och blir mer och mer omfattande for varje cykel
(varv 1 spiralen). Varje cykel bestar av olika analyser (kravspecifikationer), skapande av pro-
totyp och utvirderingar av denna. I nésta cykel genomfors nya analyser, en mer forfinad pro-
totyp skapas, nya utvirderingar genomfors, och sd vidare tills tillrdckligt manga cykler ge-
nomlopts for att ett funktionellt system skall kunna implementeras och testas (Oskarsson,
2002). Modellen bygger, enligt Preece (1994) m.fl., pd att varje cykel i spiralen, dédr en pro-
totyp utvecklas, syftar till att 6ka forstaelse och krav infor nésta stadium i designcykeln dér
nésta prototyp utvecklas.

En alternativ beskrivning av en iterativ designmodell dr Star life cycle” (Figur 2). Dess mest
centrala komponent &dr utvirderingar, vilka betraktas som relevanta under samtliga utveck-
lingsstadier, till skillnad mot vattenfallsmodellen dir utvéarderingar tenderar att begrinsas till
slutet av utvecklingskedjan (Preece, m.fl., 1994).

Implementering Uppgiftsanalys

-

Skapa prototyp [«

Utvardering |« » Kravspecifikation

A 4

A

y

Konceptuell design
Formell design

Figur 2. Schematisk beskrivning av "Star life cycle”, en iterativ designmodell
med utvarderingar i centrum (anpassad efter Preece m.fl., 1994, hamtad fran
Oskarsson, 2002).

Ett mer generellt iterativt designforlopp, anpassat frdn Hackos och Redish (1998), for hela ut-
vecklingskedjan, med vikt pa tidiga anvéndar- och uppgiftsanalyser exemplifieras 1 figur 3.
Eftersom det dr mer kostnadseffektivt att modifiera prototyper dn fullskaliga system, ér itera-
tiva designprocesser sdrskilt viktiga fore implementering av fardiga system (Liu, 1997). Ori-
ginalfiguren av Hackos och Redish (1998) har inte ndgon pil bakét frdn den fardiga produk-
ten. I figur 3 har en bakatpil fran den fardiga produkten lagts till for att askadliggdra att dven
fardiga produkter kan utvérderas for att genomfora modifieringar, eller for att kontrollera att
systemets prestation motsvarar uppstillda rikt- och sédkerhetsvarden.
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Projektstart

Anvandar- och uppgiftsanalys
- anvandare

- anvandarnas mal och uppgifter
- anvandarnas miljo

Modell av uppgiften
- anvandarprofiler
- uppgiftsanalys

Anviandarens konceptuella modell

Anvand modellen

||
Pappersprototyp

Anvandartestning

Prototyp med dataflode
och granssnitt

Anviéndartestning

Implementering av design

Anvidndartestning

SVAVAVI IV

Produkt

Figur 3. Schematisk beskrivning av designprocessens iterativa livscykel,
med anvandaranalyser, uppgiftsanalyser och utvarderingar (anpassad efter
Hackos & Redish, 1998, hamtad fran Oskarsson 2002).

1.2.2 Olika typer av studier

Det finns olika typer av metodik for att genomfora MSI-utvirderingar vid systemutveckling.
Ett exempel dr anvindning av kvantitativa eller kvalitativa metoder. Om man experimentellt
vill studera isolerade delar av system, eller interaktionsprinciper anvdnds ofta laboratorie-
studier. Om man vill testa system, eller komponenter av system, under naturliga arbetsforhél-
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landen med riktiga anvéndare, genomfors vanligen faltforsok. Vid simuleringar kan fordelar
med faltforsok och laboratoriestudier kombineras. Litteraturstudier dr viktiga for teoretisk
bakgrund av respektive amnesomrade. Exempelvis for information om redan genomford for-
sOksverksamhet och omradets teknikutveckling.

1.2.2.1 Kvantitativa respektive kvalitativa metoder?

Kvantitativa metoder avser vanligen automatisk insamling av prestationsmatt, t.ex. genom
loggning av antal fel, precision, hastighet eller tid. Kvantitativa prestationsmatt forutsitter i
regel att anvindaren/forsdkspersonen utfér handlingar som ger ndgon typ av yttre” registrer-
bar respons. Enligt Meister (1996) anser vissa MSI-forskare att kvantitativa matt ar tillrackligt
for att studera ménskligt beteende. Meister menar dock att detta synsétt kan vara problema-
tiskt, eftersom det tenderar att betrakta manniskan som en svart lada” dar endast “’stimulus
input” och “respons output” studeras, medan vad som sker inne i den svarta ladan antingen
ses som ovésentligt eller som korrelerat med stimulus och respons.

Kvalitativa metoder avser vanligen manskligt insamlade matt, exempelvis genom observation
eller genom insamling av anvindarnas egna synpunkter. Dessa metoder kan vara nddvéndiga
for att komma &t inre mentala processer hos anvindaren vid kognitiva arbetsuppgifter, exem-
pelvis problemlésning. Aven denna typ av metoder kan dock kritiseras. Enligt Meister (1996)
ar en invindning att anvéndare kanske inte alltid vet vad de har tdnkt pa, och att processen att
sprakligt formulera sina handlingar kan paverka prestation och beteende.

Med psykofysiologiska mitningar, exempelvis av hjirtfrekvens, variabilitet 1 hjartfrekvens
eller blickregistrering gir det fa kvantitativa métt som avspeglar kognitiva processer som
mental arbetsbelastning och situationsmedvetande.

Bist kan vara att f6lja en medelvédg dir data med olika typer av metoder kombineras, vilket
innebaér att fordelar fran samtliga typer av utvarderingsmetoder kan tillvaratas.

1.2.2.2 Filtforsok

Féltforsok avser studier i naturliga arbetsmiljoer, t.ex. pa arbetsplatser. Inom forsvaret kan
detta avse systemets naturliga arbetsmiljo, exempelvis studier av besittningar pa flygplan,
fartyg eller stridsfordon som framfors under féltméssiga forhallanden, eller studier av led-
ningscentraler och staber under realistiska 6vningsforhallanden.

Vid féltforsok ar kontroll av yttre faktorer dr vanligen 14g, dvs. lag reliabilitet. Fordelen &r
dock att systemet testas i en situation som r typisk for systemets riktiga anvindning, vilket
ger studien god extern validitet. Detta dr vardefullt eftersom vissa problem endast uppkommer
vid naturlig anvéndning av ett system.

Experimentella faltforsok, dar vissa variabler kontrolleras, vilket ger viss kontroll dver expe-
rimentsituationen, kan ses som ett mellanting mellan féltférsok och laboratoriestudier. Detta
kan ibland vara nodvindigt for att det under faltméssiga forhallanden skall vara mojligt att
studera vissa fragestdllningar. Exempelvis kan de situationer man vill studera upptrida natur-
ligt sa séllan att de méste genereras av forskaren for att kunna studeras. Det kan dven vara
nodvéndigt att eliminera vissa storvariabler.

1.2.2.3 Laboratoriestudier

For experimentella studier av isolerade systemkomponenter, eller generella interaktionsprin-
ciper anvinds vanligen laboratoriestudier. Man kan d& konstanthélla, eller balansera ut, obe-
roende storvariabler som kan paverka de beroendevariabler man méter pd. Problemet ar att
denna kontroll kan ge en onaturlig arbetssituation, vilket &r problematiskt for extern validitet.
Vil genomforda laboratoriestudier har som regel god reliabilitet.
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1.2.2.4 Simuleringar

Simuleringar omfattar ett flertal olika tekniker, fran fullstindigt datorbaserade simuleringar av
hela system, till enkla pappersprototyper som endast avspeglar utvalda delar av ett system. Si-
muleringar kan anvéndas for ett flertal &ndamél, exempelvis for ergonomi och design av kon-
trollfunktioner, identifikation av mojliga felkéllor, for utprovning av 1dmpliga arbetsmetoder
vid systemanvindning, eller for trdning (Kirwan & Ainsworth, 1992).

Simulatorer har forst och framst utvecklats for trdning och utbildning. De &dr dirfor viktiga
instrument for utveckling och vérdering, analys av traningseffekter, samt for uppbyggnad av
traning och prestationsviardering. Man skiljer ofta pa trdnings- och forskningssimulatorer,
vilka blivit centrala forskningsplattformar, dir dagens flygsystem i huvudsak utvecklas
(Angelborg-Thanderz, 1990).

Simulatorer medger ofta testning av ett system 1 en naturlig arbetsmiljo, men med bibehdllen
kontroll. Bland de forsta tillimpningarna av VR-teknik (Virtual Reality) var flygsimulatorer,
for traning av bade trafikflygare och militéra piloter (Bullinger, Bauer & Braun, 1997). For
flygforskning finns darfor ofta befintliga simulatorer att tillga.

Vid systemutveckling kan simulatorer anvéndas, exempelvis for utprovning av ny instrumen-
tering och utrustning (ex., Derefeldt, m.fl., 1999; Nilsson & Nébo, 1996). Simulatorer ger
ockséd goda mojligheter att genomfora loggning, psykofysiologiska och subjektiva mitningar,
exempelvis for analys av hur en flyguppgift paverkar pilotens arbetsbelastning och situa-
tionsmedvetande i1 forhallande till prestation (ex., Berggren, 2000; Svensson m.fl., 1997b;
Svensson, Angelborg-Thanderz & Wilson, 1999).

En sérkskild typ av simulering dr ”Wizard of Oz”, vilket innebér att anvdndaren arbetar med
vad han/hon tror &r ett helt datoriserat system. I sjélva verket &r det en ménniska som fran en
annan plats/terminal simulerar systemet, eller delar av det, genom att mata in relevanta svar
till anvindaren. Enligt Faulkner (2000) ar detta bl.a. fordelaktigt eftersom systemet inte beho-
ver konstrueras fOr att testas, vilket dr sdrskilt anvindbart vid utveckling av system som skall
arbeta med naturligt sprak.

Mycket enkla simuleringar kan genomforas med prototyper som endast simulerar vissa delar
av fardiga system. Avsikten kan vara att demonstrera systemets funktioner eller att utfora en
tidig utvérdering fore implementering.

Prototyper som endast modellerar vissa utvalda delar av ett system med fullstindig funktio-
nalitet, kallas vertikala prototyper. Prototyper som modellerar hela systemet med reducerad
funktionalitet kallas horisontella prototyper (Nielsen, 1993). Fordelen med vertikala prototy-
per ér att modellerade delar av systemet kan testas med riktiga anvéndaruppgifter. Med hori-
sontella prototyper testas i stéllet hela system, men med ldgre realism eftersom anvéndaren
inte kan utfora riktiga arbetsuppgifter. Nielsen menar dock att horisontella prototyper kan ge
en bra bild av hur systemet ’hinger ihop” och hur det uppfattas som en helhet.

Vissa enklare utvérderingar kan dven goras med pappersprototyper. Dessa ar frimst anvand-
bara for utvdardering av skdrmbilder vid ménniska-dator-interaktion. Detta &r en enkel och
billig metod for att tidigt bedoma ett flertal olikartade designforslag. Att tidigt arbeta med
flera alternativ dr fordelaktigt, eftersom det kan finnas en bendgenhet att halla fast vid den
designidé som valts vid projektets start (Hackos & Redish, 1998).

1.2.3 Statistiska metoder for datareducering och modellering

Korrelationsanalys, Faktoranalys och “andra generationens” Multivariata analyser, vilka in-
begriper Strukturell ekvationsmodellering och Multidimensionell skalning , dr viktiga meto-
dologiska verktyg inom beteendevetenskaplig forskning.
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Multivariata analyser anvinds for analys av multipla relationer och for att mojliggdra experi-
mentell design under tillimpade forhéllanden, t.ex. féltstudier, och dr nddvandiga verktyg for
modellering av ménskligt beteende. Multivariata analyser baseras pé korrelationsanalys, och
visar graden av samband mellan studerade variabler som méngd forklarad varians.

Faktoranalys (FA) é&r, utan jimforelse, den mest anvinda metoden for datareducering, och
utgor grund for besldktade metoder som Klusteranalys, Multidimensionell skalning, Struktu-
rell ekvationsmodellering och Linjédr strukturell ekvationsmodellering (LISREL). Faktor-
analys dr en analytisk metod som mgjliggdr reducering av ett stort antal relaterade tydliga”
och métbara variabler (manifest variables) till ett mindre antal ”dolda” variabler (latent vari-
ables). Syftet med Faktoranalys kan ségas vara att pavisa de faktorer som ligger bakom den
gemensamma variansen mellan mitbara variabler. Klassisk Faktoranalys omfattar en explora-
tiv och en hypotestestande procedur.

Linjér strukturell ekvationsmodellering (LISREL) &r en anvéndbar metod for att bekréfta och
dra generella slutsatser om strukturer och kausalitet 1 Faktoranalys. LISREL kan anvindas for
bade explorativ och bekridftande Faktoranalys. Metoden kédnnetecknas av tva grundlédggande
bestandsdelar: en strukturell modell och en médtmodell. Den strukturella modellen &r en ”path”
modell, vilken relaterar oberoende variabler till beroende variabler. Méatmodellen ger den
maximala sannolikheten for att Faktoranalysen anger relationerna mellan tydliga” (manifest)
och ”dolda” (latent) variabler.

Multidimensionell skalning (MDS) dr en metod for att passa in en médngd variabler 1 en rymd,
eller i ett plan, sa att avstdndet mellan variablerna sa vl som mgjligt avspeglar givna olikhe-
ter och skillnader mellan dem. Vanligtvis ger Multidimensionell skalning en modell med farre
dimensioner dn Faktoranalys.

For vidare lasning om datareducering och modellering, se Svensson (2003) vilket legat till
grund for ovanstaende beskrivning.

1.2.4 Regler for arbete med anvindargrupper

Nar testning genomfors dr det viktigt att nddvéndiga och géllande sékerhetsforeskrifter upp-
rittas och foljs. Den som planerar genomfGrandet av ett test bor darfor uppritta en checklista
avseende sdkerhetsforeskrifter vid testning (O’Brien, 1996). Detta dr synnerligen viktigt vid
faltmédssiga utvirderingar av militéra aktiviteter, vilka kan medfora risk bdde for deltagare och
forskare som genomfor utviarderingar.

1.2.4.1 Inom- eller mellangruppsdesign

Inomgruppsdesign innebir att samtliga forsokspersoner/anviandare genomfor samtliga mo-
ment av ett test, t.ex. testar samtliga versioner av en prototyp. Detta dr fordelaktigt eftersom
man undviker problemet att eventuella skillnader i resultatet kan bero pa skillnader mellan
testgrupperna. Problematiskt dr att forsokspersonerna ofta lar sig nigot av det forsta testet
som paverkar resultatet pa nista test, och sa vidare. Detta problem kan dock vanligen kon-
trolleras genom balansering, vilket innebér att olika forsokspersoner genomfor testmomenten i
olika ordning.

Mellangruppsdesign innebdr att det &r olika forsokspersoner for olika delar av ett test. I vissa
typer av studier kan det vara omojligt att anvinda inomgruppsdesign (samma forsdkspersoner
1 olika moment). Exempelvis om péverkan av att ha genomgétt ett testmoment &r sa stor att
resultatet av ndsta moment paverkas allt for mycket av det forsta. Fordelen med mellan-
gruppsdesign dr att varje forsoksperson dr “naiv” vid forsokets borjan. Ofta finns dock stora
individuella skillnader mellan olika forsokspersoner, varfor det vid mellangruppsdesign ar
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nddvéndigt att randomisera (slumpmassigt skapa) forsoksgrupperna sa att de blir sé lika som
mojligt. Det behovs ocksé fler forsdkspersoner dn vid inomgruppsdesign.

Mellangruppsdesign méste givetvis anvindas nir man studerar skillnader mellan olika typer
av anvandargrupper (t.ex. nyborjare — experter). Vid faltstudier, exempelvis stabsdvningar,
kan man vara intresserad av skillnader mellan olika typer av befattningar. I dessa fall &r det
skillnaderna mellan grupperna som studeras, varfor man av naturen arbetar med olikartade

grupper.

1.2.4.2 Kategori av forsokspersoner.

Genom anvindaranalys bedoms vilken kategori av manniskor som kommer att anvénda sy-
stemet. En huvudregel vid systemutvérdering &r att forsdkspersoner bor vara s representativa
for slutanvindarna som mojligt (Nielsen, 1993). Om foretaget eller organisationen dér ett sy-
stem skall anvédndas tillhandahaller forsokspersoner finns dock risk att de, for att gora ett s
positivt intryck som mdjligt, véljer ut de skickligaste eller snabbaste anvéndarna.

Om utvirderingar gors med studenter som forsokspersoner bor man stilla sig frigan om sy-
stemet dven kommer att anvindas av dldre manniskor (Nielsen, 1993). Om sa ir fallet, bor
dven dldre inkluderas i utvirderingen.

Om forsokspersonerna dr “nyborjare” och systemet som utvdrderas anvidnder nya inter-
aktionstekniker som de saknar erfarenhet av, kan det vara nddvindigt att innan ett forsok
genomfors ge dem trdning. Detta visade sig bl.a. nir Windows-baserade operativsystem var
relativt nya och ménga saknade vana vid arbete med mus. Det hénde att jamforelser mellan
system med Dos- och Windows-granssnitt, utfoll till fordel for Dos-baserade system for otra-
nade forsokspersoner, och tvéirt om for vana musanvindare (Nielsen, 1993).

1.2.4.3 Etik

Nar utvérderingar genomfors med forsokspersoner eller anvédndare dr det forsoksledarens an-
svar att etiska regler foljs. Ett problem ér att anvéndare kan kénna sig illa till mods nér deras
fel observeras eller registreras. Vid vissa forsok, och i synnerhet vid laboratoriestudier, kan
uppgifternas svérighetsgrad vara hog, beroende pé att det ar felhandlingar och problem som
man vill studera. Vid utvdrderingar ar det ocksa vanligt att forsdkspersoner gér manga fel,
beroende pa att systemets design ar dalig. For att minimera risken att forsokspersonen kénner
sig inkompetent bor dérfor forsoksledaren alltid noggrant papeka att det dr systemet som ut-
vérderas och inte anvindaren eller forsokspersonens prestation.

Om forsokspersoner pa nigot sétt blir lurade under ett forsok, som exempelvis vid utvérde-
ringar med "Wizard of Oz”, dir en forsoksledare imiterar vissa funktioner hos ett system, bor
forsoksledaren informera forsokspersonerna om detta innan forsoket inleds. Om detta inte kan
goras, exempelvis om det finns starka skél att tro att kunskap om att en ménniska utfor vissa
av systemets funktioner kan paverka forsokspersonens prestation, skall forsoksledaren infor-
mera forsokspersonerna om detta efter forsokets genomforande.

Nielsen (1993) ger bland annat foljande riktlinjer for etiska hidnsynstaganden under utvérde-
ring:
Fore testning:

e Betona att det dr systemet som utvérderas och inte forsokspersonen.
Tala om att systemet dr nytt och oprovat, och darfor kan ha brister.
Tala om att forsokspersonerna har ritt att avsluta testet nér de sjdlva onskar.
Forklara anledningen till varje inspelning, loggning eller annan registrering som sker.
Tala om for forsokspersonen att testresultatet kommer att behandlas konfidentiellt
(och sedan naturligtvis ocksa behandla det konfidentiellt).

_9_
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Under testning:

e Forsok se till att forsokspersonen lyckas med ndgra uppgifter i borjan av testet.

e Se till att testet sker 1 en avslappnad atmosfir, bjud pa kaffe eller se till att det finns
mojlighet till pauser.

e Antyd aldrig pa nagot sétt att forsokspersonen gor fel eller dr for langsam.

e Minimera antalet observatdrer.

e Om testet sker pa forsokspersonens arbetsplats, tillat inte att ndgon fran foretagsled-
ningen kan observera testet.

e Avbryt testet om det av ndgon anledning blir f6r obehagligt for forsdkspersonen.

Efter testning:
e Avsluta med att framhalla att forsokspersonen varit till hjilp, exempelvis genom att ha
hittat saker som behover forbéttras.
e Rapportera aldrig resultaten sa att individuella forsokspersoner kan identifieras.
e Visa aldrig videoinspelningar utanfér utvirderingsgruppen, sdvida forsokspersonen
inte gett sitt tillstdnd.

Etiska riktlinjer for forsok inom psykologi har utarbetats av American Association of
Psychology (1953, 2002) Den forsta versionen av dessa riktlinjer publicerades 1953 och har
sedan utkommit i nya upplagor vid ett flertal tillfillen. Den senaste versionen, fran 2002, finns
for niarvarande tillgdnglig p4 American Association of Psychology’s hemsida, d&ven publicerad
1 American Psychologist (2002). Vissa av dessa riktlinjer dr dven relevanta vid MSI-utvir-
deringar som vigledning for arbete med anvéndargrupper.

Det finns dock tillfdllen da det kan vara problematiskt att fo6lja uppstéllda etiska riktlinjer.
Enligt ovanstaende riktlinjer skall forsoksledaren fore ett forsok alltid tala om vad studiens
syfte dr. Enligt Goodwin (1995) har exempelvis forsok genomforts dédr bullerpdverkan pé
koncentrationsformaga och prestation studerats. Férsokspersoner som var ovetande om studi-
ens syfte paverkades, enligt gillande teori, med sdmre koncentrationsformaga och prestation.
Forsokspersoner som pa forhand informerades om studiens syfte paverkades dock inte nega-
tivt av buller. Den forskare som genomf6r en utvirdering bor dérfor alltid géra en beddmning
av hur forsokspersoner kan paverkas av information om forsokets syfte.

Enligt American Association of Psychology (2002) skall dven debriefing goras efter ett ge-
nomfort forsok. Om information om forsokets syfte undanhallits skall forsoksledaren nu in-
formera forsokspersonerna om detta och beskriva forsokets egentliga syfte. Vid debriefingen
skall forsoksledaren ocksa bemodda sig om att ingen forsoksperson kinner sig illa till mods
efter forsoket. Vid systemutvirdering kan forsdkspersoner t.ex. kdnna sig nedstimda och fo-
rebra sig sjdlva om de tycker att de gjort manga fel, eller presterat daligt. Det kan dérfor inte
nog podngteras att det i sa fall ar forsoksledarens skyldighet att framhalla att det var systemet
som testades och inte forsokspersonen. Om studiens design var saddan att forsokspersonerna
skulle gora mycket fel, eller om felhandlingar berott pa ett daligt granssnitt, skall detta ocksa
framhallas.

_10_
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2 Lasanvisningar

De MSI-utvérderingsmetoder som beskrivs 1 rapporten dr utvecklade for att mota olika typer
av designproblem och for att anvidndas i olika stadier av en designprocess. Metoderna skiljer
sig ocksd med avseende pd vilken méngd av forkunskaper som behovs for att kunna anvinda
sig av metoden.

2.1 Fyra frdagor
Tanken bakom verktyget dr att en handliggare med hjilp av fyra enkla fragor med bindra
svar, som han/hon oftast kan besvara redan tidigt i designprocessen, skall kunna begrénsa
antalet metoder som behdver studeras narmare. De fyra fragor som anvénds for att navigera i
“omvédnda cup-verktyget” dr:

1. Ndr? Nér 1 designprocessen dr det tinkt att MSI-utvdrderingen skall genomforas? Tidigt
innebdr att det inte finns ndgon fungerande prototyp av det aktuella systemet. Sent innebér att
det finns nagon slags “korbar” prototyp, simulering eller motsvarande att utvardera.

2. Resurser? Fragan handlar om hur stora resurser som finns tillgingliga (alt. resurser som
kravs) for att genomfora MSI-utviarderingen. Resurser ses 1 vid mening och omfattar bade tid
och utrustning.

3. Formaga? Fragan handlar om hur stora forkunskaper, till exempel inom MSI-omradet,
doménkunskap eller formell kompetens som den som utfor viarderingen behdver for att kunna
anvinda metoden. Stor innebér att utféraren har nagon typ av specialiserade kunskaper medan
liten motsvarar allmén MSI-kompetens.

4. Anvindare? Fragan handlar om det behdvs anvindare for att kunna genomfora en virde-
ring. Med anvéndare menas oftast personer tranade pd/med det aktuella systemet (eller lik-
nande system om det &r ett helt nytt system som utreds).

2.2 Omvinda cup-verktyget
”Omviénda cup-verktyget” har utvecklats som ett stod for att vilja bland den mangd av MSI-
varderingsmetoder som finns utvecklade.

Verktyget inklusive metodbeskrivningarna anvénds i en trestegsprocess:

1. Handlaggaren stéller sig "fyra fragor" (Nér?, Resurser?, Formaga? och Anvéndare?).
Dérigenom har antalet aktuella metoder begréinsats avsevirt.

2. Handldggaren gor en grov beddmning av de metoder som “omvénda cup-verktyget”
pekat ut som lampliga genom att studera "stora matrisen".

3. Handlaggaren skapar sig en dn tydligare bild av utpekade metoders fordelar och
nackdelar genom att ldsa igenom metodbeskrivningarna.

4. (Tillval: Efter att ha identifierat en eller tva 1ampliga metoder kan dessa studeras vi-
dare genom angivna referenser)

2.3 Metodernas ordning
Den ordning som metoderna beskrivs i ”Stora matrisen” motsvarar deras ordning i ’Omvinda
cup-verktyget”. Det vill siga metodernas ordning avspeglar inte nagon traditionell vetenskap-
lig kategorisering, utan metodernas bindra kategorisering for de fyra fragorna. Denna ordning
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har valts utgdende fran antagandet att en handldggare som med ”Omvénda cup-dokumentet”
som utgéngspunkt identifierat vissa metoder, sedan si l4tt som mdjligt skall hitta beskrivning-
arna for dessa metoder.

2.4 Stora matrisen
Nar handldggaren fétt ett mindre antal metoder utpekade gors en forsta utvérdering av meto-
derna genom att studera "Stora matrisen". Under ett antal rubriker (som forklaras under av-
snitt 2.5 Metodbeskrivningar), anges olika egenskaper for respektive metod. Handldggaren
kan nu gora en forsta utvirdering av metoderna.

2.5 Metodbeskrivningar
For metoder som fortfarande dr intressanta efter det att matrisen gétts igenom finns mer in-
formation om metoderna, exempelvis deras anvdndning och vilka typer av fel de identifierar
att haimta ur metodbeskrivningarna.

I Metodbeskrivningar, vilket dr rapportens huvuddel, ges kortfattade beskrivningar av de olika
utvirderingsmetoderna och deras egenskaper.

Varje metodbeskrivning inleds med en kort redogorelse av vad det dr for typ av metod och
vad den anvinds till. Detta f6ljs av beskrivningar i tabellform som forklarar olika egenskaper
hos metoden och krav for genomforande av utvédrdering med den. Tabellen innehaller samma
rubriker som “’Stora matrisen”. Metodens angivna virden i denna tabell motsvaras alltsa av
metodens kolumn 1 ”Stora matrisen” och beskriver mer ingdende dér angivna egenskaper. Hir
foljer en kort beskrivning av vad respektive rubrik i tabellen star for:

Nir i utvecklingsprocessen. Nir i utvecklingsprocessen metoden kan/bor anvindas.

Resurser. Resurser som krévs for att utvirdering med metoden skall kunna genomforas. Ex-
empelvis ekonomiska, personella (tid och antal ménniskor) och/eller materiella resurser (svér-
anskaffad, kostnadskrdvande utrustning).

Formaga. Kompetens som krivs for att forbereda respektive genomfora utvéirderingar med
metoden.

Med/utan anvindare. Om anvéndare deltar eller inte nir utvirdering med metoden genom-
fors.

Teoretisk bakgrund. Metodens teoretiska bakgrund.
Mognadsgrad. Om metoden ar ny respektive beprévad och har anvints under lang tid.

Reliabilitet. Om metoden &r stabil. Att metoden ger samma resultat vid upprepade métningar
under liknande forhallanden.

Validitet. Om metoden maéter det som den avser att mdta. Exempelvis att ett anvindbarhets-
test dr relevant for anvdndbarhet av verkliga produkter for verkliga anvindare utanfor test-
miljon.

Sensitivitet/kinslighet. Metodens forméga att detektera skillnader.

Diagnosticitet. Metodens formaga att hédrleda orsaker bakaét.

Typ av fel som hittas. Vilka typer av fel respektive anvindarproblem som identifieras med
metoden.

_12_
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Resultatanalys. Om analyserna dr omfattande, eller kraver stor kompetens. Vilka typer av
analyser som kan/bor goras av data insamlade med metoden, exempelvis kvantitativa eller
kvalitativa analyser. Precisering av krav, for- och nackdelar som kan finnas for angivna ana-
lysmetoder.

Andra metoder som ger motsvarande information. Hir anges andra metoder som ger un-
gefdr samma typ av information. Det kan ocksa vara preciseringar, exempelvis under vilka
forhéllanden andra metoder kan ge samma typ av information. Observera dock att tva metoder
inte ger exakt samma information, men att de dvergripande kan ge information som pekar pa
samma typ av fel eller problem.

Kompletterande metoder. Andra metoder som kan anvindas for att samla in information
som man inte kommer & med metoden ifraga.

Tillimpbarhet. Krav som kan forekomma for att kunna genomfora utviarderingar med meto-
den. Forberedelser som krivs for att genomfora utvardering med metoden.

Storande. Om metoden upplevs storande eller patringande av anvdndarna/forsokspersonerna.

Anvindares acceptans. Om anvindare brukar ha invindningar mot att deltaga i utvérde-
ringar med metoden.

Referenser. Litteraturforteckning avseende forfattare som refererats till i metodbeskriv-
ningen, annan relevant litteratur och studier pd FOI dér utvardering med metoden har genom-
forts. Motsvarande referenser finns dven angivna i rapportens avslutande referenslista.
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3 Omvinda cup-verktyget

Pé foljande sida finns det "omvéinda cup-verktyget". Hér fir ldsaren en Gversikt over de be-
handlade metoderna.

_14_
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Nar Resurser Formaga Anvandare
Blinkningsfrekvens
FOI-R--1295--SE Med |EPOG och avsokningsméonster
Hjértfrekvens och HRV
Stor Kommunikationsanalys
Ogonrérelser via EOG
Mycket
y Utan
Med Hierarkisk uppgiftsanalys
Loggning av interaktion
Liten
Hierarkisk uppgiftsanalys
Sent Utan
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4 Stora matrisen

Stora matrisen askadliggor oversiktligt de olika metodernas egenskaper.
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5 Metodbeskrivningar

5.1 Blinkningsfrekvens

Blinkningsfrekvens kan anvédndas for virdering av visuell arbetsbelastning, mental arbets-
belastning och trotthet/utmattning. Komponenter i den endogena blinkningen (dvs. en 6gon-
blinkning som inte uppstar som foljd av ett externt stimuli) har studerats med avseende pé
mental arbetsbelastning (Kramer, 1991; Stein, 1992). De komponenter som beddmts relevanta
har framfor allt varit blinkningsfrekvens, fordrojning av blinkning efter stimuli ("latency”)
och varaktighet. Generellt sett har farre blinkningar och blinkningar med kortare varaktighet
kopplats till 6kad belastning vid uppgifter som bilkérning i stad, ldsning och vapenleverans i
flygvapnet (Brookings & Wilson, 1994; Krebs, Wingert & Cunningham, 1977).

Ett problem é&r att en avsokning, eller en mental uppgift, ibland avslutas med en blinkning.
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Blinkningsfrekvens

Krav Beskrivning

Nar i utvecklings- Vanligtvis i senare faser i designprocessen, eftersom det ar ett analy-

processen tiskt verktyg som anvénds for t.ex. trotthets- och uppmarksamhets-
studier, anvéndbarhetstestning och utvérdering.

Resurser Kan samlas in m.h.a. utrustning for EOG eller EPOG.

Formaga Bor vara hég. Bearbetning och korrigering av métfel krdver expertis.

Med/utan anvindare Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund Stern (1993) fann att man via blinkningsfrekvens kunde upptécka trott-
het hos militéra piloter. Blinkningsfordrojningstid (“’latency”) och
blinkduration verkar vara lovande som matt for métning av arbets-
belastning (Kramer, 1991). Férdrojningstiden har funnits 6ka med
okade krav pa minnet och utférande av handlingar. Kramer (1991) an-
ser att bade fordrojningstid och blinkduration 6kar med stigande visu-
ella krav i uppgiften. Stein har arbetat med okuldra métningar vid flyg-
trafikledning, dir han bl.a. funnit att sackadduration minskar med 6kad
uppgiftsbelastning (Stein, 1992).

Mognadsgrad Metoden bedOms vara mogen.

Reliabilitet Individskillnader mellan forsdkspersonerna ar vanligt forekommande.
Frekvensen for 6gonblinkningar kan 6ka vid snabb avsokning av ex-
empelvis en instrumentpanel, beroende pa att en sekvens av informa-
tionsinhdmtning ofta avslutas med en 6gonblinkning (Tsang & Wilson,
1997).

Validitet Kopplingen mellan mental arbetsbelastning och blinkningar anses av

flera forskare vara nagot svag (Krebs, Wingert & Cunningham, 1977,
Casali & Wierwille, 1983) trots att empiriska bevis finns for att blink-
ningsfrekvensen minskar vid forhdjd uppgiftsbelastning. Troligen ar
blinkningsfrekvens i storre utstrickning anvandbart vid méitning av
trotthet och utmattning.

Sensitivitet/Kénslighet

Mattet ar endast kénsligt for uppgifter som varar langre dn ungefar tre
minuter.

Diagnosticitet

Anvéndbart for att kvantifiera visuell arbetsbelastning och trott-
het/utmattning. Analys av blinkningsfrekvens kan inte finna/sérskilja
tecken pd mindre fordandringar som inte bidrar till fordndrade krav pé
uppgiftsprocessande (t.ex. fordndringar i fargkodning eller strategi-
skiften).

Typ av fel som hittas

Arbetsuppgifter dir forsdkspersonen blir visuellt belastad, mentalt be-
lastad eller trott/utmattad.

Resultatanalys

Gors framst med dator och specialprogramvara. Relativt krdvande att
gora manuellt via videoinspelningar.

Andra metoder som ger
motsvarande information

For uppskattning av visuell belastning kan dven dgonrorelser via EOG
och avsokningsmonster via EPOG anvéndas. For uppskattning av
mental arbetsbelastning kan dven Hjartfrekvens (HR), Variabilitet i
hjartfrekvens (HRV) och EPOG anvindas.

Metoder for métning/skattning av trotthet/utmattning, vilket ar matt
som blinkningsfrekvens ar starkt relaterat till.

Intervjuer/enkéter for att fa ytterligare information hur arbetsuppgif-
ten/systemet upplevts.

Kompletterande metoder

Subjektiva skattningar av mental arbetsbelastning (t.ex. Modifierad
Cooper-Harper, NASA-TLX) och prestationsmatt.

Tillaimpbarhet/Implemen-
teringskrav

Efterhandsanalys och korrigering av métfel kraver expertkunskap.
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Storande/Patrangande

Beroende pé utrustning som anvénds vid datainsamling. Att anvdnda
EOG och portabel bandspelare for att médta blinkningsfrekvens ar
mindre patringande 4n att anvinda huvudmonterad
blickregistreringsutrustning (Castor m.fl., 2003). Via anvidndning av
enbart videoinspelning far man en minimal stérning, men en krdvande
och trubbig analys.

Anvéndares acceptans

Beroende pé i hur hog grad utrustningen upplevs som pétringande av
operatoren.

Referenser

e (Castor, M., Hanson, E., Svensson, E., Ndhlinder, S., LeBlaye, P.,
MacLeod, 1., Wright, N., Alfredson, J., Agren, L., Berggren, P.,
Juppet, V., Hilburn, B., & Ohlsson, K. (2003). GARTEUR
Handbook of mental workload measurement (GARTEUR FM
AG13 Final Report - GARTEUR TP 145).

e Brookings, J. B. & Wilson, G. F. (1994). Physiological and
workload changes during a simulated air traffic control task. In
Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society, 38"
Annual Meeting.

e Casali, J. & Wierwille, W. (1983). A comparison of rating scale,
secondary task, physiological, and primary task workload
estimation techniques in a simulated flight task emphasizing
communications load. Human Factors, 25, 623-642.

e Kramer, A. F. (1991). Physiological metrics of mental workload: a
review of recent progress. I D. L. Damos (Ed.), Multiple Task
Performance. London: Taylor & Francis.

e Krebs, M. J., Wingert, J. W., & Cunningham, T. (1977).
Exploration of an Oculometer-Based Model of Pilot Workload.
NASA technical report CR-145153. Minneapolis, Minnesota:
Honeywell Systems & Research Center.

o Stein, E. S. (1992). Air Traffic Control Visual Scanning. FAA
Technical Report DOT/FAA/CT-TN92/16. US Department of
Transportation.

e Stern, J. A. (1993). The Eyes: Reflector of attentional processes
(synopsis by J. J. Kelly). In CSERIAC Gateway, 4 (4), 7-12.

o Tsang, P., & Wilson, G. F. (1997). Mental workload. In G.

Salvendy (Ed.), Handbook of human factors and ergonomics (2nd
ed., pp. 417-449). New York: Wiley.
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5.2 EPOG och avsokningsmonster
Eye-Point-of-Gaze (EPOG) innebdr mer dn enbart métning av 6gonens rorelser. Det inklude-
rar dven den punkt (pa vilken yta) man riktar blicken mot. Att se var och hur nagon tittar kan
relateras till mental arbetsbelastning. Vid sidan av EPOG och avsokningsmonster kan man
dven anvianda métt pd andra 0gonrelaterade parametrar, av primdr och sekundir sort, for att
samla in indikationer pa mental arbetsbelastning.

Stein (1992) fann att flygledare tenderade att fixera blicken mindre frekvent d& uppgifts-
belastningen 0kade. Erfarna trafikledare tenderade dock att soka av sin skdrm oftare. Det sist-
ndmnda resultatet pavisar mojligen en existerande skillnad i avsokningsstrategi mellan erfarna
och oerfarna flygledare.
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EPOG och avsokningsmonster

Krav

Beskrivning

Nar i utvecklings-
processen

P.g.a. sin kontextkénslighet anvinds studier av EPOG och avsok-
ningsmoénster ldmpligen senare i utvecklingsprocessen.

Resurser

Relativt krivande metod med dyr specialutrustning for insamling av
Ogonrorelser, eventuellt i kombination med huvudrorelser.

Formaga

Bor vara hog.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

De tva frémsta 6gonrdrelseparametrarna dr sackader och fixeringar. Det
ar allmént accepterat att sackader gors for att forflytta uppmérksam-
heten till viktig information, och fixeringar dr nédvéandiga for att be-
arbeta informationen. Man ér relativt 6verens om att det inte sker ndgon
perceptuell informationsbearbetning under sackader. Nutida forskning
har dock visat pa att viss bearbetning pé lag kognitiv niva faktiskt sker.
Hogre fixeringsfrekvens kan indikera hog arbetsbelastning (Svensson,
Angelborg-Thanderz & Wilson, 1999). Kortare sackader kan indikera
en 0kad mental arbetsbelastning (May m.fl., 1990). Svensson m.fl.
(1997a) fann att antalet korta fixeringstider head-up och antalet langre
fixeringstider head-down 6kade med 6kad informationsbelastning pa
den taktiska indikatorn i ett militart flygplan.

Sekundidra 6gonrorelseparametrar dr de parametrar som fés frén pri-
mira parametrar genom filtrering, integrering, berdkning av medel-
varden, eller via andra matematiska berdkningar. De viktigaste sekun-
déra 6gonrdrelseparametrarna ar entropi (rutiner i avsokningsmonstret
och avvikelser fran detta), fixeringstid (kvardrdjning av blicken vid en
punkt), avsokningsvég, perceptuellt och visuellt intervall (avsoknings-
omrade) och kopplingen mellan blinkningar och sackader (blinkning i
samband med vissa forflyttningar av blicken) (Castor m.fl., 2003).

Mognadsgrad

Metoderna ar relativt mogna och anvénds bade vid laboratorieforsok
och i tillimpade miljder.

Reliabilitet

Variation mellan individer i visuellt beteende finns. Aven problem med
kalibrering och éterkalibrering av utrustningen kan orsaka reliabilitets-
problem.

Validitet

EPOG och avsokningsmdnster dr bada hogst uppgifts- och individbero-
ende. Pupilldiameter dr kéinslig for t.ex. belysningsfoérhéllanden.

Sensitivitet/Kénslighet

Kénsligheten kommer upp pé en acceptabel nivad om en kombination av
priméra och sekundira 6gonbaserade matt anviands for att uppskatta
mental arbetsbelastning.

Diagnosticitet

Metoderna ger indikation pa mental arbetsbelastning, paverkad av savél
kognitivt som visuellt krivande uppgifter.

Typ av fel som hittas

Kan identifiera arbetsuppgifter dir forsokspersonen har hog mental
arbetsbelastning, eller hog visuell belastning.

Resultatanalys

Analysen kan goras i néra realtid, savil som pa inspelade data i efter-
hand.

Andra metoder som ger
motsvarande information

EOG.

Kompletterande metoder

Subjektiva skattningar av mental arbetsbelastning (t.ex. Modifierad
Cooper-Harper, NASA-TLX) och prestationsmatt.

Intervjuer/enkéter for att fa ytterligare information hur arbetsupp-
giften/systemet upplevts.

Tillaimpbarhet/Implemen-
teringskrav

EPOG kan anvéndas for dynamisk méitning av mental arbetsbelastning,
dven i tilldmpningar néra realtid.
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Storande/Patrangande

Huvudmonterade system kan vara direkt eller indirekt storande. Nya
EPOG-system med ligre storningsgrad ar under utveckling.

Anvéndares acceptans

Generellt hog acceptans, men vissa system stor operatoren med avse-
ende pé rorelseformdga och tyngd.

Referenser

Castor, M., Hanson, E., Svensson, E., Néhlinder, S., LeBlaye, P.,
MacLeod, 1., Wright, N., Alfredson, J., Agren, L., Berggren, P.,
Juppet, V., Hilburn, B., & Ohlsson, K. (2003). GARTEUR
Handbook of mental workload measurement (GARTEUR FM
AG13 Final Report - GARTEUR TP 145).

May, J. G., Kennedy, R. S., Williams, M. C., Dunlap, W. P., &
Brannan, J. R., (1990). Eye Movements indices of Mental
Workload, Acta Psychologica, 75, 75-89.

Stein, E. S. (1992). Air Traffic Control Visual Scanning. FAA
Technical Report DOT/FAA/CT-TN92/16. US Department of
Transportation.

Svensson, E., Angelborg-Thanderz, M., Sjoberg, L., & Olsson, S.
(1997a). Information complexity — mental workload and
performance in combat aircraft. Ergonomics, 40, 362-380.

Svensson, E., Angelborg-Thanderz, M., & Wilson, G. F., (1999).
Models of pilot performance for systems and mission evaluation,
psychological and psychophysical aspects. AFRL-HE-WP-Tr-
1999-0215.
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5.3 Hjirtfrekvens och HRV
Mitning av hjértfrekvens (Heart Rate, HR) och hjartfrekvensvariabilitet (Heart Rate Varia-
bility, HRV) har visat sig fungera som relativa indikationer pa mental arbetsbelastning.

Att utfora en mental arbetsuppgift krdver uppmairksamhet, informationsprocessande och
mental anstrangning. Det har visat sig dels att hjartfrekvensen stiger, dels att HRV sjunker vid
Okad mental arbetsbelastning.

Béde hjartfrekvens och HRV tas ut med hjilp av kardiovaskuldra tidsseriemétningar, framfor
allt EKG (elektrokardiogram), men dven genom exempelvis dynamisk blodtrycksmitning
eller pulsoxymetri.
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Hjartfrekvens och HRV

Krav

Beskrivning

Nar i utvecklings-
processen

Vanligtvis sent i utvecklingsprocessen, for att analysera effekter av
systemets inverkan pa operatorens mentala arbetsbelastning.

Resurser

Idag finns mindre, barbar utrustning for EKG-registrering, men kostna-
den ar fortfarande relativt hog. Att analysera data ar tidsddande &dven
om automatiserad programvara finns.

Formaga

Stiller krav vad giller sévil insamling som tolkning av data.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Hjartfrekvens (Heart Rate, HR) och hjartfrekvensvariabilitet (Heart
Rate Variability, HRV) dr tvé besldktade metoder som maéter psyko-
fysiologiska fenomen som visat sig fungera som relativa indikationer
pa operatorsstatus, ndrmare bestimt mental arbetsbelastning
(GARTERUR, 2002).

Hjéartfrekvens kan variera beroende pa mental belastning, mellan ca 50-
150 slag per minut (BPM). Hjartfrekvensen kan dock &dven dkas av
fysisk aktivitet och andningsfrekvens.

HRYV ér ett matt pa hur mycket tiden mellan varje hjirtslag varierar,
alltsa hur “’stadig” hjartfrekvensen &r. Genom statistisk analys fas dar-
med ett métt pa hur mycket hjértfrekvensen varierar pa mikroniva.
Observera att man kan ha hog eller lag HRV bade nér hjartfrekvensen
ar hog och lag. Med tillgang till HRV-vérden kan man 4ven rékna ut
hjartfrekvens (HR).

Matten ar relativa, en baseline-métning krdvs initialt for att kunna uttala
sig om O0kad mental arbetsbelastning foreligger vid senare tillféllen.
Jamforelse sker alltsa pé ordinalskala och endast med svérighet i jAmfo-
relse med andra operatorer.

For vidare ldsning om Hjartfrekvens se t.ex. Magnusson (2002), Jorna
(1993), Roscoe (1993), Hankins och Wilson (1998)

Mognadsgrad

Relativt beprovad metod som anvénts vid ménga studier som matt pa
mental arbetsbelastning.

Reliabilitet

Bada matten méter endast relativa indikationer pa mental arbetsbelast-

ning. Reliabiliteten kan dérfor sdgas vara medelhdg. Andningsfrekvens
maste kompenseras for, samt fysisk anstringning. Risk for stérning av

elektrisk apparatur.

Validitet

Interna och externa faktorer och initialt tillstind hos anvéndaren paver-
kar resultaten, som kan ridknas som relativt valida om dessa faktorer
konstanthalls. Hur pass vil métresultaten aterger mental arbetsbelast-
ning dr en omdiskuterad fraga.

Sensitivitet/Kénslighet

Medelhog. Metoden medger precision ner till en millisekunds nivaé,
men fOr att fa palitliga matt bor man ta in data under tidsperioder pa
minst 30 sekunder till fem minuter, sé att initial puls vid applicering av
utrustningen kan sjunka till normal niva.

Diagnosticitet

Lég, eftersom metoden inte forklarar bakomliggande orsaker till for-
dndrad mental arbetsbelastning.

Typ av fel som hittas

Fel som stéller 6kade krav pd operatdrens mentala processande, upp-
mérksamhet, problemldsning etc.

Resultatanalys

Kriavande arbete med stora dataméngder.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Med andra psykofysiologiska metoder kan liknande information fés.

Kompletterande metoder

Subjektiva skattingar av mental arbetsbelastning, t.ex. Modifierad
Cooper-Harper, NASA-TLX och prestationsmatt.
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Tillampbarhet/Implemen-
teringskrav

Hog, metoden gér att anvinda i de flesta miljoer. Tillimpbarheten &r
dock begriansad om forsdkspersonen ror sig mycket under arbetet, eller
blir fysiskt belastad.

Storande/Patrangande

Lag storning, elektroderna orsakar vanligen inga besvir for anvén-
darna.

Anvindares acceptans

Relativt hog, dock initialt motstind mot fysiologisk métning ibland.

Referenser

e Castor, M., Hanson, E., Svensson, E., Nahlinder, S., LeBlaye, P.,
MacLeod, 1., Wright, N., Alfredson, J., Agren, L., Berggren, P.,
Juppet, V., Hilburn, B., & Ohlsson, K. (2003). GARTEUR
Handbook of mental workload measurement (GARTEUR FM
AG13 Final Report - GARTEUR TP 145).

e Magnusson, S. (2002). Similarities and Differences in
Psychophysiological Reactions Between Simulated and Real Air-
to-Ground Missions. The International Journal of Aviation
Psychology. Vol. 12(1), 49-61.

e Jorna, P. G. A. M. (1993), Heart rate and workload variations in
actual and simulated flight, Ergonomics, vol. 36, 1043-1054.

e Roscoe, A. H. (1993), Heart rate as a psychophysiological measure
for in-flight workload assessment. Ergonomics, vol. 36, 1055-1062.

e Hankins, T. C., & Wilson, G. F. (1998), A Comparison of Heart
Rate, Eye Activity, EEG and Subjective Measures of Pilot Mental

Workload During Flight. Aviation Space and Environmental
Medicine, vol. 69, 360-367.
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5.4 Kommunikationsanalys
Operatorer som samarbetar, inom team, mellan enheter eller team, behdver koordinera sina
handlingar. Detta gors till en stor del genom muntlig, gestbaserad samt skriftlig kommunika-
tion. I det nédtverksbaserade forsvaret dr behovet av att analysera kommunikation mellan en-
heter uppenbart. Analys av operatdrer som samarbetar, dels inom team, dels mellan olika en-
heter eller team, kan innefatta ndgon form av kommunikationsanalys. Bland de frigor som
kan besvaras med kommunikationsanalys &r:
Vem talar med vem?
Vad dr innehallet 1 kommunikationen (Innehallsanalys, ”content analysis™)?
Vilka kommunikationskanaler/medier anvénds, och 1 vilken utstrackning?
Hur mycket kommuniceras det?
Uppstér problem i kommunikationen?
Fér kommunikationsproblem allvarliga konsekvenser for prestationen?
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Kommunikationsanalys

Krav

Beskrivning

Naér 1 utvecklings-
processen

Kommunikationsanalys kan anvéndas sévil fore, som under och dven
efter utvecklingen av ett nytt system. De respektive syftena med kom-
munikationsanalysen dr da olika. Datainsamlingen kréver dock nagon
form av simulerat eller verkligt system.

Resurser

Relativt lite resurser for sjdlva inspelningen, men ett tidskrdvande ar-
bete att analysera kommunikationen i efterhand. Analysen underlittas
stort av doméanforstaelse, varvid experter bor finnas att radfraga. Inne-
hallsanalys kan underldttas genom att anvidnda i férvag utformade pro-
tokoll.

Formaga

En del forkunskaper samt erfarenhet i transkription kravs for att gora
analysen effektivt. Bésta resultat f4s genom att anvidnda flera oberoende
analyser av olika personer, i samradd med experter.

Med/utan anvindare

Inga slutanvéandare behdvs under analysarbetet. Deras medverkan och
medgivande till inspelning och genomforande av kommunikations-
analysen behovs dock.

Teoretisk bakgrund

Med grund i lingvistik och informationsteorier har idag kommunika-
tionsanalyslitteraturen en egen plats (t.ex. Clark, 1996); Linell, (1994).

Metoder for att analysera kommunikation pa olika nivéer innefattar ofta
en skriftlig transkription av talad kommunikation. Om i huvudsak
elektronisk skriftlig kontakt sker mellan enheterna/operatorerna sa kan
denna kommunikation i regel med enkelhet loggas. En nackdel med
kommunikationsanalys &r att endast Oppen kommunikation kan analy-
seras. I exempelvis erfarna team kan koordination ske genom dold
kommunikation, t.ex. 6gonkontakt, gester eller mandvrar, som inte med
latthet kan fangas i en ljudinspelning. Koordination kan dven ske impli-
cit, genom forutseende av andras behov, eller genom planering och
kinda regler for genomforandet. Kommunikationsanalys kan ge ledtré-
dar om operatorernas enskilda situationsmedvetenhet i specifika 6gon-
blick.

Mognadsgrad

Relativt beprévad metod, men tillimpningen mot virdering av operatd-
rers mentala arbetsbelastning och situationsmedvetande ar forhallande-
vis ny.

Reliabilitet

Lag, da ett stort matt av tolkning krivs. Flera oberoende analyser skall
helst genomforas, eftersom innehallskodning, transkription och tolk-
ning till sin natur dr ett relativt subjektivt arbete.

Validitet

Medelhog, det ér till stor del upp till analytikernas doménforstéelse att
en korrekt tolkning av kommunikationen kan goras.

Sensitivitet/Kéanslighet

Relativt 1ag, men beroende pa vilken niva man gor analysen, det vill
sdga hur noggrant analytikerna véljer att bryta ned den.

Diagnosticitet

Medelhog. Uppenbara problem i systemet paverkar operatorerna i sa-
dan mén att det mérks i deras samarbete och ddrmed i deras kommuni-
kation. Det krdvs ddremot domankunskap for att kunna hérleda pro-
blemen till kommunikationsbrister och inte rena problem med systemen
isig.

_27_




FOI-R--1295--SE

Typ av fel som hittas

Problem 1 kommunikationen, bristande lankar och kontakter mellan
delar i systemet och mellan operatorer.

Att analysera ett team av operatorer som anvinder ett befintligt system
kan tjana som komplement till uppgiftsanalys. Om man sedan upprepar
kommunikationsanalysen da ett nytt system inforts, kan skillnaderna i
kommunikationsmonster tala om tendenser, till férdel eller nackdel for
det nya systemet.

Kan ge ledtradar om brister i operatorers enskilda, och gemensamma,
situationsmedvetenhet i specifika 6gonblick.

Kan pévisa mental arbetsbelastning hos operatorer.

Resultatanalys

Tidsddande, dock beroende pé vilken nivad man analyserar.
Beroende pa nér i utvecklingsfasen analysen séitts in, kommer resulta-
ten att vara olika.

De matt som anvands innefattar bade kvantitativa och kvalitativa matt
pa méngd, problemhalt, efterfoljning av befintliga mallar, samt kom-
munikationens innehall.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Ev. observation, loggning av interaktion samt intervju.

Kompletterande metoder

Uppgiftsanalys.

Tillampbarhet/Implemen-
teringskrav

Hog. Metoden kan anvindas nér fler &n en operator finns, och ndgon
form av sprakligt samarbete forekommer.

Storande/Patrangande

Inte speciellt storande. En enkel analys kan ske on-line med protokoll,
men vanligen krévs ljudinspelning och efterhandsanalys for att fa en
storre forstaelse for kommunikationsmdnster och problem.

Anvindares acceptans

Torde vara stor, da inspelningsutrustning och mikrofoner kan placeras
sd de inte stor.

Referenser

e Linell, P. (1994) Transkription av tal och samtal: Teori och
praktik. Linkoping: Institutionen for TEMA Kommunikation,
Linkdpings Universitet.

e (Clark, H. H. (1996). Using Language. Cambridge: Cambridge
University Press.
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5.5 Ogonrorelser via EOG
Analys av Ogonrorelser kan goras genom utrustning for elektro-okulografi (EOG), video-
inspelning och huvudmonterad utrustning som anviinder optisk teknik. Ogonrérelser och av-
sokningsbeteenden anvédnds ofta som maétt pa visuell uppmérksamhet i en uppgift. EOG-sig-
nalen &r relativt enkel att registrera, spela in och anvénda. For vissa arbetsuppgifter kan 6gon-
rorelseanalys dven anvéndas for bedomning av mental arbetsbelastning.
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Ogonrérelser via EOG

Krav

Nar i utvecklings- Kan anvindas i tidiga stadier av utvecklingen, men dess framsta till-
processen lampningen dr vanligtvis under senare faser, vid testning och utvérde-

ring.

Resurser Kraver EOG-utrustning, som kan vara portabel, samt dator och pro-
gramvara for analys av 6gonparametrar.
Forméga Datainsamlingen r relativt enkel. Analysen kréver dock datorresurser,

tid och omradeskunskap.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Det finns en del skrivet om tillimpningar av metoden, t.ex. inom flyg-
forskning (t.ex. Castor m.fl., 2003).

EOG ér ett métt pa aktiviteten hos de muskler som kontrollerar 6gon-
globens rorelser, vilket i sin tur genererar 6gonens aktivitet och blick-
riktning. D4 de visuella kraven i en uppgift kar fordndras EOG-mattet
dérefter.

Anvéndbarheten av 6gonrdrelseanalys for att forutsdga mental arbets-
belastning beror pd uppgiftens natur, i synnerhet vad géller visuella
krav. Ogonrdrelserna dterspeglar inhdmtning av information, snarare n
central bearbetning av den. Foljande matt har visat sig korrelera med
arbetsbelastning:

o Avsékningsbeteende: sackadhastighet (stiger med 6kad
arbetsbelastning), sackadintensitet och kvardrojningstid (minskar
med Okad arbetsbelastning).

o Blinkningsaktivitet: frekvens och duration (minskar med 6kad
arbetsbelastning), och undertryckande av blinkning.

Metoden anvinds dven ofta som ett matt pa visuell uppmérksamhet i en
arbetsuppgift.

Mognadsgrad

EOG ér en standardmetod for métning av 6gonrdrelser.

Reliabilitet

EOG-signalen ér relativt tydlig och létt att méta. Vad géller sackadiska
Ogonrorelser sa ar individuella skillnader ett mindre problem, jamfort
med andra psykofysiologiska metoder. Dock finns stora individuella
skillnader i métten pa blinkbeteende, vilket stiller krav pad métning av
“baseline” hos forsdokspersonerna.

Validitet

Ogonrérelser paverkas av trotthet, stress och ljusniva, vilket gor det
nddvindigt att utveckla och anvénda sig av alternativa sétt att bedoma
dessa paverkansfaktorer (t.ex. mitning av hjarnaktivitet eller subjektiva
skattningar).

Sensitivitet/Kénslighet

Sackadiska d6gonrorelser paverkas av visuella uppgiftskrav pa en relativ
skala, dvs. man kan i resultaten sarskilja mellan 14g, medelhdg och hog
kravniva. Blinkningsparametrar dr mer kénsliga for hdga uppgiftskrav.
EOG-signalen ar relativt kénslig och vardena fordndras dver nagra se-
kunder. Ett stabilare métt fds dock genom berdkning av medelvérdet
Over ett intervall pa cirka 30 sekunder.

Diagnosticitet

EOG kan anvéndas for att registrera blickriktning, blinkningar och
sackadiska rorelser hos dgat. Mattet kan dock inte tas som ett generellt
matt pd mental arbetsbelastning, utan bor anvéndas i kombination med
andra belastningsmatt, sdsom hjértfrekvens, hjartfrekvensvariabilitet
och hjarnaktivitet.

Typ av fel som hittas

Kan pévisa visuell belastning och mental arbetsbelastning.

Resultatanalys

Analysen av EOG-data gors med dator, och kréver sérskild program-
vara med forméga att urskilja beteenden, avseende dgonrorelser.
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Andra metoder som ger
motsvarande information

EPOG

Kompletterande metoder

NASA-TLX, Modifierad Cooper-Harper, HR, HRV, Hjarnaktivitet,
Intervjuer

Tillampbarhet/Implemen-
teringskrav

EOG kan anvindas for att jamfora olika designforslag, avseende grins-
snitt, konstruktion etc. Eftersom 6gonrorelser paverkas av manga andra
variabler dr det troligen sékrast att anvdnda metoden vid jamforelser
mellan relativt sma skillnader i design, hellre &n att jaimfora helt olika
miljéer. EOG ér tillimpbart i s&vil laboratoriemiljé som i operationella
situationer. Utrustningen kan vara relativt liten (t.ex. i
storleksordningen barbar kassettbandspelare) men kan &ndé spela in
data under ca ett dygn. Registrering av 6gonrorelser kan exempelvis
ske genom att fyra elektroder fésts runt 6gonen, ovanfor och under ett
Oga och vid béda tinningarna, ca 1 cm vid sidan om vardera dgat.

Storande/Patrangande

Elektroderna runt 6gonen anses inte vara sirskilt patringande nér de
vél har fasts pa plats. Dock kan kablaget komma att vara stérande om
det inte fésts upp ordentligt ur vigen.

Anvéndares acceptans

EOG-métning dr vél accepterat bland flygbesattningar, och utrust-
ningen tar bara ca 2-3 minuter att fésta pa plats.

Referenser

e (Castor, M., Hanson, E., Svensson, E., Nihlinder, S., LeBlaye, P.,
MacLeod, 1., Wright, N., Alfredson, J., Agren, L., Berggren, P.,
Juppet, V., Hilburn, B., & Ohlsson, K. (2003). GARTEUR
Handbook of mental workload measurement (GARTEUR FM
AG13 Final Report - GARTEUR TP 145).
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5.6 Hierarkisk uppgiftsanalys inklusive “decomposition methods”
Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) tillsammans med “decomposition methods” méiste anses
vara de mest intuitiva och grundldggande uppgiftsanalysmetoderna. I en HTA beskrivs en
operators handlande i termer av planer/méil och vilka operationer som behdvs for att uppfylla
planen. Dessa planer och operationer beskrivs i en hierarki diar beskrivningen bryts ner till
lamplig niva.

”Decomposition methods” dr samlingsnamnet pé en typ av metoder som anvénds for att yt-
terligare bryta ner eller beskriva en tidigare gjort hierarkisk uppgiftsanalys. Den typ av vidare
nedbrytning av HTA som kallas ”decomposition methods” beskrevs forst av Miller (1953).

Metoderna har ocksd bendmnts “tabular task analysis” da de vanligen resulterar i stora tabeller
med smala kolumner.
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Hierarkisk uppgiftsanalys

Krav Beskrivning

Naér 1 utvecklings- Kan anvindas béde tidigt och sent i designprocessen. Tidigt for att vara

processen preskriptivt och sent for att vara deskriptivt.

Resurser Analysen kan vara ganska tidskrdvande. Enligt Kirwan och Ainsworth
(1992) anses dock metoden som relativt billig eftersom det endast &r
nddvindigt att fokusera pa vésentliga delar av uppgiften. Inga sérskilda
materiella resurser krivs,

Foérmaga For att genomfora analysen krévs viss kompetens och erfarenhet. Ge-

nom tréning kan dock nédvéandig kunskap forvérvas relativt snabbt
(Kirwan & Ainsworth, 1992).

Med/utan anvindare

Expertstod behdvs om analytikern inte ir insatt i doménen.

Teoretisk bakgrund Utvecklades ursprungligen for trdning, men har vidareutvecklats och
tillimpats for ett stort antal andra sammanhang (Kirwan & Ainsworth,
1992). Det dr foljaktligen en generell metod for att analysera ett stort
antal olika typer av uppgifter, inklusive uppgifter med kognitiva inslag.

Mognadsgrad Mogen och mycket anvind uppgiftsanalysmetod.

Reliabilitet Medelhog, dock beroende pa analytikerns kompetens.

Validitet Hog.

Sensitivitet/Kénslighet Hog.

Diagnosticitet En detaljerad uppgiftsanalys som bryts ner langt har hdg diagnosticitet,

framfor allt om relevanta kategorier 1 ”decomposition methods” 1aggs
till i analysen.

Typ av fel som hittas

Metoden lampar sig att anvénda nir man vill analysera en operators
informationsbehov och kontrollméjligheter. Man kan pa férhand identi-
fiera situationer dir operatdren tvingas titta pa flera displayer samtidigt,
eller dir han/hon saknar kontrollmojligheter.

Resultatanalys

Kriver viss kompetens.

Andra metoder som ger
motsvarande information

I vissa fall kognitiv uppgiftsanalys.

Kompletterande metoder

Incidentanalys, Observation, Ténka hdgt, enkéter, intervjuer.

Tillampbarhet/Implemen-
teringskrav

Metoden lampar sig bést for att beskriva procedurella fardigheter med
lag dynamik, dvs. for att beskriva i vilken ordning en operatdr gor na-
got som oftast ser likadant ut. Metoden blir snabbt osmidig nér det

Storande/Patringande

finns mycket dynamik, och ménga iterationer gors.
Nej.

Anvindares acceptans

Hog, da resultaten dr lattforstieliga

Referenser

e Kirwan, B. & Ainsworth, L., K. (1992). 4 guide to task analysis.
London, (pp.95-104). Taylor & Francis.

e Miller, R. B. (1953) 4 Method for Man-machine Task Analysis.
Wright-Patterson Air Force Base, Ohio, USA: WADC Tech Rept.
No 53, 137.
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Ytterligare beskrivning av Hierarkisk uppgiftsanalys och decomposition methods

Ett enkelt exempel pd hur resultatet av en HTA kan se ut dterfinns i Figur 4. Hér beskrivs de
handlingar och mél man kan anvinda om man beskriver en person som tar av fran E4 {or att
ta sig fram till FOL I Tabell 1 ges exempel pa tabeller som “decomposition methods” resul-
terar 1, ndr tva av elementen fran den Hierarkiska uppgiftsanalysen i Figur 4 brutits ner och
beskrivs enligt atta kategorier. I Tabell 2 ges en sammanstillning av de kategorier for
”decomposition” som anvénts 1 tidigare forskning.

Kéra bil fran E4 till FOI

1 Kora pa E4, 2 Stadskorning 3 Incident 4 Parkera
landsvagskérning

1.1 Halla farten 1.2 Kéraom 2.1Trafikljus 3.1 Upptacka fara 3.2 Agera 4.1 Hitta P-Plats

1.21Kolla 1.2.2 Gora
trafiklaget omkdrning

Figur 4. Ett exempel pa utseendet hos en hierarkisk uppgiftsanalys (HTA). Har delvis nedbrutet i tre
nivaer. Behovet avgor hur 1dngt man bryter ner uppgifterna.
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Tabell 1. Ett exempel pa de tabeller som ”decomposition methods” resulterar i.
Hér har tva av elementen fran Figur 4 brutits ner och beskrivs enligt atta kategorier.

Task Element [Purpose Cue Decision Action
1.2 Kéra om Komma forbi  |Det gér for,  |Kéra om eller [Blinka, byta fil
bilen framfor  |langsamt ligga kvar gasa
Bil framfor
Incident Undvika att Ser nagot Bromsa eller  |Tuta, bromsa,
krocka med perifera |svanga undan ([gasa
seendet
Task Element |Displays Controls Feedback Likely Errors
1.2.2 Goéra om- |Hastighets Ratten, Ser bilen i Hinner inte om
kérning |méataren Blinkers backspegeln Kor in for tidigt
Incident Ratten, Faran ar forbi  [Hinner inte besluta i tid
bromsen Upptacker inte i tid

Tabell 2. Analysen styrs av vilka kategorier man véiljer att anvinda i tabellen. En samman-
stdllning av kategorier som anviénts i tidigare forskning aterfinns i Kirwan och Ainsworth (1992).

Description of task

Description

Type of activity/behaviour
Task/Action verb
Function/Purpose
Sequence of activity

Requirements

Initiating cue/event

Information

Skills/training required
Personnel requirements

Hardware features

Location

Controls used
Displays used
Critical values

Job aids required

Performance on the task

Performance

Time taken
Required speed
Required accuracy

Criterion of response adequacy

Other activities
Subtasks

Communications
Co-ordination requirements

Nature of the task
Actions required
Decisions required
Responses required

Task complexity
Task difficulty
Task criticality
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Outputs from the task
Output
Feedback

Consequences/problems
Likely/typical errors

Errors made/problems
Error consequences
Adverse conditions
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5.7 Loggning av interaktion
Loggning av interaktion innebér att systemet antingen registrerar vissa utvalda, eller samtliga
av anvédndarens interaktioner med systemet. Eftersom loggning kan ske automatiskt dr det inte
nddvéndigt att observatorer dr ndrvarande vid inspelningstillfallet. Loggning anses dérfor all-
mint som den minst patraingande observationsmetoden.

Enligt Preece m.fl. (1994) finns det tvd huvudsakliga metoder for loggning:
1. Tidsmdrkta tangenttryckningar — skapar en lista med exakt tid for varje tangenttryck-
ning.
2. Interaktionsloggning — inspelningen gors 1 realtid, och kan spelas upp i realtid sé att
observatoren kan se interaktionen mellan anvéndaren och systemet.
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Loggning av interaktion

Krav

Beskrivning

Naér 1 utvecklings-
processen

Vid sluttestning, uppféljningsstudier och vid féltstudier av system i
drift (Nielsen, 1993).

Loggning kan dven anvéndas vid anvindarstudier av prototyper.

Resurser

Lag kostnad for sjélva datainsamlingen, eftersom loggning inte kréver
att nagon observator dr nirvarande.

Kan vara kostsamt att implementera loggningsfunktioner i systemet.
Stora dataméngder kréver vanligen stora insatser for dataanalys. Detta
arbete kan underldttas vid anvéndning av automatiserade analysfunk-
tioner.

Formaga

Kréaver vanligen viss teknisk kunskap om systemet. Dessutom pro-
grammeringskunskaper eller annan teknisk kunskap for att implemen-
tera loggningsfunktioner.

Med/utan anvéindare

Med anvéndare. Nielsen (Nielsen, 1993) rekommenderar minst 20 an-
véindare.

Teoretisk bakgrund

Loggning av interaktion har alltid varit populért bland vissa forskare.
Bl.a. eftersom forskare inte behdver vara pa observationsplatsen under
hela studien, och eftersom resultatanalysen ofta kan automatiseras
(Preece, m.fl., 1994).

Loggning av interaktion anvidnds vanligen for utvirdering av system i
drift under féltstudier, men kan dven anvéndas som kompletterande
metod under utvérdering av prototyper med anvindare (Nielsen, 1993).

Mognadsgrad

Utveckling av datorer och programvara har medfort att loggning kan
goras mer selektivt. Jimfort med tidigare kan man littare ange villkor
for nir loggning skall goras.

Reliabilitet

Hog. Samma handlingar ger samma métdata.

Validitet

Loggning anses allmint som den minst patringande observationsmeto-
den. Trots detta finns alltid risk att vetskap om att loggning sker paver-
kar anvéndarnas prestation. Eventuell paverkan kan dock antas stors i
borjan av loggningen, medan anvéndarna sannolikt efter en tid till och
med gldmmer bort att loggning sker (Faulkner, 2000), vilket da ger
tillforlitligare data.

Vid loggning kommer data ofta frdn enkla héndelser pé lag niva, exem-
pelvis en knapptryckning, medan knapptryckningen kan foregatts av en
lang och sammansatt process av perception och beslutsfattande. Det ar
dérfor vanligen inte antal knapptryckningar i sig som &r det intressanta,
utan knapptryckningarnas innebord for anvéndarens interaktion med
systemet (Hennesy, 1990). Dvs. att tolka resultatets betydelse for sy-
stemets anvéindbarhet kan vara problematiskt.

Sensitivitet/Kéanslighet

Hog kanslighet for att visa hur frekvent olika delar av systemet, olika
funktioner etc., har anvénts.

Diagnosticitet

Lag. Det krévs ofta kompletterande information for att fa veta varfor
vissa delar av systemet eller funktioner anvints mer eller mindre fre-
kvent, och pa vilket sétt de eventuellt varit problematiska.

Typ av fel som hittas

Identifiering av hur frekvent olika delar av systemet anvinds (Nielsen,
1993).

Loggfiler kan ocksa visa var anvdndaren gjort pauser eller pa annat satt
Odslat tid, och vilken typ av fel som var mest frekventa (Nielsen, 1993)
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Resultatanalys

Loggning ger ofta mycket stora dataméngder (Faulkner, 2000). Analys
av stora dataméngder kréver analysprogram (Nielsen, 1993). Analys-
processen kan dock vanligen automatiseras (Preece, 1994).

Ett problem vid resultatanalys &r att det ofta &r svart att bedoma vilka

data som ér intressanta, och vilka som kan ignoreras (Faulkner, 2000).
Plottning, exempelvis av var pa skdrmen anvindarna klickat mest fre-
kvent kan goras (Nielsen, 1993).

Andra metoder som ger
motsvarande information

Exakt samma information ar svart att f fram med andra metoder. Yttre
observerbara interaktioner kan dock vara mdjligt att registrera genom
traditionell observationsstudie.

Kompletterande metoder

Vid samtidig loggning, observation och videoinspelning av anvindar-
nas interaktioner med systemet kan en mycket god bild av anvindarens
aktiviteter ges. Att synkronisera metoderna kriaver dock ganska mycket
forberedelser. Det &r ocksé synnerligen tidskrédvande att analysera de
stora datamingder som da genereras (Preece m.fl., 1994).

Loggning visar endast vad anvéndarna gjort, inte varfor de gjorde det.
Intervjuer kan dirfor efter avslutad loggning, eller vid pauser under
arbetet, anvéndas for att samla in kompletterande information. Vid
behov kan man visa anvéndarna delar av loggningen, eller insamlad
data, for att belysa det man vill veta mer om (JAimfor retrospektiv test-
ning).

Tillimpbarhet

Det kan vara kostsamt att implementera loggningsfunktioner i ett sy-
stem.

Gar att anvinda i de flesta fall, nir det finns ett system.

Storande/Patrangande

Loggning kan upplevas krinkande avseende anviandarens integritet
(Nielsen, 1993).

Om loggning gdrs pd anvindarens arbetsplats och anvindarens full-
stdndiga interaktioner loggas, sé att det i efterhand gér att se exakt vad
anvindaren gjort, skall man garantera att ingen pa foretagets ledning fér
tillgang till loggningen, och helst mojliggora for anvéndaren att stinga
av loggningen nér kinsliga uppgifter utfors (Nielsen, 1993).

Om anvindaren garanteras att insamlade data behandlas konfidentiellt

uppfattas loggning dock mindre patringande jamfort med observation,
eftersom forskaren inte behover vara nirvarande under deras arbete.

Anvéndares acceptans

Hog.

Referenser

e Faulkner, X. (2000). Usability engineering. Basingstoke:
Macmillan Press Ltd.

e Hennessy, R. T. (1990). Practical human performance testing and
evaluation. In H. R. Booher (Ed.), MANPRINT an approach to
systems integration (pp. 433-470). New York: Van Nostrand
Reinhold.

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

e Preece, J., Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, S., &
Carey, T. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham:
Addison-Wesley.
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5.8 Observation
Observation innebdr att en eller flera personer observerar anvdndare nér dessa loser sina ar-
betsuppgifter. Dokumentation sker vanligen genom att observatoren for anteckningar, spelar
in anvindaren pd video/ljudband, eller genom loggning av anvindarens interaktioner med
systemet. Om dessa metoder kombineras kan de ge en mycket god bild av anvéndarens akti-
viteter. For att synkronisera metoderna kriavs dock ganska mycket forberedelser. Det dr ocksé

synnerligen tidskrdvande att analysera de stora datamidngder som genereras (Preece m.fl.,
1994).

Anteckningar dr det enklaste séttet att dokumentera observationer och kriver ingen annan
utrustning dn papper och penna. Motsvarande dokumentation kan dock dven goras med bar-
bar- eller handdator. Vilken typ av anteckningar som gors dr beroende av analysens niva.
Hackos och Redish (1998) skiljer mellan hog och lag analysniva:

e Analys pd hog niva — av anvandare, uppgifter och omgivning dir man forsoker fanga
generella intryck snarare &n prestationens specifika detaljer. Kan innebéra ett mindre
formellt sitt att anteckna.

e Analys pa ldg niva — av hur anvédndare loser sina uppgifter. Kan krdva forberedda
formulér dédr anviandarens handlingar och beslut prickas av.
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Observation

Krav Beskrivning

Nér i utvecklings- Vid uppgiftsanalys, uppfoljningsstudier (Nielsen, 1993).

processen

Resurser Relativt stor tidsatgéng, i synnerhet for resultatanalys. Ett i forvag testat
observationsschema underléttar resultatanalysen.

Formaga God observationsvana krivs, ofta &ven &mnesomradeskompetens avse-

ende observerad verksamhet.
Till viss del gar det att kompensera mindre vana och &mnesomrades-
kompetens med tidsmissigt lingre observationsstudier.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

God teoretisk bakgrund. Metoden anvénds framst vid féltstudier och
innebér vanligtvis minimal péverkan pé anvéndarnas normala arbete.

Mognadsgrad

Har anvénts ldnge.

Reliabilitet

Lag experimentell kontroll (Nielsen, 1993).

Hog belastning pé observatoren medfor risk for reliabilitet. Om obser-
vationen spelas in pé video kan problemet med observatorens belast-
ning undvikas (se beskrivning av Observation med video). Granskning i
efterhand kan da dven goras tillsammans med anvéndaren (se beskriv-
ning av Retrospektiva metoder).

Vid inspelning pé video kan reliabilitet hos observationsdata dessutom
ytterligare 6kas genom att mer &n en expert ges mdjlighet att granska
den videoinspelade observationen (Hennessy, 1990).

Om ett 1 forvég testat observationsschema anviands minskar belast-
ningen pa observatdren, vilket hojer reliabiliteten.

Validitet

God ekologisk validitet, visar anvindares verkliga uppgifter (Nielsen,
1993).

Vid observation finns dock risken att observatoérens narvaro medfor att
beteendet hos de manniskor som observeras omedvetet avviker fran
deras normala beteende, vilket vanligen kallas for Hawthorne-effekten
(ex., Preece m.fl., 1994). Observatoren bor darfor vara sa tyst och
osynlig som mojligt, sa att anvindarna arbetar med systemet som van-
ligt (Nielsen, 1993).

Sensitivitet/Kénslighet

Kénslig for kvalitativa skillnader mellan hur olika personer anvénder
ett system. Mindre kénsligt for trender, férdndringar i tiden.

Diagnosticitet

God forméaga att uppticka oforutsedda anvandarproblem som forskaren
inte kunnat forutse, och darfor inte skulle designat for i en traditionell
laboratoriestudie.

Typ av fel som hittas

Anvéndarproblem i verkliga arbetssituationer. Kan ge uppslag avse-
ende funktioner och egenskaper hos systemet (Nielsen, 1993).

Resultatanalys

Huvudsakligen kvalitativ analys, vilket vanligen medfor stor arbetsin-
sats. Kvantitativ analys dr dock mojlig, exempelvis notering av hur
frekvent viss funktion har anvints.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Observation med video, retrospektiv testning.

Insamling av observationsdata dr mycket arbetskrdvande. En person
kan darfor inte forvintas samla in stora mingder av olikartade data utan
att observationens reliabilitet och precision férsdmras (Charlton &
O’Brien, 1996). Hackos och Redish (1998) foreslar darfor att observa-
téren som komplement till anteckningar under pauser, medan det ob-
serverade fortfarande finns i minnet, exempelvis gar till en avskild plats
och talar in kommentarer pa en bérbar bandspelare. Alternativt kan
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Andra metoder som ger
motsvarande information
(forts. fran foreg. sida)

observationen spelas in pa video (se Observation med video).

Ibland kan bandinspelning av enbart ljud vara tillriackligt, exempelvis
ndr anviandarnas interaktioner huvudsakligen bestar av verbal kommu-
nikation, eller ndr studerad interaktion sker med eller vid objekt som ¢j
far filmas.

Kompletterande metoder

Vid samtidig inspelning pa video och loggning av interaktionen, kan en
mycket bra bild av anvéndarnas aktiviteter erhallas.

Intervjuer for klarlaggande, exempelvis av handlingar som observato-
ren inte uppfattat eller forstatt.

Intervjuer, enkéter for att samla in anvindarnas subjektiva virderingar.

Tillimpbarhet

Kan tillimpas da arbetsmiljon medger att en observatdr finns nédrva-
rande utan att stora, och dé det dr mojligt att observera vad som faktiskt
hiander. Kan dérfor vara svart att anvianda dé arbetsuppgiften ar huvud-
sakligen kognitiv.

Storande/Patrangande

Att bli iakttagen under arbete kan upplevas som storande, vilket ocksé
kan paverka anvidndarnas prestation bade negativt och positivt
(Hawthorne effekten).

Vid sé kallade anvéndarlaboratorier sitter ofta observatorer bakom
ljudisolerade viggar med spegelglas, vilket gor deras nérvaro mindre
patrangande (Nielsen, 1993)

Anvéndares acceptans

Att bli observerad kan upplevas som storande. Acceptansen blir i all-
minhet storre om studiens syfte forklaras.

Referenser

e Charlton, S. G., & O'Brien, T. G. (1996). The role of Human
Factors testing and evaluation in systems development. In T. G.
O'Brien & S. G. Charlton (Eds.), Handbook of human factors
testing and evaluation (pp. 13-26). Mahwah, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates.

e Hackos, J. T., & Redish, J. C. (1998). User and task analysis for
interface design. New York: Wiley.

e Hennessy, R. T. (1990). Practical human performance testing and
evaluation. In H. R. Booher (Ed.), MANPRINT an approach to
systems integration (pp. 433-470). New York: Van Nostrand
Reinhold.

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

e Preece, J., Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, S., &

Carey, T. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham:
Addison-Wesley.
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5.9 Ostrukturerad intervju
Ostrukturerade (flexibla) intervjuer har vanligen ett visst forutbestdmt innehdll, men ingen
bestdamd ordningsfoljd; intervjuaren har frihet att f6lja upp svaren och ta reda pé anvindarens
personliga attityder (Preece, m.fl., 1994). Intervjutekniken bygger till stor del pd 6ppna frigor,

det vill sdga fragor som inte kan besvaras med exempelvis ja” eller ”nej”, utan kraver nagon
typ av forklaring.

Ostrukturerade intervjuer anvinds 1 huvudsak dé intervjuaren vill fa information som inte gar

att komma &t med andra metoder. Metoden medger att anvandaren kan uttrycka sina tankar
och utveckla resonemang och innehall.
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Ostrukturerad intervju

Krav

Beskrivning

Nér i utvecklings-
processen

Intervjuer kan anvindas under samtliga designstadier (Popovic, 1999).

Ostrukturerade intervjuer ar i allménhet att foredra nér utvérderare &r i
behov av mer kunskap om anvidndarna, eller under tidiga designstadier
for att utvinna mer allmén information om anvindarna, deras uppgifter
och arbetsmiljo (Faulkner, 2000).

Resurser

Relativt stor tidsatgéng, bade for datainsamling och analys.
Ingen dyrbar teknisk utrustning.

Vid ostrukturerade intervjuer kan det vara svart att fora anteckningar,
varfor Faulkner (2000) foreslar kompletterande dokumentation genom
ljudupptagning med bandspelare eller motsvarande.

Foérmaga

For att bli skicklig pé att genomfora intervjuer krévs kunskap och 6v-
ning. Ostrukturerade intervjuer dr dessutom den svaraste intervjumeto-
den och kriver extra stor erfarenhet av den som genomfor intervjun.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Inom socialvetenskap har ett flertal olika intervjuformer utvecklats,
som kan anvéndas vid MSI-utvérderingar, bl.a. ostrukturerad intervju
(Faulkner, 2000).

Eftersom intervjuaren har mojlighet att anpassa frdgorna efter situatio-
nen dr ostrukturerade intervjuer vél ldmpade for explorativa studier, dir
man inte dr sdker pa vilka svar man soker (Nielsen, 1993).

Mognadsgrad

Har anvénts lédnge.

Reliabilitet

Beroende pé intervjuarens formaga.

Intervjuarens nérvaro kan paverka anvdndaren, sa att han/hon kan ge de
svar som han/hon tror dr de “rétta” (Popovic, 1999).

Validitet

Hog

Sensitivitet/Kéanslighet

Kaénslig for anvandares subjektiva uppfattningar. Foljdfragor ger be-
tydligt battre mojlighet att fa en god bild av en fragestillning, jAmfort
med strukturerade intervjuer och enkiter.

Diagnosticitet

God formaga att diagnosticera oforutsedda problem.

Typ av fel som hittas

Klargor idéer och problem som &r viktiga for anvéndarna (Popovic,
1999).
Problem vid kritiska situationer (Nielsen, 1993)

Resultatanalys

Ostrukturerade intervjuer ger foretradesvis kvalitativ data. Resultat-
analysen ar darfor vanligen krdvande. I gengéld ger ostrukturerade
intervjuer betydligt rikare information, jaimfort med enkéter och struk-
turerade intervjuer (Preece, 1994), exempelvis information om hur och
varfor anvindarna upplever ett system/granssnitt som problematiskt,
och ger dirmed ofta uppslag till hur grianssnittet/systemet bor forand-
ras.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Kompletterande metoder

Beroende pa nar i utvecklingsprocessen ostrukturerade intervjuer an-
vands.

Tillampbarhet

Kan anvéndas 1 de flesta situationer.

Anvénds i huvudsak dé intervjuaren vill fa information som inte gér att
komma &t med andra metoder.
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Storande/Patrangande

Genomfors vanligen vid naturliga avbrott i arbetsuppgifter, eller efter
arbetets slutforande, och uppfattas darfor vanligen inte som speciellt
storande. Vissa manniskor kan dock uppfatta alltfor utforskande frégor
som pétringande.

Anvindares acceptans

Vanligen hog, forutsatt att intervjuaren upptrader smidigt och profes-
sionellt.

Referenser

o Faulkner, X. (2000). Usability engineering. Basingstoke:
Macmillan Press Ltd.

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

e Popovic, V. (1999). Product evaluation methods and their
importance in designing artifacts. In W. S. Green & P. W. Jordan
(Eds.), Human Factors in product design: Current practice and
future trends (pp. 26-35). New York: Taylor & Frances.

e Preece, J.,, Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, S., &
Carey, T. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham:
Addison-Wesley.
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5.10 Retrospektiv testning
Retrospektiv testning innebdr att en anvindare som interagerar med ett system spelas in pé
video (jamfor, Observation med video). Efter genomford interaktion tittar utviarderaren och
anvidndaren pd filmen tillsammans (Nielsen, 1993). Enligt Nielsen fir anvindaren under
granskningen kommentera vad han/hon gjort under testet. Under tiden kan forsoksledaren
stoppa bandet och stélla kompletterande fragor.
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Retrospektiv testning

Krav

Beskrivning

Naér 1 utvecklings-
processen

Kan anvéndas for utvirdering av implementerade prototyper, och for
utvérdering av firdiga system.
Storst nytta antas dock vara for utvérdering av implementerade proto-
typer, som stdd for omdesign.

Resurser

Retrospektiv testning tar exempelvis dubbelt sé lang tid att genomfora
som “tdnka hogt” (Nielsen, 1993). Detta beror frimst pa att gransk-
ningen med anvéndaren i efterhand vanligen tar minst lika 1&ng tid som
sjélva testet. Metoden ar darfor inte ldimpad om anvidndarna far hog
erséttning eller har andra kritiska arbetsuppgifter att utfora (Nielsen,
1993).

Léga materiella kostnader, endast videokamera krévs.

Forméga

Doménkunskap kravs.

Granskningen i efterhand kan ses som en intervjusituation, varfor vana
vid att genomfora intervjuer &r lampligt.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Retrospektiva metoder anvdnds huvudsakligen for att identifiera an-
vindares interaktionsproblem, under forhéllanden nir ”tdnka hogt” ej
kan anvindas. Enligt Hackos och Redish (1998) kan det exempelvis
vara nar:

e Uppgiften innebér att anvéndaren kommunicerar med andra

ménniskor.

o Uppgiften krdaver hog koncentration hos anvéndaren.

e Observatdren miter hur lang tid det tar att utfora uppgiften.

e Anvindaren arbetar under tidspress.
Kommentarer fran anvéndare nir en videofilm granskas i efterhand &r

vanligen utforligare, jamfort med kommentarer som ges under tinka
hogt (Nielsen, 1993)

Vid behov kan filmen stoppas, vilket ger observatoren majlighet att
stilla foljdfragor.

Mognadsgrad

Har anvénts relativt linge.

Reliabilitet

Hogre reliabilitet, jamfort med tdnka hogt.

Validitet

Retrospektiv testning forutsétter att anvéndaren, efter testet ndr filmen
granskas, sprékligt kan beskriva sina perceptuella och kognitiva aktivi-
teter, viket kan begrénsas av stor vana med system dér anvéndarens
handlingarna blivit automatiserade (Kanis, 1999)

Jamfort med “tédnka hogt” ar risken storre for efterhandskonstruktioner.

Sensitivitet/Kénslighet

Har fordelar jimforbara med béde observation och intervjuer nér det
géller kéinslighet for att identifiera oforutsedda problem.

Diagnosticitet

Relativt god forméga att identifiera vad anvéndaren upplever som pro-
blematiskt hos grinssnittet/systemet.

Typ av fel som hittas

Huvudsakligen for att identifiera anvéndares interaktionsproblem.

Resultatanalys

Efter genomford interaktion tittar utviarderaren och anvindaren pa fil-
men tillsammans (Nielsen, 1993). Enligt Nielsen far anvindaren under
granskningen kommentera vad han/hon gjort under testet. Under tiden
kan forsoksledaren stoppa bandet och stilla kompletterande fragor.

Bade kvantitativa och kvalitativa analyser kan goras.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Ténka hogt, under forutsittning att arbetssituationen ar sédan att meto-
den kan genomforas.
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Kompletterande metoder

Intervjuer och enkiter for att samla in data om anvindarnas subjektiva
varderingar. Efteranalysen tillsammans med anvéndarna kan dock ses
som en typ av intervjusituation.

Kvantitativa och psykofysiologiska métningar.

Tilldimpbarhet

Sarskilt vardefullt vid testsituationer dér det ar svart att hitta represen-
tativa anvéndare, eftersom man utvinner vildigt mycket information ur
varje enskild anvdndare (Nielsen, 1993).

Det ar inte alltid det gér att fa tillstdnd att filma ett system.

Storande/Patrangande

Jamfort med tédnka hogt, betydligt mindre patringande da testet genom-
fors.

Att bli filmad och iakttagen under arbete kan upplevas som stoérande,
vilket ocksa kan péverka prestationen bade negativt och positivt
(Hawthorne eftekten). Denna risk kan dock rimligen minimeras om
videokameran installeras flera dagar fore filmning (Preece m.fl., 1994),
sd att anvdndaren hinner vénja sig.

Anvéndares acceptans

Vanligtvis relativt god, ger goda mojligheter for anvindaren att ut-
trycka sina synpunkter. Testningen tar dock relativt lang tid, varfor tid
for deltagande kan vara problematiskt.

Referenser

e Hackos, J. T., & Redish, J. C. (1998). User and task analysis for
interface design. New York: Wiley.

e Kanis, H. (1999). Design centered research into user activities. In
W. S. Green & P. W. Jordan (Eds.), Human Factors in product
design: Current practice and future trends (pp. 36-46). New York:
Taylor & Frances.

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

e Preece, J.,, Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, S., &
Carey, T. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham:
Addison-Wesley.
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5.11 Enkditundersokning
Enkédtundersokningar dr relativt billiga att genomfora och kan distribueras till ett stort antal
personer.

Oppna fragor innebir att det inte finns givna svarsalternativ, utan att den som svarar sjilv
formulerar ett svar.

Nér anvidndare besvarar enkitfrdgor om ett system efter genomfort test skall frdgorna besvaras
innan eventuell diskussion om systemet genomfors. Detta for att undvika att forsoksledarens
kommentarer paverkar svaren (Nielsen, 1993).
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Enkitundersokning

Krav Beskrivning

Nar i utvecklings- Kan anvindas under samtliga stadier i utvecklingsprocesser. Enkiter

processen anvinds ofta tidigt, exempelvis vid anvéndar- och uppgiftsanalyser.
Enkiter anvinds ocksa ofta i samband med utvirderingar.

Resurser Billig undersokningsmetod. Kan med laga kostnader distribueras till ett
stort antal personer.
Om elektroniska enkiter anvinds kravs tillgang till datorer och utveck-
lingsverktyg for fiardigstillande.

Forméga For enklare undersokningar under utvarderingar kravs inte sa stor for-

maga. For vilplanerade enkdtundersokningar, som korrekt uppfangar
intressanta fragestillningar och vil anpassar fragorna till efterfoljande
statistiska analyser, krdvs dock goda kunskaper. For digitala enkéter
kan dven kunskap om specialanpassad programvara eller programme-
ringskunskap kravas. Kommersiella enkdtprogram dr dock ofta relativt
lattanvénda.

Med/utan anvéndare

Med anvindare. Enkéter kan dven delas ut, eller skickas till andra dn
slutanvindare, exempelvis beslutsfattare i anvéindarnas organisation.

Teoretisk bakgrund

Anvinds for att insamla anvandares/forsokspersoners subjektiva upp-
fattningar. Subjektiva uppfattningar samvarierar inte alltid med presta-
tion, men kan ge bra input till eventuella forédndringar av syste-
met/granssnittet.

Ett flertal metoder for subjektiv virdering av situationsmedvetande
(t.ex. SART, CC-SART) och mental arbetsbelastning (t.ex. NASA-
TLX) kan sdgas vara en specialform av strukturerade enkédtundersok-
ningar.

Enkéter kan delas ut pa papper, men ocksa distribueras elektroniskt.

Mognadsgrad

Har anvénts linge.

Reliabilitet

Hogre for digitala enkéter, eftersom kontroller kan 14ggas in som for-
hindrar att fragor hoppas dver, eller besvaras felaktigt (t.ex. att nagon
gdr mer dn en markering pa en skattningsskala).

Validitet

Risken finns att svar pa fragor som kan uppfattas som kénsliga inte &r
arliga. Jamfort med intervjuer kinner sig de som svarar dock vanligen
mindre besvérade av kinsliga fragor, nir enkéter besvaras (Nielsen,
1993). Om mgjligt bor anonyma enkéter anvéndas for att reducera
denna risk.

Nir fradgeformulér konstrueras finns risken att fragor eller alternativ
formuleras otydligt, sé att de blir svara att tolka, vilket kan innebéra att
svaren blir oanvéndbara. Innan frageformulér anvinds bor de dérfor,
som all annan metodik for anvandbarhetsstudier, testas genom pilot-
studier innan de anvinds vid utvirderingar (Nielsen, 1993).

Lag svarsfrekvens kan vara ett problem vid enkétundersdkningar.

Sensitivitet/Kénslighet

God forméaga att identifiera anvindarens subjektiva vérderingar, exem-
pelvis hur ndjd han/hon kénner sig med ett visst grianssnitt.

Diagnosticitet

Beroende pa hur ménga som besvarar enkéten, stor formaga att hitta
samband, trender etc. for studerade fragor.

Typ av fel som hittas

Beroende péd anvandningsomréde.
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Resultatanalys

Enkaiter ger fraimst kvantitativ analys.

Elektroniska enkéter kan ge mojlighet att presentera analyserade resul-
tat direkt efter en undersokning, vilket kan vara till stor fordel vid stu-
dier av olika typer av arbetsgrupper, exempelvis staber (se t.ex. Modéer
m.fl., 2001a, 2001b).

Oppna fragor, och utrymme for egna kommentarer, ger méjlighet till
kvalitativ analys. Oppna frigor #r till storst nytta nir det finns ménga
svarsalternativ, eller nér det dr svart att forutse lampliga alternativ
(Charlton, 1996). Det ar dock vanligt att de som svarar hoppar dver
Oppna fragor, eller att svaren blir kryptiska och svartolkade (Nielsen,
1993), vilket medfor att bearbetning och sammanstillning av resultatet
kan bli mycket tidskrdvande.

Vid konstruktion av enkéter skall endast fragor som behovs i resultat-
analysen tas med.

Andra metoder som ger
motsvarande information

I vissa fall, strukturerade intervjuer.

Kompletterande metoder

Intervju, exempelvis for att samla in ytterligare synpunkter om de svar
som givits.

Kvantitativa métningar, observationer etc., for att identifiera hur an-
vindaren faktiskt interagerat med grinssnittet,

Tilldimpbarhet

Kan tillampas tillsammans med samtliga dvriga metoder.

Krévs ingen annan utrustning dn dator och skrivare. For den som svarar
kravs endast penna.

For digitala enkéter krévs tillgang till dator for de som skall besvara
enkéten.

Lampar sig bést inomhus. Med digitala enkédter pa handdator ar enkét-
undersdkningar dven lampade for féltstudier (se t.ex. Modéer,
Séderberg & Elmquist, 2000).

Storande/Patrangande

Ej speciellt storande, eftersom enkiter vanligen ej behover besvaras
under pagaende arbete.

Vid fragor som kan uppfattas som kinsliga kénner sig de som svarar
ofta mindre besvirade, jaimfort med intervjuer (Nielsen, 1993).

Anvéndares acceptans

Kan vara lag vid omfattande frageformulér, ta dérfor inte med fler fra-
gor dn nodvandigt.

Acceptansen ér i allmédnhet hogre da digitala enkéter anvénds.

Referenser

e Charlton, S. G. (1996). Questionnaire techniques for test and
evaluation. In T. G. O'Brien & S. G. Charlton (Eds.), Handbook of
human factors testing and evaluation (pp. 81-99). Mahwah, New
Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

e Modéer, B., Soderberg, H., & Elmquist, K. (2000). Datainsamling
med elektroniska enkdter (FOA-R--00-01614-505-SE). Linkoping:
Forsvarets Forskningsanstalt.

e Modéer, B., Wikberg, P., Oskarsson, P.-A., & Lundin, J. (2001a).
Nya metoder for datainsamling och virdering av stabsarbete (PM-
ESO2). FOI Memo 01-1763/L).

e Modéer, B., Wikberg, P., Oskarsson, P.-A., & Lundin, J. (2001Db).
Mditning av samverkan vid experimentell simuleringsovning (PM-
ESO3). FOI Memo 01-2716/L).

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.
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Ytterligare beskrivning av Enkédtundersokning

Vanligtvis anvénds slutna fragor med i1 forvidg definierade alternativ. Vid den enklaste formen
finns foljande svarsalternativ:

ola o Nej O Vet ¢j

Vid skattningsskalor med flera alternativ véljer den som svarar mellan olika alternativ
(vanligen anvénds fem till sju alternativ). Fem alternativ kan sigas underutnyttja manniskans
formaga att diskriminera. Sju alternativ anses darfor ofta vara ett lampligt antal, samtidigt
som antalet inte dr storre dn att den som svarar kan gora en rimlig véirdering av varje alterna-
tiv. Vanligtvis dr det mest intuitivt att ett hogre viarde pé skalan innebér stérre samtycke med
fragestillningen, exempelvis:

Var funktionen litt att forsta? Nej inte alls Ja mkt Litt
1 2 3 4 5 6 7

Detta sitt att formulera fragan medfor dock risk att samtliga som tyckt funktionen varit svar
att forstd svarar med en etta, eftersom uppfattningen om funktionen kan vara normalférdelad
mellan mycket l4tt och mycket svart, varfor det kan vara sikrare att formulera fragan enligt
foljande (jmf. semantiska differentieringsskalor):

Var funktionen litt att forsta? Nej mkt svar Ja mkt litt
1 2 3 4 5 6 7

Skattningsskalor dér varje alternativ dr ett pastdende kallas for Likertskalor. Exempelvis:

Funktionen var anvandbar:

misstycker  misstycker misstycker ingen instimmer  instimmer instimmer
fullstandigt delvis uppfattning  delvis fullstéandigt

Ibland uteldmnas det neutrala mittvardet, ”ingen uppfattning”, for att de som svarar skall
tvingas till att ta stéllning. Nackdelen med att uteldmna mittkategorin &r dock enligt Faulkner
(2000) att vissa svar da kan avspegla artificiella uppfattningar om négot som de som svarar
inte har ndgon riktig uppfattning om.

Semantiska differentieringsskalor innebér att adjektiv anvdnds som motsatsord for att repre-
sentera motsatta dsikter. Exempelvis:

Hur tycker du att funktionen var?

Extremt Mycket Nagot Neutral Négot Mycket Extremt

Svar Latt

Otydlig Tydlig

Vid rangordnade frageformulér far den som svarar rangordna olika svarsalternativ.

Risken finns att svar péd frdgor som kan uppfattas som kénsliga inte ar drliga. Jimfort med
intervjuer kinner sig de som svarar dock vanligen mindre besvirade av kénsliga fragor, nér
enkéter besvaras (Nielsen, 1993). Anonyma enkéter kan dock anvindas for att reducera denna
risk.
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5.12 Gemensam liigesuppfattning

Metoden har utvecklats pd FOI pa institutionen for Minniska Maskin Interaktion (MSI) 1
syfte att méta vissa egenskaper av gemensam ladgesuppfattning hos befattningshavare under
stabsdvningar. Stabsmedlemmar som deltar 1 en 6vning far besvara frigor i1 en digital enkaét
om vilka tre inspel (information om handelser, underrittelser etc. genererade av dvningsled-
ningen) de anser ha varit viktigast for stabens formaga att 16sa sin uppgift. De fir ocksé be-
svara fragor om vilka tre inspel de anser ha varit viktigast for var och en av de ovriga befatt-
ningshavarna. De fir dven ange vikten (1-10) for respektive angivet inspel.

Forsok har dven gjorts dir metoden och den digitala enkéten anvénts for att bedoma stabs-
medlemmars formaga att handla enligt chefens intentioner.

Med det utvecklade programmet genereras befattningshavarnas resultat, i diagram- och tabell-
form, direkt efter att enkdten har besvarats. Resultaten kan sdledes ge underlag vid genom-
gang direkt efter genomford Gvning.
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Mitt pa gemensam lidigesuppfattning

Krav Beskrivning

Nar i utvecklings- Bor kunna anvéndas i samtliga utvecklingsstadier for att studera sam-

processen stimmighet i1 arbetsgrupper/staber etc. Dvs. metoden bor dven kunna
provas for métning av gemensam lagesuppfattning for andra typer av
arbetsgrupper én staber, exempelvis stridsvagnsbeséttningar.

Resurser Kraver tillgang till specialanpassad programvara. Pa FOI, Lednings-
system, Institutionen fér MSI finns en fungerande demoversion, skri-
ven i Visual Basic i Excel, for 2-7 befattningshavare.

Formaga Anvéndning kriaver endast grundlaggande vana vid Excel. Anpassning

av programmet kraver grundldggande programmeringskunskaper i Vi-
sual Basic och kalkylhantering i Excel.

Med/utan anvindare

Med anvindare (de som besvarar enkéten).

Teoretisk bakgrund

Metoden har utvecklats pa FOI, Ledningssystem, Institutionen for MSI,
for att studera vissa egenskaper hos befattningshavares gemensamma
lagesuppfattning under stabsovningar (Modéer & Oskarsson, 2000;
Modéer m.fl., 2001a, 2001b). Metoden har utvecklats med utgangs-
punkt frdn metoder for att berdkna gruppers ’6verlappning” och “’kali-
brering”, som ocksa utvecklats pa FOI, Ledningssystem, Institutionen
for MSI (Andersson, m.fl., 2002).

Mognadsgrad

Metoden dr nyutvecklad och dirfor oprovad.

Reliabilitet

Har ¢j studerats, men kan férvintas vara pd motsvarande niva som
andra subjektiva metoder.

Validitet

Metoden har endast provats vid ett begrénsat antal stabsdvningar. Stu-
dier av korrelation med andra metoder saknas.

Sensitivitet/Kéanslighet

Den subjektiva skattningen ger kinslighet for subjektivt upplevda skill-
nader mellan olika befattningar, dock beroende pa hur vil valda frage-
alternativen 4r.

Metoden dr dock ej val utprovad, varfor det kan vara svart att veta hur
relevant mattet dr for gemensam légesuppfattning.

Diagnosticitet

Upplédgget med diskussion efter vning, med metodens resultat som
underlag, ger mdjlighet till bedomning av skillnader och likheter mel-
lan olika befattningar. Beroende pé att metoden &dnnu &r oprévad kan
det dock vara svért att avgdra hur vél identifierade skillnader och lik-
heter avspeglar verkliga forhallanden.

Typ av fel som hittas

Pekar pa mojliga brister i gemensam lagesuppfattning.

Att resultaten presenterats direkt efter genomford 6vning har bidragit
till diskussionsunderlag under efterféljande debriefing, vilket inneburit
att exempelvis skiljaktigheter mellan olika typer av befattningar kunnat
belysas.

Metoden bor dven kunna generaliseras till uppskattning av gemensam
lagesuppfattning hos andra arbetsgrupper an staber.

Resultatanalys

Matt ges pé hur varje stabsmedlem lyckats bedoma informationsbeho-
vet hos dvriga medlemmar i staben. Resultaten redovisas dels i ett sta-
peldiagram dér de olika befattningshavarnas resultat jamfors med var-
andra, dels i ett stapeldiagram dér varje befattningshavares overens-
stimmelse med var och en av de dvriga stabsmedlemmarna visas.
Dessutom har frekvens valda alternativ for olika befattningar visats.
(Modéer m.fl., 2001a, 2001b). Efter att dessa referenser publicerats har
metoden vidareutvecklats sa att dven poéng kan ges for besldktade
svarsalternativ.

Programmet kan analysera resultaten direkt efter att enkéterna besvaras,

_53_




FOI-R--1295--SE

Resultatanalys
(forts. fran foreg. sida)

vilket m&jliggdr anslutande resultatredovisning.

Da analys gors med utvecklad programvara krévs endast sma insatser.
Vid manuell analys kridvs dock stor arbetsinsats.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Kompletterande metoder

Samtal, eller debriefing, efter datainsamling ar ldmplig. Eftersom matt
pa gemensam ldgesuppfattning kan ges direkt efter avslutad 6vning kan
detta vara en bra utgangspunkt for diskussion, exempelvis avseende
eventuella skiljaktigheter eller likheter mellan olika deltagare.

Tillampbarhet/Implemen-
teringskrav

Fungerande demoversion finns, for 2—7 anvéndare.

Dator med Windows och Excel installerat krévs.

Metoden kréaver forbestdmda svarsalternativ, vilket begransar tillimp-
barheten vid féltstudier. I demoversionen finns dock mojlighet att en-
kelt 14gga in svarsalternativ strax innan enkiten delas ut, vilket gor att
det under pagaende filtstudie gér att bestimma svarsalternativ.

For att resultaten skall kunna redovisas direkt efter att enkdten besvaras
ar det bra om datorerna dr sammankopplade i ett niatverk. Natverk ar
dock inget krav, svarsfilerna kan dven skickas via mail, eller sparas pa
diskett, for att 6verforas till den dator dér analysen genomfors.

Vid behov kan motsvarande undersékning genomforas med pappers-

enkéter (se Modéer & Oskarsson, 2000), analys far dock i sé fall goras i
efterhand.

Storande/Patrangande

Vid genomforda stabsdvningar har enkéten besvarats vid avbrott eller i
samband med spelslut och har darfor inte uppfattats som stérande.

Anvéndares acceptans

Under genomforda dvningar har deltagarna varit mycket ndjda med att
fa resultatet presenterat direkt efter att de besvarat enkéten.

Risk finns dock att stabsmedlemmar med 1agt resultat upplever det
besvéirande att detta redovisas infor hela arbetsgruppen.

Referenser

e Andersson, J., Berggren, P., Castor, M., Magnusson, S., &
Svensson, E. (2002). Instrumentutveckling for mdtning av:
Gruppens prestationspotential (FOI-R--0429--SE). Link&ping:
FOI (Totalforsvarets Forskningsinstitut).

e Modéer, B., & Oskarsson, P.-A. (2000). Mdtning av stabers
ldgesuppfattning (FOA-R--00-01815-505-SE). Link6ping:
Forsvarets Forskningsanstalt.

e Modéer, B., Wikberg, P., Oskarsson, P.-A., & Lundin, J.

(2001a). Nya metoder for datainsamling och virdering av
stabsarbete (PM-ESO2). FOI Memo 01-1763/L).

e Modéer, B., Wikberg, P., Oskarsson, P.-A., & Lundin, J.
(2001b). Mdtning av samverkan vid experimentell
simuleringsovning (PM-ESO3). FOIl Memo 01-2716/L).
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Ytterligare beskrivning av Gemensam ligesuppfattning

Formel for berdkning av respektive befattningshavares gemensamma ldgesuppfattning med
Ovriga stabsmedlemmar:

N-1 i p(l B abS[in’j - qBi,j ]]
2, 2| P 10

L(inspel bedomning) = - 1

L(inspel.bedomning): varje befattningshavares gemensamma ldgesuppfattning med avseende pa hur
viél de lyckats forutséga de andra befattningarnas uppfattning av respektive inspel.

n : antal bedomda inspel.
N : antal befattningshavare i staben som besvarat enkéten .

p;i: graden av Overensstimmelse mellan tvd jimforda inspel (samma inspel = 1; inspel av samma ka-
tegori = 0,5; olika inspel = 0).

qA;; : vikten pa den information som befattning A tror att befattning B; angivit for inspel 1.

gBi; : vikten pa den information som befattning B; angivit sig ha for inspel i.
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5.13 Kvantitativa prestationsmadtt
De huvudsakliga kvantitativa matten pa prestation ar:
e Matt pa hastighet eller tid — Exempelvis hur fort virden skrivs in i en dator, hur lang
tid det tar att bedoma sin position pé en elektronisk karta.
e Matt pa precision eller fel — Exempelvis sannolikheten att korrekta varden skrivs in i
en dator, hur stort felet ér i positionsbestimning pa en elektronisk karta.

Kvantitativa prestationsmatt omfattar dven psykofysiologiska méatt pd mental belastning (se
t.ex. hjartfrekvens och HRV).
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Kvantitativa prestationsmétt

Krav Beskrivning

Niér i utvecklings- For loggning av prestation kriavs fungerande prototyp, eller implemen-

processen tering i simulator. Darfor vanligen relativt sent under utvecklings-
processen. Explorativa undersokningar, exempelvis i simulator, kan
dock goras tidigt innan prototyp finns utvecklad, exempelvis for att
utforska grundliggande egenskaper for prototyp/system.

Resurser Loggning av prestation vid anvindning av befintlig prototyp eller
simulator kréver vanligen inte stora resurser. Om simulator eller pro-
totyp behdver implementeras for att matning av prestation skall kunna
genomforas krivs givetvis stora resurser.

Formaga Kriver vanligen teknisk kunskap for implementering av loggnings-

funktioner och dylikt. Enklare tids- och prestationsmétt kan dock regi-
streras manuellt.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund Har anvénts linge. Har traditioner fran bade psykologi och teknik.
Typiska kvantifierbara prestationsmaétt omfattar (Nielsen, 1997):
e Tid for att slutfora en uppgift.
e Antal, eller andel, uppgifter av olika typer som slutfors inom en
given tidsgréns.
e Proportion framgangsrika interaktioner, respektive fel.
e Antal fel.
e Antal kommandon eller delar av systemet som anvénts.
e Antal kommandon eller delar av systemet som inte anvénts.
e Frekvens anvindning av manualer eller hjilpfiler, och tidsat-
ging for anvindning av hjélp.
e Hur ofta anvindning av manualer eller hjélpfiler 16ste anvéanda-
rens problem.
Mognadsgrad Har anvénds linge, inom manga omraden.
Reliabilitet Hog reliabilitet.
Validitet Vid systemutvérdering finns risk att det som méts &r daligt relaterat till

de faktorer som man faktiskt &r intresserad av att utvardera (Nielsen,
1997).

Komplettering med subjektiva metoder ger hogre validitet och kan sétta
in métdata i sitt kontextuella sammanhang.

Extern validitet ar vanligen hdgre nér loggning sker pa funktionella
system i naturlig miljd, eller i simulator, dn d& enskilda komponenter av
system studeras i laboratorium.

Sensitivitet/Kénslighet

Vanligtvis kan mycket sma fordndringar i métdata registreras.

Diagnosticitet

Ofta l4g formaga att forklara orsaken till problem. Ger vanligen inte
svar pa vad som bor fordndras for att eliminera problemet.

Typ av fel som hittas

Hog tidsatgang, felfrekvens, precision etc.

Resultatanalys

Erhéllna data analyseras vanligen med traditionell statistisk analys.

Andra metoder som ger
motsvarande information

I princip inga andra metoder. Vissa enkelt observerbara kvantifierbara
forlopp kan dock hjélpligt registreras med subjektiva metoder som ob-
servation, videoinspelning etc.

Kompletterande metoder

Intervjuer, enkéter, observation, psykofysiologiska métningar.

Tillampbarhet

Hog, gar i allminhet implementera sa fort det finns fungerande proto-
typ eller system.
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Storande/Patrangande

Vanligen inte varken storande eller patringande, sadvida anvéndaren
inte upplever vetskapen om registrering av prestation som besvérande.

Anvindares acceptans

Vanligen hog.

Referenser

e Nielsen, J. (1997). Usability testing. In G. Salvendy (Ed.),
Handbook of human factors and ergonomics (2nd ed., pp. 1543-
1568). New York: Wiley.
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5.14 Modifierad Cooper-Harperskala
Metoden bygger pd subjektiv skattning av arbetsbelastning. Forsokspersonen skattar sin ar-
betsbelastning pa en skala frén 1 till 10, ddr 1 motsvarar mycket l4tt och 10 motsvarar mycket
svart. Till sin hjilp har forsokspersonen en tradstruktur for att differentiera skattningsvérdena.
Skattningen kan goras antingen med papper och penna eller med dator, vilket som passar bast.
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Modifierad Cooper-Harperskala

Krav Beskrivning

Naér 1 utvecklings- Naér en arbetsbelastande situation kan genereras for en anvéandare.

processen

Resurser Smaé resurser erfordras.

Formaga Laga krav pa forkunskaper.

Med/utan anvindare Med anvindare.

Teoretisk bakgrund Metoden utgar ifran att arbetsbelastning kan métas genom subjektiv
skattning. Cooper-Harperskalan borjade anvindas inom flygdoménen.
Wierwille och Casali (1983) modifierade skalan till att omfatta generell
métning av mental arbetsbelastning. Ett beslutstrdd anvinds, vilket man
far vandra igenom genom att svara ja eller nej pa ett antal fragor, for att
hamna pa ett skattat virde pa den mentala arbetsbelastningen.

Mognadsgrad En mogen metod. Cooper-Harperskalan, borjade anvdndas 1969
(Cooper & Harper, 1969) och den modifierade Cooper-Harperskalan
1983 (Wierwille & Casali, 1983).

Reliabilitet Reliabiliteten dr god péd grund av att ett skattat varde alltid betyder
samma sak (har sin motsvarighet i beslutstridet).

Validitet Subjektiva skattningar av arbetsbelastning anses ofta ha hog validitet,

da en person som uppger sig vara belastad ocksa ofta &r det.

Sensitivitet/Kénslighet

Metoden ér ganska kénslig for upplevda fordndringar av arbetsbelast-
ningen. Det &r ofta svart att finna en exakt tidpunkt for skiftet i arbets-
belastning, dd metoden inte innebir dynamisk métning av situationen.

Diagnosticitet

Diagnosticiteten &r 14g. Det &r svart att utifrdn denna metod veta vad
som ligger bakom skattningarna av arbetsbelastningen.

Typ av fel som hittas

Nivéer av upplevd arbetsbelastning.

Resultatanalys

Statistiska analyser.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Bedfordskalan paminner om metoden bade till konstruktion och an-
véndning. NASA-TLX, dr en annan metod som bygger pé subjektiv
skattning av arbetsbelastning.

Kompletterande metoder

Metoden kan med fordel kombineras med psykofysiologiska metoder,
till exempel métning av hjértfrekvens och 6gonrorelser, for att
komplettera skattningen med dynamiska matt pa arbetsbelastning. Me-
toden har visat sig korrelera hogt med hjértfrekvens och blinknings-
frekvens (Svensson m.fl., 1997a)

Tillimpbarhet

Metoden &r litt att anvinda och kan anvindas i manga olika doméner,

Storande/Patrangande

Eftersom det gar snabbt att skatta ett varde dr det inte sa storande. Upp-
giften att fylla i skattningen kan ibland &ven ldggas in som ett naturligt
moment i uppgifterna som skall utforas.

Anvéndares acceptans

Hog acceptans om métningen inte sker alltfor ofta, eller under kritiska
skeden under forsoken.
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Referenser

Cooper, G. E. & Harper, R. P. Jr. (1969). The use of Pilot Rating in
the Evaluation of Aircraft Handling Qualities. NASA TN D-5153.

Svensson, E., Angelborg-Thanderz, M., & van Avermaete, J.
(1997a). Dynamic measures of pilot mental workload, pilot
performance, and situational awareness. Technical Report:
VINTHEC-WP3-TRO1. NLR, Amsterdam.

Wierwille, W. W. & Casali, J. G. (1983). A validated rating scale
for global mental workload measurement applications. In
Proceedings of the 27th Annual Meeting of the Human Factors
Society (Santa Monica, CA: Human Factors Society), pp. 129-133.
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5.15 NASA-TLX
NASA-TLX &r en subjektiv metod for méitning av mental arbetsbelastning. Forsokspersonen
far skatta sex dimensioner av arbetsbelastning: "Mentala krav", "Fysiska krav", "Temporala
krav", "Prestation", "Anstringning" och "Frustration". Varje dimension skattas pa en skala
fran 0-100, vilket ger ett subjektivt matt pa forsdkspersonens totala arbetsbelastning.
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NASA-TLX

Krav Beskrivning

Naér 1 utvecklings- Naér en arbetsbelastande situation kan genereras for en anvéndare.

processen

Resurser Smaé resurser.

Formaga Laga krav pa forkunskaper.

Med/utan anvindare Med anvindare.

Teoretisk bakgrund Metoden utgar fran att arbetsbelastning kan métas genom att subjektivt
skatta sex faktorer pa en skala fran 0 - 100: "Mentala krav", "Fysiska
krav", "Temporala krav", "Prestation", "Anstrangning" och "Frustra-
tion". Forsokspersonen far dven vikta samtliga faktorers betydelse ge-
nom parvisa jamforelser, vilket avgor vilken vikt for den totala mentala
arbetsbelastningen respektive dimension ges under resultatanalysen
(Hart & Staveland, 1988).

Mognadsgrad Metoden dr mogen och har anvénts i flera olika doméner.

Reliabilitet Hog. Reliabiliteten kan ibland vara lagre pé grund av bristande defini-
tioner, vilket kan leda till skiftande tolkning av skattningskoncepten.

Validitet Alla sex dimensionerna utom prestation dr starkt relaterade till var-

andra. Prestation kan uteldmnas, med motiveringen att den avspeglar
nagot annat én de dvriga dimensionerna.

Sensitivitet/Kéanslighet

Metoden dr kinslig for upplevd fordndring av arbetsbelastning. Det ar
dock ofta svart att finna en exakt tidpunkt for skiftet i arbetsbelastning,
dé metoden inte innebir dynamisk métning av situationen.

Diagnosticitet

Eftersom skattningen sker i flera dimensioner, dr diagnosticiteten
hogre, dn vid skattning i en dimension. Eftersom flera av de skattade
dimensionerna &r starkt relaterade till varandra, dr diagnosticiteten dnda
inte sérskilt stor.

Typ av fel som hittas

Nivéer av upplevd arbetsbelastning.

Resultatanalys

Skattningen for var och en av delskalorna kan végas ihop till ett viarde
pa mental arbetsbelastning. Ofta far forsokspersonen genom parvisa
jamforelser aven beddma betydelsen av respektive dimension. Detta ger
en viktning for respektive dimension som avgor dess betydelse for den
totala mentala arbetsbelastningen. Genom att anvdnda samma vikt for
samtliga dimensioner vinner man dock i enkelhet och tydlighet och
forlorar inte mycket i exakthet.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Andra subjektiva skattningar av arbetsbelastning, t.ex., SWAT,
Modifierade Cooper-Harper och Bedford skalor ger motsvarande infor-
mation.

Kompletterande metoder

Metoden kan med fordel kompletteras med psykofysiologiska matt pa
arbetsbelastning for att & en bild av arbetsbelastningsdynamiken.

Intervjuer kan komplettera.

Tillimpbarhet

Metoden ér tillimpbar i ménga olika doméner och &r litt att anvénda.

Storande/Patrangande

Eftersom skattningen sker i flera dimensioner, tar den lite tid. Den kan
dérfor upplevas som stérande om den aterkommer ofta under forsdken.

Om den anvinds sparsamt under forsdken, eller om den anvinds efter
genomgénget forsok, upplevs den inte som storande.

Anvindares acceptans

Ganska hog anvéndaracceptans, om metoden inte anvinds for tatt under
pagéaende forsok. Man bor dven forklara vad varje dimension som skall
skattas star for.
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Referenser

Hart, S. G., & Staveland, L. E. (1988). Development of NASA-TLX
(Task Load Index): Results of empirical and theoretical research. In P.
A. Hancock & N. Meshkati (Eds.), Human mental workload (pp. 139-
183). Amsterdam: Elsevier Science Publishers Company.
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5.16 Observation med video
Observation med video innebér att en eller flera videokameror filmar anvidndarna nar de ar-
betar med ett system.

Samtidigt kan dven data samlas in genom att observatdrer iakttar och for anteckningar, eller
genom loggning av anvéindarnas interaktioner med systemet. Om dessa metoder kombineras
kan de ge en mycket god bild av anvindarens aktiviteter. For att synkronisera metoderna
kriavs dock ganska mycket forberedelser. Det dr ocksa synnerligen tidskrdvande att analysera
de stora datamingder som genereras (Preece m.fl., 1994).
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Observation med video

Krav

Beskrivning

Nér i utvecklings-

Vid uppgiftsanalys, uppfoljningsstudier (Nielsen, 1993). Vid studier av

processen anvéndares interaktioner av system, prototyper etc.

Resurser Begrinsade, om enstaka standardmodell av ’hemvideokamera” kan
anvéndas.

Formaga Observationsvana ar en fordel. Eftersom videon oftast inte fangar all

relevant interaktion kan egna iakttagelser och noteringar vara av stort
vérde.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Videoinspelning anvinds huvudsakligen nir vissa typer av interaktion
behover detaljstuderas (Nielsen, 1993).

Mognadsgrad

Har anvénts relativt mycket.

Reliabilitet

Hog reliabilitet for sjdlva inspelningen som registrerar det som faktiskt
hinder. En risk kan vara att en kamerabild vanligen endast registrerar
en liten del av anvdndarnas interaktioner. Det ar dérfor inte sdkert att
det som syns pa filmen &r det mest vésentliga.

Jamfort med vanlig observation kan reliabiliteten vid analys ytterligare
Okas genom att mer &n en expert ges mdjlighet att granska den video-
inspelade observationen (Hennessy, 1990).

Validitet

God ekologisk validitet, visar anvidndares verkliga uppgifter. (Nielsen,
1993).

Att bli filmad kan uppfattas som stdrande (Hawthorne effekten) och
diarmed paverka anvdndarnas beteende. Risken kan dock minskas om
videokameran installeras flera dagar fore filmning (Preece m.fl., 1994),
sé att anvéndarna hinner vinja sig.

Sensitivitet/Kénslighet

Kénslig for kvalitativa skillnader mellan hur olika personer anvénder
ett system. Mindre kénsligt for trender, férdndringar i tiden.

Diagnosticitet

God forméaga att uppticka oforutsedda anvandarproblem som forskaren
inte kunnat forutse, och darfor inte skulle designat for i en traditionell
laboratoriestudie.

Typ av fel som hittas

Anvéndarproblem i verkliga arbetssituationer. Kan ge uppslag avse-
ende funktioner och egenskaper hos systemet (Nielsen, 1993).

Resultatanalys

Det ar tidskrdavande att studera videoinspelningar. Vid detaljerad analys
av videoinspelningar ndmns ofta kvoten 5:1 — en timmas videoband kan
ta fem timmar, eller t.o.m. en hel dag att analysera (Preece. m.fl.,

1994). Inspelningar bor darfor helst vara korta. Tid kan dven sparas om
man vid inspelning noterar nir nagot intressant hdnder sa det vid analys
gér att snabbspola mellan relevanta delar av inspelningen (Faulkner,
2000).

Mindre formella videoinspelningar gér dock fortare att analysera, och
kan t.ex. vara till stor nytta for att visa tvivlande designers eller kon-
struktorer vilka problem som anvéndaren faktiskt har.

Analys kan dven goras i efterhand tillsammans med anvéindare (se
Retrospektiv testning).

For detaljerad analys av videoinspelningar finns tva huvudsakliga ana-
lysmetoder (Preece m.fl., 1994):

1) Uppgiftsbaserad analys som syftar till att avgora hur anvéndaren
tacklar uppgifterna; var huvudsakliga problem finns och vad som kan
atgirdas.

2) Prestationsbaserad analys som syftar till att utvinna tydligt definie-
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Resultatanalys
(forts. fran foreg. sida)

rade prestationsmaétt fran insamlade data, av vilka de vanligaste &r:

Frekvens korrekt utférd uppgift

Uppgiftens tidpunkt

Anvianda kommandon

Felfrekvens

Tidsatgang for olika kognitiva aktiviteter, som paus under och
mellan kommandon

Andra metoder som ger
motsvarande information

I vissa fall, observation utan video.

Kompletterande metoder

Vid samtidig observation och loggning av interaktionen kan en mycket
bra bild av anvidndarnas aktiviteter erhallas.

Intervjuer for klarliggande, exempelvis av handlingar som observato-
ren inte forstatt.

Intervjuer eller enkéter for att samla in data om anvéndarnas subjektiva
vérderingar.

Tilldimpbarhet

Videoinspelningar &r sirskilt fordelaktiga i foljande situationer (Hackos
& Redish, 1998):

e Nir observatdrer inte kan vara ndrvarande i anvdndarens arbets-
miljo (t.ex. kabin i stridsflygplan, i sédan miljo kan det dock
vara svart att fa tillatelse att montera kamera).

o Nir det ar svart att observera anvindarnas handlingar.

e Nir komplexa arbetsuppgifter utfors. Vid analys kan videobandet
spelas upp bild for bild, eller visas i slow motion.

¢ Vid retrospektiv testning, dir inspelningen i efterhand gés ige-
nom tillsammans med anvindaren (se beskrivning av Retro-
spektiv testning).

Storande/Patrangande

Att bli filmad och iakttagen under arbete kan upplevas som storande,
vilket ocksé kan paverka prestationen bade negativt och positivt
(Hawthorne effekten). Denna risk kan dock rimligen minimeras om
videokameran installeras flera dagar fore filmning (Preece m.fl., 1994),
sd att anvéindarna hinner vénja sig.

Anvindares acceptans

Att bli filmad kan upplevas stérande.

Referenser
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5.17 SAGAT

SAGAT (Situation Awareness Global Assessment Technique) dr en subjektiv metod for be-
domning av situationsmedvetande som dr utvecklad for att anvéndas vid simulering. Vid
valda tillfdllen i simuleringen fryser man simuleringen och stéller slumpvis utvalda fragor till
forsokspersonen. Metoden dr ursprungligen utvecklad for militér flygsimulering. Frdgorna
handlar om saker som konstruktdren av frdgorna anser att forsokspersonen bor kunna redo-
gora for, for att anses ha god situationsmedvetenhet. Det kan handla om att svara pé fragor om
flygplan 1 omgivningen, eller om situationer som kan uppkomma genom flygplanens age-
rande. Genom att jimfora personens svar med ett upprittat facit, kan en bedomning goras av
personens situationsmedvetenhet.
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SAGAT

Krav Beskrivning

Niér i utvecklings- Metoden dr utvecklad for att anvéndas vid simulering.

processen

Resurser Ej sa stora. Att implementera metoden i en simulering kan dock ta ldng
tid forsta gangen.

Formaga Doménkunskap och uppgiftsanalys behovs for att sjdlv konstruera fra-

gor. For att anvénda férdiga fragor behdvs inga tidigare erfarenheter,
dock behovs viss insikt i problematiken for att inse att de fardiga fra-
gorna fangar relevanta aspekter for situationsmedvetande i1 forsoks-
situationen.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Metoden baseras pa en teori om situationsmedvetenhet (Endsley, 1988,
1990, 1995), som beaktar situationsmedvetenhet bestaende av tre
nivéer: 1) uppfattande av relevanta element, 2) forstéelse av vad
elementen betyder, och 3) forutsigelse av framtida skeenden.

Mognadsgrad

Metoden ar inte gammal. Den har fradmst anvénts inom flygsimule-
ringsomradet, dir den &r utvecklad.

Reliabilitet

Hoga krav stills pa de slumpvis stéllda fradgorna for att de vid uppre-
pade tillfallen skall ge en réttvisande bild av personens situations-
medvetenhet. Om fragorna ar alltfor lika, finns ocksa risk for inldr-
ningseffekter, till exempel, att personen efter ett tag borjar bemoda sig
att forsoka uppmérksamma saker som sannolikt uppkommer i kom-
mande frigor.

Validitet

God, forutsatt att frigorna &r relevanta for situationen.

Sensitivitet/Kénslighet

Metoden har inte hog kénslighet, for det &r ofta svért att avgdra vérdet
av enskilda fragor. Det ar forst dé flera frAgor anvénds som slumpens
inverkan blir mindre.

Diagnosticitet

Metoden har 14g diagnosticitet, d& de bakomliggande orsakerna till
varfor man svarar fel pa fragorna inte avslojas. Metoden har dock viss
diagnosticitet, d den separerar brister i situationsmedvetenhet i tre
nivéer utifran bakomliggande teori (Endsley, 1988).

Typ av fel som hittas

Brister i uppmérksambhet, brister i tolkningen av information och brister
1 att forutse konsekvenser av den aktuella situationen, kan detekteras.

Resultatanalys

Ett SAGAT-viérde riknas fram som matt pd personens situationsmed-
vetenhet, utifrdn svaren pa fragorna.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Flera varianter av konceptet att frysa simuleringen for att stélla kon-
trollfrdgor har utvecklats.

Kompletterande metoder

Metoden skiljer sig frdn metoder som anvinder sig av personens svar
som subjektiva skattningar av situationsmedvetenhet, till exempel,
SART. Metoderna SAGAT och SART har &ven jamforts i flera studier,
dér de inte har visat sig korrelera.

Metoden anses som objektiv, da den jamfor personens svar med objek-
tiva forhallanden.

Metoden kan dven kompletteras med enkdéter, intervjuer och psyko-
fysiologiska métningar.

Tillimpbarhet

En simuleringsmiljé som kan skapa en trovérdig situation krivs.

Storande/Patrangande

Att frysa en pagéende simulering kan upplevas som storande. Metodens
foresprakare anser dock inte att detta paverkar den situationsmedveten-
het som miats.
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Anvindares acceptans

Metoden har hog acceptans bland anvéndare. Dock kan frysningen av
simuleringen, av vissa anvindare, uppfattas som storande.

Referenser
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5.18 SART och CC-SART

Situational Awareness Rating Technique (SART) (Taylor, 1990) och den senare utvecklade
CC-SART (Taylor, 1995a, 1995b) som ocksa beaktar kognitiv kompatibilitet (Cognitive
Compatibility) dr metoder for subjektiv skattning av situationsmedvetenhet. Férsokspersonen
far forst genomgd ett slags kalibreringsforfarande, for att sedan skatta sin situationsmed-
vetenhet utifrdn olika dimensioner. Utifran skattningarna kan man antingen rdkna ut ett upp-
skattat virde pa situationsmedvetenheten, eller vilja att analysera de bakomliggande orsa-
kerna, genom att beakta varje dimension, eller enskild skattning.
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SART och CC-SART

Krav Beskrivning

Naér 1 utvecklings- Nér en prototyp finns eller ndgot annat som kan simulera en tillrackligt

processen realistisk situation, for att situationsmedvetenheten som méts ar rele-
vant.

Resurser Sma materiella resurser. Att 6va sig sjdlv och forsokspersonerna for att
kalibrera dem, kan ta ganska léng tid.

Formaga Ringa eller inga forkunskaper behovs. Metoden bor dock provas i for-

forsok eller genom annan trdning innan den anvinds skarpt, om den
inte har anvints tidigare.

Med/utan anvindare

Med anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Genom att be personen uppskatta, till exempel, krav och forutsittningar
for uppmérksamhet och hur vil man forstar situationen, kan ett viarde
pa situationsmedvetenheten tas fram. Skattningarna sker i olika dimen-
sioner. Det finns en 3-dimensionell variant av SART och en 10-dimen-
sionell variant.

Mognadsgrad

Metoden har inte anvints sa linge.

Reliabilitet

Kalibreringen (6vningen) av personerna som skall skatta vérdena dkar
reliabiliteten.

Validitet

Validiteten anses som hog av metodens konstruktorer. Detta dr dock
svért att visa.

Sensitivitet/Kénslighet

Det ar ofta svart att finna en exakt tidpunkt for skiftet i situationsmed-
vetenhet, dd metoden inte innebér dynamisk métning av situationen.

Diagnosticitet

Metoden har hog diagnosticitet, genom att de olika dimensionerna som
anvénds reflekterar olika aspekter av forsdkssituationen.

Typ av fel som hittas

Metoden kan hjilpa till att hitta fel som orsakar forsdmrad situations-
medvetenhet.

Resultatanalys

Dimensionerna kan analyseras var for sig, eller séttas ihop till ett virde
pa situationsmedvetenheten.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Andra metoder for subjektiv skattning av situationsmedvetenhet kan ge
liknande information. Den hoga diagnosticiteten dr kanske metodens
storsta fordel, jimfort med andra metoder for subjektiv skattning av
situationsmedvetenhet.

Kompletterande metoder

Metoden kan kompletteras med enkéter och intervjuer for att ytterligare
hoja diagnosticiteten.

Tillampbarhet

Metoden kan tillimpas i manga doméner.

Storande/Patrangande

Metoden ér inte storande eller patringande, om skattningen inte gors
vid ett krdvande tillfille.

Anvindares acceptans

Metoden kan upplevas som nagot omstiandlig och mer kriavande av
personen som gor skattningen, dn andra metoder for subjektiv skatting
av situationsmedvetande.
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5.19 Strukturerad intervju
Vid strukturerade intervjuer stdlls forbestimda fragor pd ett forbestdmt sétt. Strukturerade
intervjuer paminner dérfor om enkdter, med skillnaden att det &r en médnniska som stéller fra-
gorna. Jaimfort med enkdter har strukturerade intervjuer dirfor bland annat férdelen att anvén-
daren ges mdjlighet att uttrycka sina asikter och forklara sina svar (Salvendy & Carayon,
1997).

Strukturerade intervjuer anviands i huvudsak da forskaren vet vad som dr centralt att i reda pa
av anvandaren.
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Strukturerad intervju

Krav Beskrivning
Nir i utvecklings- Intervjuer kan anviandas under samtliga designstadier (Popovic, 1999).
processen
Resurser Dyrt, jamfort med enkéter; betydligt storre tidsatgang.
Bortsett fran eventuell anvindning av bandspelare e.d. for ljudupptag-
ning krévs ingen teknisk apparatur.
Formaga For att bli skicklig pa att genomfora intervjuer kravs kunskap och 6v-

ning. Strukturerade intervjuer dr dock den enklaste intervjumetoden.

Med/utan anvéindare

Med anvéindare.

Teoretisk bakgrund

Inom socialvetenskap har ett flertal olika intervjuformer utvecklats,
som kan anvindas vid MSI-utvéarderingar, bl.a. strukturerad intervju
(Faulkner, 2000).

Strukturerade intervjuer anvénds huvudsakligen nér forskaren vet vad
som dr centralt att fi reda pé av anvindaren/forsokspersonen.

Mognadsgrad

Har anvénts linge

Reliabilitet

Beroende pa intervjuarens formaga.

Intervjuarens nirvaro kan paverka anviandaren, sé att den som inter-
vjuas kan ge de svar som han/hon tror &r de “rétta” (Popovic, 1999).

Validitet

Medelgod.

Sensitivitet/Kénslighet

Kénslig for anvindares subjektiva uppfattningar. Vissa foljdfragor kan
stéllas, ger dock ej lika god bild av en fragestéllning som ostrukturerad
intervju.

Diagnosticitet

God formaga att diagnosticera oférutsedda problem. Dock bittre for-
maga hos ostrukturerad intervju.

Typ av fel som hittas

Beroende pa anvindningsomréde.

Resultatanalys

Fragornas fasta struktur medger statistisk behandling av svaren.
Kompletterande fragor, dér anvéndaren uttrycker sina asikter och for-
klarar sina svar, krdver dock ofta kvalitativ analys.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Enkéter, mojligheten att insamla information genom kompletterande
fragor, som inte planerats i forvig, dr dock reducerad for enkdter.

Ostrukturerade intervjuer, dock sdmre mojlighet att samla in data som
kan genomga statistisk analys, och kréver storre kompetens av den som
genomfOr intervjun.

Kompletterande metoder

Beroende pa nir i utvecklingsprocessen strukturerade intervjuer an-
vénds.

Tillampbarhet

Kan anvindas 1 de flesta situationer.

Anvinds huvudsakligen da forskaren vet vad som &r centralt att fi reda
pa av anvindaren/forsdkspersonen.

Storande/Patrdngande

Genomfors vanligen vid naturliga avbrott i arbetsuppgifter, eller efter
arbetets slutforande, och uppfattas darfor vanligen inte som speciellt
storande. Vissa méanniskor kan dock uppfatta alltfér utforskande fragor
som patringande.

Anvindares acceptans

Vanligen hog, forutsatt att intervjuaren upptrader smidigt och profes-
sionellt.
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5.20 Tinka hogt
Ténka hogt innebér att anvdndarna tinker hogt medan de utfor sina arbetsuppgifter, vilket
medfor att de under varje sekvens under arbetets géng talar om vad de gor, varfor de gor det
och vad de tanker pd nér de gor det (Hackos & Redish, 1998).

Under ténka hogt ger anvindare ocksa ofta olika kommentarer om olika detaljer hos gréns-
snittet/systemet. Nielsen (1993) menar att det dr en fordel att informella &sikter om irrita-
tionsmoment, som ofta inte kan uppfingas med andra metoder, kan insamlas. Nielsen varnar
dock for att genomfora dndringar av ett granssnitt/system pa grundval av enstaka anvidndares
kommentarer, eftersom olika anvindare ofta har mycket avvikande asikter.
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Tinka hogt

Krav Beskrivning

Niér i utvecklings- Kan anvéndas fore design, t.ex. pa éldre eller liknande system, som

processen stod for uppgiftsanalys.
Kan anvindas under tidig utvardering av pappersprototyper, senare for
utvirdering av implementerade prototyper, och for utvéirdering av far-
diga system.
Storst nytta antas dock vara for utvirdering av implementerade proto-
typer, som stod for omdesign.

Resurser Lag tidsatgéang. Dock forutsatt att analysen begrénsas till identifikation
av anvéndarens missuppfattningar om grénssnittet etc.
Ar en billig testmetod (Nielsen, 1993).

Forméga Behovs inte speciellt stor forméga, men resultatet blir béttre, ju storre

vana forskaren som leder testet har.

Kraver domankunskap.

Med/utan anvéindare

Det ér anvdndarna som ténker hogt, dvs. utvarderingen gors med an-
vandare. Nielsen (1993) rekommenderar 3-5 anvéandare.

Teoretisk bakgrund

Syftet dr att komma at anviandarnas resonemang, intuition och mentala
modeller, men ocksa anledningen till varje steg som de tar i uppgiften,
och de beslut de tar nér de utfor uppgiften. Enligt Nielsen (1993) inne-
bar detta att konkret information om vad som anvéndarna missuppfattar
hos ett granssnitt kan utvinnas, vilket kan ge stod for omdesign.

Att tdnka hogt innebér att anvdndarna tvingas utfora tva saker sam-
tidigt, bade sjdlva arbetsuppgiften och att tinka hogt under arbetet.
Forskning inom kognitiv psykologi har dock visat att ménniskor ar
déliga pé att bibehalla delad uppméarksamhet under langre tid 4n nagra
minuter (Preece m.fl., 1994), vilket gor att anviandarens dialog ofta
avtar over tiden. Preece m.fl. menar dérfor att det dr nodvéndigt att hitta
pa olika sétt att stotta anvindarna om de skall tdnka hogt. Det ar t.ex.
vanligt att den som utf6r studien méste driva pa anvéndaren genom att
stélla fragor som, ”Vad tinker du pa nu?” och ”Vad tror du att det hér
meddelandet betyder?” (Nielsen, 1993). Om anvindaren fragar om
han/hon kan utfora ett visst kommando, menar Nielsen (1993) att den
som utfor experimentet inte skall svara pa fragan, utan istillet svara
med en motfraga av typen ”Vad tror du hinder om du utfér komman-
dot?”. Vidare papekar Nielsen (1993) att eftersom den som utfor en
studie skall f6lja den allménna principen att inte ingripa i anvdndarens
interaktion med systemet, skall fragor som ’Vad tror du meddelandet
langst ned pé skidrmen betyder?” inte stillas, sdvida anvéndaren inte
redan lagt mérke till meddelandet.

En av fordelarna med att anvéndarna tanker hogt under tiden de arbetar
ar att det efter att en uppgift har utforts kan vara svért att komma ihag
varfor man gjort nagot, eller vad man ténkte pa nar man gjorde det
(Hackos & Redish, 1998). Dessutom kan efterkonstruktioner och bort-
forklaringar undvikas, som annars kan forekomma vid samtal med an-
vindare efter att en studie avslutats (Nielsen, 1993). Att prata med an-
véndarna under tiden som de utfor en uppgift dr dessutom ofta en fram-
komlig vig for att komma at deras kognitiva aktiviteter, och dirmed
hur de faktiskt utfort uppgiften (Nielsen, 1993).
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Mognadsgrad Anvéndes ursprungligen som forskningsmetod inom psykologi, men
har fétt 6kad anvidndning for praktisk utvirdering av grénssnitt for
minniska-dator-interaktion (Nielsen, 1993).

Reliabilitet Olika anvéndare kan tdnka pa olika sétt.

Validitet Ténka hogt forutsitter forméga att sprakligt uttrycka perceptuella och

kognitiva aktiviteter, vilket kan begrinsas av stor vana med system dar
anvéndarens handlingarna blivit automatiserade (Kanis, 1999)
Téanka hogt, innebar en extra belastning pa anvandaren som fér utfora
tva uppgifter samtidigt, arbetsuppgiften och att ténka hogt, och ér dér-
for inte en naturlig arbetssituation. Anvéndarnas prestation kan péver-
kas pa tva satt (Nielsen, 1993):
e Behovet att verbalisera kan gora att arbetet gar langsammare.
e Verbalisering av tankar kan ge 6kad koncentration pa
arbetsuppgiften, ddrmed farre fel och effektivare arbete.
Metoden dr dérfor inte ldmpad for anvéindning nér:
e Samtidig insamling av prestationsmatt sker.
o Uppgiften kriaver hog koncentration.
o Arbetet sker under tidspress.
e Anvindaren samtidigt kommunicerar verbalt med andra akto-
rer.

Sensitivitet/Kénslighet

Ar kinslig for nir i tiden en anviindare borjar tinka annorlunda, dock
inte alltid kénslig for orsaken till det. Detta kan dock ofta klargoras
genom att observatoren stiller fragor.

Ar kinslig for att genom anviindarnas kommentarer identifiera irrita-
tionsmoment hos granssnittet, vilket vanligen inte framkommer vid
kvantitativa anvéndartest (Nielsen, 1993).

Experter med stor vana vid systemet kan ha svart att verbalisera sina
handlingar (Nielsen, 1993).

Diagnosticitet

God formaga att identifiera fel som beror pa att anvindaren missforstatt
grinssnittets funktioner.

Typ av fel som hittas

Anvindares missuppfattningar om hur grénssnittet fungerar (Nielsen,
1993).

Nir anvédndarna tinker hogt ger de ofta kommentarer om syste-
met/granssnittet. Dvs. informella asikter om irritationsmoment som ofta
inte kan uppfangas med andra metoder.

Resultatanalys

En stor médngd kvalitativ data kan insamlas frén ett relativt litet antal
anvéandare (Nielsen, 1993).

Ger kvalitativ data om hur anvéndare missuppfattar eventuellt miss-
forstar olika delar av grénssnittet, hur de tolkar olika delar av grans-
snittet etc. (Nielsen, 1993).

Andra metoder som ger
motsvarande information

Till viss del retrospektiv testning, som kan genomforas i vissa situa-
tioner dér “Ténka hogt” dr mindre ldmplig (se validitet).

Kompletterande metoder

Intervjuer, for att identifiera orsaker till varfér anvindaren tinkt pa ett
visst sitt, eller orsaker till varfor anviandaren borjat tinka annorlunda.

Tilldimpbarhet

Kan anvéndas i de flesta fall, for att studera medvetna kognitiva pro-
cesser och problemldsning.
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Storande/Patrangande

En onaturlig arbetssituation for anvidndare. Anvindare med mycket stor
vana (experter) kan ha svart att verbalisera sina aktiviteter (Nielsen,
1993)

Att tinka hogt kan kénnas mindre konstigt for anvindare om forsoks-
ledaren fore forsoket demonstrerar metoden genom att sjélv tinka hogt
for ndgon enkel arbetsuppgift, eller visar en filmsekvens med en annan
anvéndare som tianker hogt (Nielsen, 1993).

Anvéndares acceptans

Medelgod

Referenser

e Hackos, J. T., & Redish, J. C. (1998). User and task analysis for
interface design. New York: Wiley.

e Kanis, H. (1999). Design centered research into user activities. In
W. S. Green & P. W. Jordan (Eds.), Human Factors in product
design: Current practice and future trends (pp. 36-46). New York:
Taylor & Frances.

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

e Preece, J.,, Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, S., &
Carey, T. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham:
Addison-Wesley.
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5.21 Anviindaranalys
Vissa system anvinds huvudsakligen av sirskilda kategorier av anvédndare. For att kunna an-
passa systemet for den tinkta anvindarkategorin bor anvindaranalyser genomforas.

De vanligaste metoderna for att analysera anvéndare édr (Faulkner, 2000): Informella och for-
mella diskussioner, observationsstudier, att ta med anvéndare i1 designteamet, enkdter och in-
tervjuer.
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Anviandaranalys

Krav Beskrivning

Nar i utvecklings- Tidigt, innan designprocessen pabdrjas.

processen

Resurser Sma materiella resurser, kan dock ga at en hel del arbetstid for besok av
tilltinkta anvéndare.

Formaga Lamplig kompetens for att genomfora analysen.

Med/utan anvéndare

Vanligen med anvindare. I vissa fall, kan analytisk klassificering utan
anvéndare genomforas.

Teoretisk bakgrund

For kategorisering av anvindare finns tvd huvudsakliga dimensioner:
kompetensniva, och sitt att interagera med systemet.
Kompetensniva kan ges foljande indelning (Hackos & Redish, 1998):
e Nybérjare — dr radda att gora fel, saknar praktisk erfarenhet.
e Avancerade nyborjare — gor ej uppgiften regelbundet, borjar fa
en mental modell, fokuserar pa konkreta arbetsuppgifter
o Kompetenta — har en pélitlig mental modell av dmnesoradet
och systemet, fokuserar pa att utféra komplexa uppgifter
e  FExperter — ar intresserade av att lara sig begrepp och teorier
bortom systemets design, vill ha mer funktioner

Satt att interagera med systemet kan ges foljande indelning (Faulkner,
2000):

o Direkta anvindare — Anvandare som personligen anvénder sy-
stemet. (t.ex. en kontorist som sjdlv gor analyser med ett dator-
program).

Indirekta anvindare — Anvindare som ber andra ménniskor att
anvinda systemet at dem (t.ex. en resendr som ber resebyran boka
flygbiljetten).

e Fjdrranvindare — Anvéndare som anvinder systemet indirekt
(t.ex. bankkunder som ar beroende av bankens informations-
system avseende sina konton).

Stodanvindare — Anvindare som tillhor ett foretags tekniska
stod eller datorstodsavdelning.

Nielsen (1993) gor dven foljande indelning:
e Systemvana — Vana vid systemet, eller vid motsvarande typer
av system (Nybdrjare — Experter).
e  Datorvana — Allménna datorvana (Minimal datorvana —
Mycket stor datorvana).
o  Domdnkunskap — Kunskap om det verksamhetsomrade som sy-
stemet arbetar med (Okunniga — Kunniga).

Indelning av anvéndare i kategorier bor dock ske med forsiktighet. Nar
man klassificerar anvéndare sa maste man gora det med avseende pa
kontexten, och vara tydlig om kategoriernas innebord. Kategorierna
skall inte vara statiska, utan formbara verktyg som kan anpassas efter
omstdndigheterna dér de anvinds. Kategorierna maste ocksé vara me-
ningsfyllda for designteamet. Det kan ocksé vara svart att kategorisera
ménniskor, eftersom ménniskor inte alltid 6verensstimmer med upp-
stillda regler (Faulkner, 2000).

Mognadsgrad

Har anvénts lédnge.

Reliabilitet

Svag, dock mycket beroende kompetens hos den som utfor analysen.

Validitet

Beroende pa hur representativa analyserade anvindare ar.

Sensitivitet/Kénslighet

Kriteriet dr ej helt entydigt pga. att metoden anvénds sa tidigt att man
ofta inte har en klar bild av systemet.
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Diagnosticitet

Beroende pé hur litt avsedda kategorier av anvindare kan sérskiljas.

Typ av fel som hittas

Anvénds inte for att hitta fel, utan for att undvika framtida problem som
kan uppsta om inte systemet anpassas efter den kategori av ménniskor
som forvintas anvidnda det.

Resultatanalys

Framst kvalitativ analys for kategorisering av anvéndare och dess kon-
sekvenser for systemets utformning.

Andra metoder som ger
motsvarande information

I vissa fall uppgiftsanalys.

Kompletterande metoder

Uppgiftsanalys.

Tillampbarhet/Implemen-
teringskrav

Kan anvindas for utvirdering av anvéndare till alla typer av system och
arbetsuppgifter.

Storande/Patringande

Ej speciellt storande.

Anvindares acceptans

Stor acceptans. Om analysen gors pa anvdndare som faktiskt skall an-
vianda systemet kan de kénna sig mer delaktiga i utvecklingsprocessen.

Referenser

e Faulkner, X. (2000). Usability engineering. Basingstoke:
Macmillan Press Ltd.

e Hackos, J. T., & Redish, J. C. (1998). User and task analysis
for interface design. New York: Wiley.

e Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic
Press, Inc.
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5.22 GOMS

GOMS (Goals Operators Methods and Selection rules) dr en viélkdnd typ av uppgiftsanalys
for att modellera procedurell kunskap (Preece m.fl., 2002). Metoden anvinds for att beskriva
rutinarbete med datorbaserade system, vilket baseras pd att tid for prestation forutsdgs
(McLeod & Sherwood-Jones, 1992) GOMS-modellen forutsitter att den tid som atgar for att
utfora en aktivitet kan uppdelas i tre komponenter: En perceptuell processkomponent (Tp), en
kognitiv processkomponent (Tc), och en motorkomponent (Tm). Total tidsatgdng berdknas
sedan enligt foljande: Total tidsatgéng = Tp + Tc + Tm (McLeod & Sherwood-Jones, 1992).
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GOMS

Krav Beskrivning

Nar i utvecklings- Kan utforas bade tidigt innan prototyp finns, och pd implementerat

processen system.

Resurser Inga speciella materiella resurser krivs. Att skapa GOMS-modeller kan
dock vara tidsddande (Seamster, Redding & Kaemf, 1997).

Formaga GOMS modeller kan bli synnerligen komplexa. Det kravs ocksé stor

kunskap for att framgéngsrikt tillimpa GOMS (Seamster m.fl., 1997).

Med/utan anvindare

Tidiga utvirderingar kan goras analytiskt utan anvéndare. D& prototyp
finns kan GOMS-modellen édven testas pa anvéndare.

Teoretisk bakgrund

GOMS utvecklades i borjan av attiotalet av Card, Moran och Newel
(1983). GOMS ér forkortning for analysens grundldggande kompo-
nenter (Goals, Operators, Methods, och Selection rules):

e Goals (Mal) — det tillstdnd som anvidndaren vill uppna.

e  Operators (Operatorer) — de kognitiva processer och fysiska hand-
lingar som maéste utforas for att mal skall uppnés. Skillnaden mel-
lan ett mal och en operator &r att ett mal uppnas, medan en operator
utfors.

e Methods (Metoder) — inldrda procedurer for att uppna mal.

o Selection rules (Urvalsregler) — for att bestimma vilken metod som
ska viljas nér det finns mer &n en tillgénglig metod for att utféra en
given del av en uppgift (Preece, Rogers & Sharp, 2002).

Det som GOMS modellerar &r procedurella aspekter av anviandbarhet,
vilket avser miangd, samstimmighet och effektivitet hos procedurer
som anvédndarna maste folja (Kieras, 1997).

For att kunna genomféra en GOMS-analys ér det nddvandigt att identi
fiera de mal som anvéndarna vill uppna. Dvs. GOMS ersitter inte den
mest kritiska processen vid design av anvidndbara system, att forsta
anvindarnas situation, arbetsmiljo och mal (Kieras, 1997).

Mognadsgrad

GOMS har genomgatt betydligt mer empirisk testning &n andra analy-
tiska modeller for minniska-dator interaktion (Luczak, 1997).

Reliabilitet

GOMS ér synnerligen anvdndbar da sekvenser av arbetsmoment ar
kianda. Metoden ér inte sa tillforlitlig ndr arbetsmomenten &r okénda,
eller dd man arbetar med oerfarna anvéndare eller nybdrjare (Seamster
m.fl., 1997).

Validitet

Risk finns att komponenter i analysen, t.ex. Goals, inte alltid stimmer
med verkligheten.

Metoden dr mindre tillforlitlig nér arbetsmomenten ar okénda, eller da
man arbetar med oerfarna anvéndare eller nyborjare (Seamster m.fl.,
1997).

Sensitivitet/Kéanslighet

Analysen kan goras med olika detaljeringsgrad.

Stor kénslighet for vilken tid det tar att utféra bade delar av och hela
arbetsmoment.

Diagnosticitet

GOMS kan anvéndas for att forutsdga anviandares prestation, validera
empiriska forskningsresultat, undersoka teoretiska forklaringar till ob-
serverad prestation och for att undersoka effekten av olika design-
alternativ (Seamster m.fl., 1997).

GOMS kan ge mycket detaljerad information avseende underliggande
kognitiva foreteelser. En nackdel &r dess bristande flexibilitet (Seamster
m.fl., 1997).
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Typ av fel som hittas

Resultat frin GOMS medger relativt enkel jamforelse mellan olika
granssnitt eller datorsystem (Preece m.fl., 2002).

Resultatanalys

Metoden ger kvantitativa métdata som kan analyseras med statistiska
analyser.

Andra metoder som ger
motsvarande information

”Key-stroke level model” dr nira besldktad med GOMS, dven den ut-
vecklad av Card, Moran och Newel (1980). Modellen beskriver tids-
atgang for en erfaren anvéndare att utféra en uppgift med en given
metod pa ett interaktivt datorsystem. Tidsdtgangen modelleras som en
funktion av fyra fysiska motoroperatorer K, key press [tangent-
tryckning]; P, pointing [peka]; H, homing [dra tillbaka handen]; D,
drawing a line [rita en linje]; en mental operator M och en operator for
systemrespons R: Tidsatgdng = Tk + Tp + Th + Td + Tm + Tr
(Luczak, 1997).

Kompletterande metoder

Uppgiftsanalys, t.ex. kognitiv uppgiftsanalys och ACTA.

Tillampbarhet

Det enklaste fallet ar att konstruera en GOMS-modell for ett redan exi-
sterande system, beroende pa att en stor del nddviandig information da
kan erhéllas fran sjdlva systemet (Kieras, 1997).

Det ar inte nodvandigt att ett system redan dr implementerat eller i bruk
for att en GOMS-analys skall kunna utforas. Det krivs endast att fors-
karen kan specificera bestdndsdelarna i GOMS-modellen. (Kieras,
1997).

Om utvérderingen gors tidigt har forskaren inte ndgra anvéndare att tala
med. I sé fall gér det att samtala med konstruktdren/designern for att
avgora avsikter och antaganden om anviandarnas mél och metoder, och
sedan konstruera motsvarande GOMS-modell for att tydliggora dessa
antaganden och for att undersoka deras konsekvenser (Kieras, 1997).

GOMS brukar inte anvéndas for utviardering. Metodens tillimpning
begrinsas av att den endast tillfredsstidllande modellerar datorbaserade
arbetsuppgifter som bestar av kortare sekvenser av strikt rutinméssiga
uppgifter av inmatning av data (t.ex. tangenttryckningar). Metoden
syftar &ven huvudsakligen till att forutsdga experters prestation, och
medger inte modellering av felhandlingar. Detta gor det mycket svart
att forutsédga hur en medelanvindare kommer att utfora sina uppgifter
(Preece m.fl., 2002).

GOMS ér synnerligen anviandbar da sekvenser av arbetsmoment ar
kdnda. Metoden &r dock inte sa tillforlitlig nir arbetsmomenten &r
okénda, eller d& man arbetar med oerfarna anvindare eller nybdrjare
(Seamster m.fl., 1997).

Metoden kan éven tillimpas pé kognitiva arbetsuppgifter, t.ex. besluts-
fattande, och da visa tidsatgéng for olika delprocesser.

Storande/Patringande

Upplevs vanligen inte som stdrande.

Anvindares acceptans

Vanligen stor acceptans.
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5.23 Axiomatisk design
Axiomatisk design dr namnet pé ett forsok att skapa: a) ett teoretiskt ramverk for design, b) ett
stod for att gora designbeslut, ¢) en top-down styrd designprocess utryckt med matematisk
formalism.

Enligt axiomatisk design kan designprocessen beskrivas med hjdlp av krav och specifika-
tioner av forhallandet mellan relevanta faktorer/variabler 1 “fyra virldar”: Kundens behov
(Customer needs), Funktionella krav (Functional requirements), Designparametrar, Process-
variabler.

Att arbeta med axiomatisk design ér ett teoretiskt arbete med att ta fram en kravspecifikation
och sedan se hur olika krav och begrinsningar i de 4:a vérldarna” kan syntetiseras till det
bista designbesluten.

Vid exempelvis design av en ny display skulle kundens behov kunna vara en lattanvind dis-
play med tydlig symbolik. De funktionella kraven skulle bl.a. kunna vara att symbolerna syns
(inte klottrig display) och att symbolernas innebdrd ar tydlig. Designparametrar representerar
olika sétt att 10sa detta t.ex. olika fargskalor, declutterfunktioner och 2D- eller 3D-symboler.
Processvariabler skulle kunna vara att 3D-displayer kanske &r béttre, men svérare att konstru-
era, men att det finns en expertgrupp tillginglig.
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Axiomatisk design

Krav

Beskrivning

Nér i utvecklings-

Axiomatisk design anvinds huvudsakligen under inledande faser av

processen konceptualisering och kravspecifikation av ett nytt system
Resurser Relativt liten arbetsinsats, inga sirskilda materiella resurser krévs.
Formaga Det teoretiska ramverket kan tyckas vara onddigt tillkranglat formu-

lerat.

Med/utan anvindare

Inga slutanvéndare behovs under analysen. Deras input dock viktig for
att kunna definiera Kundens behov. Bra resultat/kravspecifikationer
forutsatter dock att ndgon expert finns tillgénglig.

Teoretisk bakgrund

Axiomatisk design introducerades kring 1970 och finns beskriven i ett
antal publikationer (t.ex. Suh, 1998)

Axiomatisk design dr ett forsok att skapa: a) ett teoretiskt ramverk for
design, b) ett stod for att gora designbeslut, och ¢) en top-down styrd
designprocess utryckt med matematisk formalism.

En designprocess kan ses som skapandet av syntetiserade 16sningar
som tillfredsstéller de upplevda behoven genom att koppla varje enskilt
funktionellt krav till en specificerad designparameter. Axiomatisk de-
sign erbjuder da stdd ndr man skall vélja mellan olika designldsningar.

Hela processen grundar sig pa tva axiom som alltid &r giltiga. Axiom 1
(Independence Axiom). Detta axiom innebér att de funktionella kraven
man sitter upp skall vara fristaende fran varandra. Detta oberoende &r
viktigt for att man skall fa full frihet att hitta de bésta designparamet-
rarna utan att en dndring i en suboptimerar valet av en annan.

Axiom 2 (Information Axiom). Detta axiom anvénds for att vilja mel-
lan de designldsningar som passerat Axiom 1. Axiom 2 innebér att man
skall vidlja den designlosning dér det behdvs minst méngd ytterligare
information for att veta om de funktionella krav man satt upp gér att
genomfora (dvs. om man har en uppséttning funktionella krav dér man
vet att alla gér att uppfylla sa dr det battre dn att man har en uppséttning
krav ddr man ar oséker pa om/hur vissa skall uppfyllas).

Till dessa tva axiom kommer 27 teorem och 8 sé kallade naturliga slut-
satser (corollaries) som ger ytterligare hjilp.

Mognadsgrad

Mogen. Har dock &nnu inte fétt full spridning

Reliabilitet

Man gor knappast samma analysarbete igen for samma system sé be-
greppet reliabilitet dr inte sa givande. Om man ddremot gor en ny ana-
lys av nytt system sé ger teorin och tillvigagangssittet viss stadga och
dérigenom ett resultat som liknar det tidigare.

Validitet

Upp till analytikernas doménforstielse

Sensitivitet/Kénslighet

Upp till analytikerna att vélja hur mycket man bryter ned det.

Diagnosticitet

Strukturen i metoden stddjer en hdg diagnosticitet.

Typ av fel som hittas

En designlosning dér de funktionella kraven &r beroende av varandra
leder ofta till att slutprodukten blir dalig och svardandrad eftersom for-
andringar pa en designparameter slar igenom och allt maste dndras.

Resultatanalys

Beroende pé applikationen kan det vara olika svart att avgora om de-
signen ér optimal.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Kompletterande metoder

Tillimpbarhet/Implemen-
teringskrav

Axiomatisk design erbjuder ett teoretisk ramverk for utvecklandet av en
kravspecifikation.
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Storande/Patringande

Anvindares acceptans

Referenser

Suh, N. P. (1998). Axiomatic Design Theory for Systems. Research
in Engineering Design, 10:189-209. London: Springer-Verlag.
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5.24 Walkthroughs

Walkthroughs dr en samling strukturerade metoder dir anviandbarhetsexperter och/eller desig-
ners genom att simulera anvéndarens arbete gir igenom ett system. Syftet ar att hitta problem
tidigt 1 utvecklingscykeln. For att en walkthrough skall kunna genomforas bor de uppgifter
som blivande anvéindare skall utféra omsorgsfullt konstrueras med utgéngspunkt frén till-
gingliga systemspecifikationer eller skisser ("mock-ups”) av skdrmbilder. En genomgang av
de aktiviteter (kognitiva och operationella) som kréivs for att g frin en skidrmbild till en an-
nan dr, enligt Preece m.fl. (1994), ett typiskt exempel pa en walkthrough.

Kognitiv walkthrough fokuserar pa anvdndarens kognitiva processer. Arbetsséttet dr nira be-
slaktat med kognitiv uppgiftsanalys (Preece m.fl., 1994). Det kan beskrivas som att experten
forsoker imitera den tinkta anvéndarens kognitiva arbete med systemet, t.ex. beslutsfattande
(Preece m.fl., 2002). Syftet ar att forsoka upptécka de problem som anvidndaren skulle réka ut
for vid respektive arbetsmoment (Faulkner, 2000).

Pluralistisk walkthrough innebidr att systemet gas igenom av personer med olika typer av
kompetens, som produktutvecklare/designers, anvdndbarhetsexperter och anvéindare. Plura-
listisk walkthrough &r betydligt mindre formell &dn kognitiv walkthrough, och kan exempelvis
anvindas for att kontrollera grinssnittets dverensstimmelse med vedertagen standard for
granssnittutformning (Preece m.fl., 1994). Att bdde anvdndare och designers samtidigt deltar 1
utviarderingen dr dessutom fordelaktigt, eftersom det mdjliggor en prelimindr insamling av
anvindarsynpunkter redan under ett tidigt designstadium (Nielsen, 1993).

Innan experter genomfor en walkthrough bor de faststélla exakt vilken uppgift som skall utfo-
ras, kontexten i vilken den skall utforas, och vilka antaganden de har om den tilltinkta anvén-
darpopulationen (Preece m.fl., 1994). Direfter gér de igenom uppgiften, granskar de hand-
lingar som dr nddvandiga for att utfora uppgiften, och forsdker forutsdga hur anvindarna san-
nolikt kommer att bete sig och vilka problem de kommer att méta (Preece m.fl., 1994). Av-
sikten med walkthroughs vid systemutvérdering dr att upptécka problem mycket tidigt for att
didrmed ocksé kunna avldgsna dem tidigt.

Termen kognitiv jogthrough anvénds ibland for en snabbare och mindre formell genomgang
av systemet dn den som gors vid vanlig walkthrough
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Walkthroughs

Krav Beskrivning

Nar i utvecklings- Anvénds tidigt i utvecklingsprocessen.

processen

Resurser I den senaste versionen av kognitiv walkthrough ar den tidigare relativt
langa utvirderingstiden nedkortad (Lewis & Warton, 1997).

Formaga Den senaste versionen av kognitiv walkthrough ska kunna anvindas av

alla oavsett formell traning (Lewis & Warton, 1997).

Med/utan anvéindare

De flesta typer av walkthroughs &r analytiska utvirderingsmetoder och
genomfors utan anvéndare. Pluralistisk walkthrough inkluderar dock
anvéndare.

Teoretisk bakgrund Kognitiv walkthrough skapades i borjan av 1990-talet med utgangs-
punkt fran teorier om ldrande genom utforskning. Sedan dess har meto-
den modifierats ett antal gdnger (Lewis & Warton, 1997).

Mognadsgrad Metoden har anvénts sedan borjan pa 1990-talet.

Reliabilitet Medelhog, dock beroende pa utvirderarens kompetens.

Validitet Niér en kognitiv walkthrough genomfors av en MSI-expert, finns risk

att expertens forsok avviker fran vad en riktig anvidndare skulle ha
gjort. Anledningen &r att anvéndare i regel har mindre kunskap om
granssnittets funktionalitet och sammansattning, jamfort med experten.
Fallet kan dock dven vara det omvénda, att vissa uppgifter kan vara
svarare for experten, pga. anvindarnas storre doménkunskap (Lewis &
Warton, 1997).

Vid pluralistisk walkthrough deltar dock &ven anvéndare i utvérde-
ringen.

Sensitivitet/Kénslighet

Lag, da det kan vara svart att forutse detaljers inverkan. Risk finns att
experten som genomfor utviarderingen inte fokuserar pa samma saker
som riktiga anvéndare i naturlig miljo.

Diagnosticitet

Lag, svart att kartldgga orsakssamband vid brist pé detaljerad kunskap
om produkt och kontext.

Typ av fel som hittas

I huvudsak 6vergripande problem.

Resultatanalys

Foretriadesvis kvalitativ analys. Enskilda utvérderare kan analyseras
separat eller sammanstéllas i en dvergripande analys.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Till viss del heuristisk utvéirdering.

Kompletterande metoder

Heuristisk utvardering som fokuserar pa sjdlva grianssnittet, medan
kognitiv walkthrough fokuserar pa anvindarens uppgifter. Metoderna
bor dérfor ses som komplement till varandra, och inte som likvérdiga
alternativ (Lewis & Warton, 1997).

Anvéndartest for att identifiera allvarliga och aterkommande problem
(Jeffries m.fl., 1991). Anvindartestning kan inte genomfSras innan en
funktionell prototyp finns implementerad. Det dr dock viktigt att
anvindartestning genomfors for att identifiera vissa allvarliga fel. Dvs.
kognitiv walkthrough ersétter inte riktiga anviandartest.

Uppgiftsanalys, t.ex. kognitiv uppgiftsanalys, hierarkisk uppgiftsanalys,
ACTA och anvindaranalys. Dessa metoder bor anvéindas fore en
walkthrough och ligga till grund for denna.

Tillimpbarhet

Kan nistan alltid tillimpas. Krdver ingen fungerande prototyp.

Storande/Patrangande

Anvindare inkluderas endast i pluralistisk walkthrough. Metoden upp-
fattas da i vanligen inte som speciellt stérande.
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Anvindares acceptans

Vid pluralistisk walkthrough dir anvédndare inkluderas uppfattar de det
i regel positivt att tidigt under utvecklingsstadiet kunna ge synpunkter
pa ett system som de i framtiden kommer att arbeta med.

Referenser

Faulkner, X. (2000). Usability engineering. Basingstoke:
Macmillan Press Ltd.

Jeffries, R., Miller, J. R., Wharton, C., & Uyeda, K. M. (1991).
User interface evaluation in the real world: A comparison of four
techniques. In S. P. Roberson & G. M. Olson & J. S. Olson (Eds.),
Human Factors in computing systems CHI'91 Conference
Proceedings (pp. 119-124). New York: ACM Press.

Lewis, C., & Wharton, C. (1997). Cognitive walkthroughs. In M.
Helander & T. K. Landauer & P. Prabhu (Eds.), Handbook of
human-computer interaction (Second, completely revised edition
ed., pp. 717-732). Amsterdam: Elsevier Science B.V.

Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

Preece, J., Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Simon, H., & Tom,
C. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham: Addison-
Wessley.

Preece, J., Rogers, Y., & Sharp, H. (2002). Interaction design:
Beyond human-computer interaction. New York: Wiley.

_93_




FOI-R--1295--SE

5.25 ACTA

ACTA (Applied Cognitive Task Analysis), (tillimpad kognitiv uppgiftsanalys), gér ut pa att
fa information om en uppgift genom att intervjua experter inom omradet. Man har stod i me-
toden av texter och tabeller som man rekommenderas anvidnda. (Hutton & Militello, 1997;
Klein & Militello, 1997; Militello & Hutton, 1998). Man borjar med att gora ett uppgifis-
diagram, dir man beskriver uppgiften i mellan tre till sex steg. Exempel pa fragor man kan
stdlla ar: Téank pa hur du gor nir du utfor (aktuell uppgift)”. ”’Kan du bryta ner uppgiften i tre
till sex steg?” och ”Vilka av de hir stegen som du just identifierade dr kognitivt krdvande?”.
Direfter viljer man ut en eller flera uppgifter som intressanta for vidare analys, till exempel,
for att de dr kognitivt krdvande. Man gor dd en kunskapsgranskning av de uppgifterna. Nu
uppréttar man en tabell 6ver intressanta fragor. Man har stod av rekommenderade “’priméra
frdgor” och tilldggsfragor”. I tabellen fyller man sedan i resultatet frdn en intervju med ex-
perten, under rubrikerna “Ledtrddar” och Varfor svart”. Nésta steg ar att gora en simule-
ringsintervju. Simuleringsintervjun sétter expertens problemldsning i ett sammanhang och ger
detaljerad information om expertens kognitiva processer. Aven hir har man stéd av metoden,
genom en rekommenderad tabell, med rubrikerna “Héndelser”, ”Handlingar”, "Situations-
bedomning”, ”Avgorande ledtrddar” och ”"Mojliga misstag”. Till sist kan man sammanstilla
data fran flera intervjuer i en tabell oéver kognitiva krav. D& far man ocksa data organiserade
sa att det kan vara littare att se monster i datamingden.
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ACTA

Krav Beskrivning

Nér i utvecklings- ACTA kan med fordel anvéndas tidigt i utvecklingsprocessen.

processen

Resurser Eftersom metoden begréinsar sig till samtal och intervjuer med experter
ar metoden ganska billig.

Formaga ACTA ir ganska latt att anvinda. Man far stdd i metodiken av fardiga

forslag till fragor, vilket underléttar. Man behdver inte vara mycket
insatt i problemomradet for att anvéinda metoden, d4ven om resultatet
naturligtvis blir beroende av det (Liitzhoft, 1999; Susi, 1999).

Med/utan anvandare

ACTA utfors ihop med experter inom det studerade omrédet.

Teoretisk bakgrund

Uppgiftsanalys har tillimpats linge. Anvandandet av kognitiv uppgifts-
analys har okat i takt med att manga arbetsuppgifter har kognitiva krav
som en viktig del av kritiska skeden i arbetet. Teorier om naturalistiskt
beslutsfattande utgor en viktig bakgrund for metoden (t.ex., Klein m.fl.,
1993).

Mognadsgrad

Metoden har inte funnits sé lange, dock har flera olika doméner pro-
vats.

Reliabilitet

Resultatet beror till en del pa vilka man viljer ut som experter, hur
manga och hur man véger ihop deras synpunkter.

Validitet

En nackdel ar att det &r svart att verifiera resultatet frin analysen. En
annan nackdel 4r att man bara pratar med experter. Det kan ju faktiskt
vara sé att dven nyborjare har nagot att bidra med. Till exempel, delar
av utbildningen kanske inte var densamma for experterna som for ny-
borjarna.

Sensitivitet/Kéanslighet

Metoden har inte hog kinslighet. Ofta far man dock reda pa generella
monster.

Diagnosticitet

Ganska bra. Ibland kan det vara svart att analysera de bakomliggande
orsakerna.

Typ av fel som hittas

En fordel ar att man inte i forvdg méaste veta vilka kritiska situationer
man vill studera, utan det ”véixer fram” efterhand.

Resultatanalys

For metoden typiska tabeller anvénds att fa en tydlig struktur i data-
mingden.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Andra kognitiva uppgiftsanalysmetoder kan ge motsvarande informa-
tion. Aven uppgiftsanalysmetoder, som ej primirt fokuserar pa kogni-
tiva aspekter, kan ge liknande information. Kénnetecknande for ACTA
ar att endast experter anvands.

Kompletterande metoder

Metoden bor kompletteras med intryck fran icke-experter, eller fran
andra typer av experter dn anvéndare.

Tillampbarhet

Tillgang pa experter (anvidndare) &r ett krav. Hog tillampbarhet 6ver
domén och tid.

Storande/Patringande

Ej sérkilt storande/patringande.

Anvindares acceptans

Hog.
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5.26 Heuristisk utviirdering
Heuristisk utvirdering dr en analytisk expertmetod, som genomfors av anvindbarhetsexperter,
designers, eller motsvarande, for att systematisk granska/inspektera ett grianssnitts design med
avseende pé dess anvindbarhet (Nielsen, 1993). Malséttningen dr att tidigt hitta anvdndbar-
hetsproblem hos ett grinssnitt. Vid heuristisk utviardering undersoker utvirderarna grénssnit-
tet och bedomer dess dverensstimmelse med kénda anvdndbarhetsprinciper (Nielsen, 1993).
Vanligen anvinds Nielsens principer (se ytterligare beskrivning, sid. 100).
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Heuristisk utvirdering

Krav

Beskrivning

Nér i utvecklings-
processen

Vanligen relativt tidigt. Enligt Faulkner (2000), synnerligen ladmpligt
under den tidiga utvarderingsprocessen for att allvarligare fel skall
kunna elimineras innan riktiga anvéndarforsok genomfors.

Kan #ven anvéndas parallellt med anvéndartestning, eftersom meto-
derna vanligen inte hittar samma typ av fel.

Resurser

Billig metod. I synnerhet jamfort med anvéndarstudier som vanligen &r
mycket kostsamma.

Kréaver flera utviarderare. Mest kostnadseffektivt dr 5 utvirderare
(Nielsen, 1993).

Formaga

Utvirderarna bor helst vara anvandbarhetsexperter eller motsvarande.
Utnyttjandet av en lista med principer for design, underléttar dock ge-
nomforandet, varfor 4ven andra typer av experter, exempelvis grans-

snittsdesigners och konstruktorer vid behov kan delta i utvirderingen.

Kraver kunskap om, eller vana vid, systemet som skall utvirderas.
Vanligen krévs dven doménkunskap.

Med/utan anvindare

Utan anvéndare.

Teoretisk bakgrund

Vid Heuristisk utvardering testar MSI-experter systemets overens-
stimmelse med uppstillda anvéndbarhetsprinciper. Ofta anvénds
Nielsens principer (se ytterligare beskrivning, sid. 100). Detta gors
vanligen tidigt, for att eliminera uppenbara fel, innan prototypen
genomgétt testning med anvandare/forsdkspersoner.

I princip kan heuristisk utvirdering utféras av en enda utvérderare.
Enskilda utvérderare tenderar dock att missa flertalet anvindbarhets-
problem, varfor bast resultat fas genom summering av resultatet fran
flera utvirderare (Nielsen, 1993). Ju fler utvirderare som anvinds,
desto fler fel hittas. Fem utvarderare brukar dock uppskattningsvis hitta
75 % av anvindbarhetsproblemen, och anses darfor vanligen som det
mest kostnadseffektiva antalet (Preece m.fl., 1994). Mindre &n tre
utvarderare bor dock inte anviandas (Nielsen, 1993). Med fler 4n fem
utvirderare avtar nyttan av varje ytterligare utvéarderare (se figur 5, sid.
100). Antal utvérderare &r dock dven beroende pa forhéllandet mellan
kostnad och nytta, varfor fler utvirderare kan anvéndas om anviandbar-
het dr mycket kritiskt (Nielsen, 1993).

Mognadsgrad

Relativt ny metod.

Reliabilitet

Relativt god, men beroende pé utvéirderarens kompetens.

Validitet

Béde testsituationen och MSI-experten som utvérderare skiljer sig fran
systemets naturliga arbetsmiljo. Lag ekologisk validitet.

Sensitivitet/Kéanslighet

God kénslighet for grova uppenbara fel. Kan vara svart att upptiacka
sekvenser av fel och vilka konsekvenser ett fel kan fa.

Diagnosticitet

Huvudsakligen kvalitativ analys. Statistiska analyser ar vanligen de-
skriptiva.

Typ av fel som hittas

Identifierar manga problem, med fem utvérderare hittas vanligen 75 %
av anvéndbarhetsproblemen (Nielsen, 1993).

Resultatanalys

Huvudsakligen kvalitativ. Kvantifiering kan goras av frekvens av olika
typer av problem.

Andra metoder som ger
motsvarande information

Andra analytiska expertmetoder, exempelvis kognitiv walkthrough och
pluralistisk walkthrough.

Kompletterande metoder

Anvindartestning, pluralistisk walkthrough.

Tillampbarhet

Kan tillimpas pa de flesta system/prototyper.

Storande/Patrangande
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Anvindares acceptans

Referenser

Faulkner, X. (2000). Usability engineering. Basingstoke:
Macmillan Press Ltd.

Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Boston: Academic Press,
Inc.

Preece, J., Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, S., &
Carey, T. (1994). Human-Computer Interaction. Wokingham:
Addison-Wesley.

_99_




FOI-R--1295--SE

Ytterligare beskrivning av Heuristisk utvirdering

Nielsens principer (Nielsen, 1993):

Enkel och naturlig dialog — All 6verflodig information konkurrerar med relevant
information. All information skall ges i naturlig och logisk ordning.

Tala anvindarens sprak — Dialogen skall vara tydligt formulerad i ord och uttryck
som &r bekanta for anvéindaren, och inte i systemorienterade termer.

Minimera anvindarens minnesbelastning — Anvandaren skall inte behova komma ihag
information mellan olika delar av dialogen. Hjélp for anvéndning av systemet skall
vara synlig, eller lattaitkomlig nir den behovs.

Overensstimmelse — Anvindaren skall inte behdva vara osiker pd om olika ord,
situationer eller handlingar innebar samma sak.

Aterkoppling — Systemet skall hela tiden hélla anvindaren informerad om vad som
hénder, genom tillricklig aterkoppling inom rimlig tid.

Tydligt markerade utgangar — Anvéndare véljer ofta funktioner av misstag och beho-
ver darfor tydligt markerade “nddutgéngar” {or att enkelt avsluta funktioner.

Genviigar — Okar hastigheten for expertanvindare. Gor att systemet passar for bade
nybdrjare och experter.

Bra felmeddelanden — De skall uttryckas med ldttbegripligt sprdk som noggrant anger
felet och konstruktivt foreslar en 16sning.

Férebygga fel — Annu bittre 4n bra felmeddelanden ir en omsorgsfull design som for-
hindrar att problem uppstar.

Hjdilp och dokumentation — Bist &r om systemet kan anvidndas utan dokumentation.
Om dokumentation dndd behovs skall information vara létt att hitta, vara fokuserad pa
anvindarens uppgift, lista konkreta steg, och inte vara for omfangsrik.

100 %

75 %

50 % /

25 %

Proportion funna
anvandbarhetsprobl

0% T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15

Antal utvarderare

Figur 5. Proportion anvandbarhetsproblem som hittas med heuris-
tisk utvardering som funktion av antal utvarderare (anpassad efter
Nielsen, 1993).
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Appendix. Ordlista och Begreppsforklaringar

ACTA (Applied Cognitive Task Analysis) Metod for kognitiv uppgiftsanalys. Bestar av
uppgiftsdiagram, kunskapsgranskning och simuleringsintervjuer.

Beroendevariabel Den eller de variabler som man mater vid ett test. Exempelvis tid
for att utfora en viss uppagift.

BFRS (BedFord Rating Scale) Subjektiv metod for att mata mental arbetsbelastning.
Har utvecklats fran Cooper-Harper skalor.

CC-SART (Cognitive Compatibility-SART [Situation Awareness Rating Technique]) Subjek-
tiv metod for att mata situationsmedvetande. Ar en vidareutveckling av SART dar
forsdkspersonerna aven far skatta kognitiv kompatibilitet.

Cooper-Harper skalor Subjektiv metod for att mata mental arbetsbelastning hos pilo-
ter.

Cooper-Harper skalor specialanpassade for situationsmedvetande Subjektiv metod
for att mata situationsmedvetande. Metoden har utvecklats av FOI och bestar av en
modifierad version av Cooper-Harper skalor.

Delad uppmarksamhet FOormagan att samtidigt uppmarksamma tva eller flera infor-
mationskallor.

Ekologisk validitet Huruvida sjalva genomférandet av utvarderingen (matmetoden
etc.) paverkar anvandarnas/forsdkspersonernas beteende och darmed resultatet for
utvarderingen.

EOG (Elektro-okulografi) Matning av égonrdrelser via elektroder placerade runt 6go-
nen. EOG-mattet férandras med de visuella kraven fér en uppgift.

EPOG (Eye-Point-of-Gaze) EPOG innebar blickpunktsregistrering. Matning kan goras
av vart blicken riktas, t.ex. pa vilken display en operator tittar vid en viss tidpunkt.

Extern validitet Att resultaten fran en undersokning kan generaliseras till andra lik-
nande situationer.

Fixering Lasning av 6gonens riktning till en detalj i omgivningen. Under fixering kan
informationsinhamtning ske.

Granssnitt eller Anvandargranssnitt. Inom MSI granssnittet mellan systemet och an-
vandaren: den del av systemet som anvandaren arbetar med, dvs. skarmbilder, ma-
tare, knappar, reglage etc.

Hawthorne effekten Att observatérens narvaro, eller studiens genomférande, medfér

att beteendet hos de méanniskor som observeras omedvetet avviker fran deras nor-
mala beteende.
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Hierarkisk uppgiftsanalys Uppgiftsanalys dar uppgifter delas upp i deluppgifter, vilka
i sin tur genomgar en egen uppgiftsanalys, osv. tills tillracklig detaljeringsniva upp-
natts.

Heuristisk utvardering Expertmetod dar systematisk genomgang av ett system med
avseende pa anvandbarhetsproblem genomférs av anvandbarhetsexperter.

Intern validitet Att en matmetod mater vad den avser att mata.

Iterativ design En cyklisk designprocess dar exempelvis en prototyp designas, ut-
varderas, designas om, utvarderas igen, osv. tills uppstallda krav uppnas.

Kognition Inom psykologi, samlingsbegrepp for: varseblivning, minne, begreppsbild-
ning, resonerande, problemldsning och uppmarksamhet

Kognitiv uppgiftsanalys Uppgiftsanalyser som 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.

Kognitiv walkthrough Walkthrough som fokuserar pa kognitiva processer.
Kvalitativa metoder Utvarderingsmetoder dar forskaren sjalv befinner sig i den miljo
som analyseras. Forsoker att uppfanga bade handlingar och innebérden av hand-

lingarna och darmed ge en helhetsbeskrivning. Ger ofta data som kan kategoriseras,
men inte dversattas till numeriska matt.

Kvantitativa metoder Utvarderingsmetoder som ger data bestaende av numeriska
varden.

Likertskala Skattningsskala dar varje alternativ ar ett pastaende.

Lingvistisk Sprakvetenskaplig, som avser spraket.

Mentala modeller Férmagan att organisera minnen som behdvs for att forsta speci-
fika situationer. Anvands for att organisera erfarenheter av sig sjalv, andra manni-
skor, miljon och av de tekniska system man interagerar med.

Mentala processer Varseblivande, tankande, varderingar, emotioner etc.

Modifierade Cooper-Harper skalor Subjektiv metod for att mata mental arbetsbelast-
ning. Vidareutveckling av Cooper-Harper skalor som ej begransas till piloter, utan
mater aven generell mental arbetsbelastning.

NASA-TLX (Task Load Index) Subjektiv metod for att mata mental arbetsbelastning.
Bygger pa deltagarnas skattning av mentala krav, fysiska krav, tidspress, prestation,

anstrangning och frustration.

Nielsens principer Tio principer for anvandbarhet, anvands ofta vid heuristisk utvar-
dering.
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Oberoende variabel Den variabel som man vill fa veta nagot om nar ett forsék
genomfors. Exempelvis typ av system, hur olika versioner av design paverkar pre-
stationen.

Pappersprototyper Prototyper skapade med vanligt ritpapper, anvands vanligen for
att modellera olika skarmbilder.

Psykofysiologiska metoder  Metoder dar matningar av fysiologiska reaktioner i
kroppen gors. Exempelvis: hjartfrekvens, variation i hjartfrekvens, pupillstorlek, 6gon-
rorelser och 6gonblinkningar. Nar resultaten analyseras gors antagandet att upp-
matta fysiologiska reaktioner beror pa psykologiska processer, t.ex. mental arbets-
belastning eller brist pa situationsmedvetande.

Reliabilitet Huruvida en matmetod ar stabil. Att den ger samma resultat vid uppre-
pade mattillfallen.

Retrospektiva metoder Utvarderingsmetoder dar en anvandarstudie spelas in pa vi-
deo, och inspelningen efter genomford utvardering gas igenom av férsoksledaren
och anvandaren tillsammans.

Sackad Forflyttning av blicken fran en fixering till nasta.

SAGAT (Situation Awareness Global Assessment Technique) Subjektiv metod for att
mata situationsmedvetande, dar férsdkspersoner far besvara fragor nar en simule-
ring fryses.

SART (Situation Awareness Rating Technique) Subjektiv metod for att mata situations-
medvetande, dar férsdkspersoner bl.a. skattar hur mycket uppmarksamhet de har
och behdver att ha.

Situationsmedvetande Formagan att uppfatta vad som hander i omgivningen, forsta
vad som hander, och kunna forutsdga vad som kommer att handa.

Skattningsskala Metod for att besvara enkatfraga, bestar av flera numrerade alterna-
tiv, dar ett lagre varde exempelvis innebar en mer positiv bedomning, eller tvart om.

Storvariabel Okontrollerad yttre variabel som kan paverka resultatet vid ett forsok.
Exempelvis stérande ljud som kan paverka prestationen vid ett forsok, eller olika for-
utsattningar for grupper av anvandare som jamfors.

SWAT (Subjective Workload Assessment Technique) Subjektiv metod for att mata mental
arbetsbelastning. Bygger pa varje deltagares skattade niva av temporal belastning,
mental anstrangning och stress.

Tanka hogt Utvarderingsmetod dar anvandarna under arbetet genom att "tanka hogt”
talar om vad de gor, varfér de gor det, och vad de tanker pa nar de gor det.

Uppgiftsanalys Generell term for analyser som gors av de uppgifter som anvandare
utfor med ett system. Syftet ar att forutsdga problem, utvardera system med avse-
ende pa anvandbarhet eller funktionella krav, férutsdga prestation, mata systems
komplexitet och larbarhet.
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Validitet Att en utvarderingsmetod mater vad det som den har designats att mata.

Walkthroughs Strukturerade metoder dar anvandbarhetsexperter sjalva gar igenom

system/prototyper med syftet att hitta anvandbarhetsproblem tidigt i utvecklings-
cykeln.

Wizard of Oz Simuleringsmetod dar anvandaren arbetar med vad han/hon tror ar ett
datoriserat system. | sjalva verket ar det en manniska som fran en annan

plats/terminal simulerar systemet, eller delar av det, genom att mata in relevanta svar
till anvandaren.
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