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When you can measure what you are speaking about,
and express it in numbers, you know something about it;
but when you cannot measure it, when you cannot express it in numbers,

your knowledge is of a meagre and unsatisfactory kind.

- William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907)
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Trondheimsmiljeet pa sikkerhetsforskning har over den siste tjuedrsperioden utviklet en rekke
modeller for & analysere og kvantifisere risiko hvor menneskelige, tekniske og organisatoriske
forhold (MTO) hensynstas. Alle disse modellene forsegker & kombinere eksisterende risikomodeller
med nye detaljmodeller for & fange opp MTO aspektene. Den siste publiserte versjonen av disse
modellene er Risk OMT. Denne modellen ble utviklet for olje- og gassnaringen. I prosjektoppgaven
har kandidaten satt seg inn i denne og andre modeller, og det er avdekket et behov for & teste

Risk OMT for andre virksomheter. I denne masteroppgaven skal derfor kandidaten forseke &
tilpasse Risk OMT til jernbanevirksomhet. Spesielt interessant er trafikkstyring 1 situasjoner hvor
fjernstyring faller ut. I denne oppgaven skal kandidaten spesielt:

1. Sette seg inn 1 prinsippene for trafikkstyring, og spesielt for situasjoner med manuell
togfremforing

2. Identifisere eksisterende risikoanalyser gjennomfort av Jernbaneverket som omhandler
trafikkstyring

3. I samarbeid med Jernbaneverket velge ut relevante hendelser som Jernbaneverket har gransket,
og som kan belyse relevante risikopdvirkende faktorer, sdkalte RIFer

4. Sette seg inn i teori for meningsskaping (sensemaking) for bedre & kunne analysere aspekter av
situasjonsforstaelse (situation awarenes) som ofte er et kritisk forhold i slike hendelser

5. Identifisere relevante kvalitative pavirkningsmodeller for valgte risikopavirkende faktorer for
aktuelle scenarioer identifisert i risikoanalysene

6. Fastsette tallverdier som skal benyttes i en kvantitativ modellering

Det vurderes som lite sannsynlig at det blir tid til 8 implementere en kvantitativ modell, slik at
hovedfokus blir & legge grunnlag for & kunne implementere en slik modell.

Oppgavelosningen skal basere seg pa eventuelle standarder og praktiske retningslinjer som
foreligger og anbefales. Dette skal skje 1 nert samarbeid med veiledere og fagansvarlig. For gvrig
skal det vaere et aktivt samspill med veiledere.
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Innen tre uker etter at oppgaveteksten er utlevert, skal det leveres en forstudierapport som skal
inneholde folgende:

* En analyse av oppgavens problemstillinger.

* En beskrivelse av de arbeidsoppgaver som skal gjennomferes for losning av oppgaven.
Denne beskrivelsen skal munne ut i en klar definisjon av arbeidsoppgavenes innhold og
omfang.

* En tidsplan for fremdriften av prosjektet. Planen skal utformes som et Gantt-skjema med
angivelse av de enkelte arbeidsoppgavenes terminer, samt med angivelse av milepaler i
arbeidet.

Forstudierapporten er en del av oppgavebesvarelsen og skal innarbeides 1 denne. Det samme skal
senere fremdrifts- og avviksrapporter. Ved bedemmelsen av arbeidet legges det vekt pd at
gjennomfoeringen er godt dokumentert.

Besvarelsen redigeres mest mulig som en forskningsrapport med et sammendrag bade pd norsk og
engelsk, konklusjon, litteraturliste, innholdsfortegnelse etc. Ved utarbeidelsen av teksten skal
kandidaten legge vekt pa & gjore teksten oversiktlig og velskrevet. Med henblikk pd lesning av
besvarelsen er det viktig at de nedvendige henvisninger for korresponderende steder i tekst, tabeller
og figurer anfores pé begge steder. Ved bedommelsen legges det stor vekt pa at resultatene er
grundig bearbeidet, at de oppstilles tabellarisk og/eller grafisk pé en oversiktlig mate og diskuteres
utforlig.

Materiell som er utviklet i forbindelse med oppgaven, s& som programvare eller fysisk utstyr er en
del av besvarelsen. Dokumentasjon for korrekt bruk av dette skal s& langt som mulig ogsd vedlegges
besvarelsen.

Kandidaten skal rette seg etter arbeidsreglementet ved bedriften samt etter eventuelle andre pélegg
fra bedriftsledelsen. Det tillates ikke at kandidaten griper inn i betjeningen av produksjons-
maskineriet, idet alle ordrer skal formidles pa vanlig mate gjennom fabrikkens bedriftsledelse.

Eventuelle reiseutgifter, kopierings- og telefonutgifter ma bere av studenten selv med mindre andre
avtaler foreligger.

Hvis kandidaten under arbeidet med oppgaven steter pd vanskeligheter, som ikke var forutsett ved
oppgavens utforming og som eventuelt vil kunne kreve endringer i eller utelatelse av enkelte
spersmél fra oppgaven, skal dette straks tas opp med instituttet.

Oppgaveteksten skal vedlegges besvarelsen og plasseres umiddelbart etter tittelsiden.

Innleveringsfrist: 10. juni 2014.
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Forord

Denne teksten er en masteroppgave som avslutning pa sivilingenigrutdanningen Produktutvikling og
produksjon pa NTNU, med spesialisering innenfor sikkerhet, palitelighet og vedlikehold pa institutt for
produksjon- og kvalitetsteknikk (IPK). Oppgaven er blitt skrevet varen 2014, og er en fortsettelse av
prosjektoppgaven fra hgsten 2013.

Arbeidet med masteroppgaven har vert under veiledning fra bade IPK, gjennom professor Jgrn Vatn,
og Jernbaneverket. Age Grgnli har vert veileder fra Jernbaneverket (JBV) sin side og er ansvarlig for
trafikkreglene for JBV sitt nett. JBV har stilt med relevant data og tidligere arbeid til disposisjon, som
har muliggjort & besvare masteroppgavens problemstilling. JBV har ogsa tilrettelagt for dybdeinterviju,
som har veart av stor betydning for arbeidet med oppgaven. Samarbeidet med JBV har vert i form av
jevnlige mgter og korrespondanse per e-post. Jgrn Vatn har ogsa en liten stillingsprosent i JBV, men er

veileder for oppgaven gjennom sin stilling som professor ved NTNU.

Leseren forventes a ha en grunnleggende forstaelse for begrep og metoder relatert til risiko og risiko-
analyse. Det er ogsa fordelaktig om leseren har innsikt i Risk_OMT-rammeverket gjennom kjennskap til
tilgjengelig litteratur om metoden, eller prosjektoppgaven (Eriksen, [2013) som denne masteroppgaven i
stor grad er en fortsettelse av. Det viktigste er likevel at leseren har en interesse for sikkerhetsarbeid og

jernbanevirksombhet.
Masteroppgaven er skrevet pa norsk ettersom JBV har norsk som arbeidssprak.

Trondheim, 2014-06-10

[

Aslak Agersborg Eriksen
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Summary

Increased focus on the interaction between human, technical and organisational (MTO) factors and their
effect on the risk picture, has led to the demand of methods that enable risk analysis and quantification
with these factors included. This thesis describes a result of the research within this area — Risk modelling:
Integration of Organisational, Human and Technical factors (Risk OMT), where the original intended

area of application was maintenance operations in the oil and gas industry.

The thesis has two main objectives. The first is to present a pilot study of Risk OMT within the or-
ganisation Jernbaneverket (JBV) on a different scenario than maintenance operations. Consequently, a
summarised description of how JBV may continue the work within their organisation is presented. The
second objective is to further develop the Risk OMT framework for operations where communication
and time are central factors, through the application of theory and models related to situation awareness,

for instance.

In order to map the relevant values for the Risk OMT model related to the scenario of "oral permission
for passing stop signal", several analyses are performed. This thesis presents two analyses of past events
with near-collisions between trains, task analyses for traffic controller and train driver, and interviews are
carried out to gather expert assessments. The concept of situation awareness is described to broaden the
theoretical foundation. Human reliability methods which account for the potential effect available time

has on human error probability are also included.

As a consequence of the analyses and the theoretical insight, a revised Risk OMT model is presented
for scenarios with similar characteristics as the one described in this thesis. This framework enables
modelling of situation awareness as a stochastic variable with inherent uncertainty (aleatoric uncertain-
ty). Furthermore, the situation awareness variable is assumed to only be affected by risk influencing
factors. The further development of Risk OMT model means that it may be applied on a broader range of
operations. The interdisciplinary application also emphasises the possibility of further investigating the
integration of MTO-aspects in Risk OMT. The situation awareness variable is the only "online" variable
in the model, and this may permit new possible application areas for the Risk OMT framework as a risk
management tool. Potential challenges regarding the adapted model are emphasised as potential topics
for further research. These are mainly related to the decision of solely modelling risk influencing factors
to have an impact on situation awareness, and that these risk influencing factors are affecting the basic
events in the model both directly and indirectly. Another aspect is the competence and methods requi-
red through application. This may be challenging within the situation awareness field of study, where

implementations outside of aviation have been relatively untested.

Necessary values for calculation for certain aspects of the scenario, are identified through the application
of the revised Risk OMT model. Due to the limitations of this thesis, a complete implementation of the
model is not performed, and recommendations for further work for JBV with gathering expert assess-

ments and other information are outlined. The implementation and necessary development of the Risk
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OMT framework demonstrates that the model may be applied within a variety of operations and possible
to adapt. The application indicates also that there are several areas open for further development, which

could broaden the use of Risk OMT in a risk management context.

Sammendrag

@kt fokus pa samspillet mellom menneskelige, tekniske og organisasjonelle (MTO) faktorer og deres pa-
virkning pa risikobildet, har medfgrt at metoder for & anlysere og kvantifisere risiko med MTO-aspektene
er etterspurt. Oppgaven beskriver et resultat av sikkerhetsforskning for & integrere MTO-aspektene — Risk
modelling: Integration of Organisational, Human and Technical factors (Risk OMT), som opprinnelig

ble utviklet for vedlikeholdsoperasjoner i olje- og gassnaringen.

Denne oppgaven har hatt to hovedmal. Det fgrste var a iverksette et pilotprosjekt med Risk OMT i orga-
nisasjonen JBV pa et annet scenario enn vedlikeholdsoperasjoner. Som en konsekvens skulle en oppsum-
mering av hvordan JBV kan fglge opp arbeidet i denne oppgaven bli presentert. Det andre hovedmalet
var a videreutvikle Risk OMT-modellen for scenarioer hvor kommunikasjon og tid en sentrale faktorer,

ved bruk av teori som situasjonsforstaelse.

For a kartlegge relevante verdier i Risk OMT-modellen for scenarioet med telefonkjgring, er analyser
av tidligere hendelser med tillgp til sammenstgt mellom tog gjennomfgrt, oppgaveanalyser foretatt, samt
at dybdeintervjuer er benyttet for a innhente ekspertvurderinger. Med hensikt & utvide det teoretiske
grunnlaget er ogsa konseptet situasjonsforstaelse forklart. Metoder som fokuserer pa pavirkningen av tid

pa sannsynlighet for menneskelig feil er ogsa beskrevet.

Som fglge av analysene og den teoretiske innsikten, er det foreslatt en videreutvikling av Risk OMT-
modellen for scenarioer med lignende karakteristikker som telefonkjgring. Denne modellen modellerer
situasjonsforstaelsen som en stokastisk variabel med variabilitet (aleatorisk usikkerhet), som kun blir pa-
virket av risikopavirkende faktorer. En metode for a beregne den menneskelige feilsannsynligheten med
bade effekten fra de risikopavirkende faktorene og fra situasjonsforstaelsen er ogsa forklart. Videreut-
viklingen medfgrer at Risk OMT-modellen kan bli anvendt pa et bredere spekter av operasjoner. Denne
tverrfaglige anvendelsen apner ogsa for videre arbeid for a inkludere MTO-aspektene i sikkerhetsarbeid,
og for Risk OMT-modellen er det interessante muligheter som potensielt venter, ettersom situasjonsfor-
staelse er den eneste tilstanden eller «online» variabelen i modellen. Samtidig trekkes det frem mulige
utfordringer med modellen som bgr undersgkes nermere ved videre forskning. Disse utfordringene er
hovedsaklig relatert til beslutningen om a kun inkludere effekten av risikopavirkende faktorer pa situa-
sjonsforstaelsen, og at disse faktorene pavirker basishendelsene bade direkte og indirekte. Et annet punkt
er kompetansen og metodene som ma innhentes og anvendes ved anvendelse. Dette kan vere utfordrende

innenfor fagfeltet situasjonsforstaelse der anvendelser utenfor luftfart er lite utprgvd.

Ved anvendelse av den videreutviklede Risk OMT-modellen, identifiseres ngdvendige verdier for be-

regning av modellen for enkelte aspekter av scenarioet telefonkjgring. Ettersom anvendelsen ikke er
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fullstendig for telefonkjgring, er anbefalinger for videre arbeid for JBV med innhenting av informasjon
og ekspertvurderinger beskrevet. Anvendelsen, og den ngdvendige videreutviklingen, av Risk OMT-
rammeverket demonstrerer at modellen kan bli implementert pa flere typer operasjoner, og at det er mulig
a tilpasse. Implementeringen indikerer ogsa at det er omrader der det er muligheter for videreutvikling,

som kan implisere at Risk OMT sin bredde som risikostyringsverktgy kan gkes.
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Kapittel 1

Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Det foregar mye sikkerhetsarbeid i Norge pa tvers av alle sektorer, men det er ingen kontroversiell pa-
stand at mye av den fremste forskningen relatert til a forhindre eller redusere storulykkerisiko foregar i
olje- og gassektoren. En stor del av sikkerhetsarbeidet i olje- og gassindustrien i Norge er ogsa inspirert
av praksis i for eksempel kjernekraftsektoren. Disse nyvinningene er i de fleste tilfeller overfgrbare til
andre industrier og sektorer, og det er flere tilfeller der dette har vert vellykket. Barrierefilosofien er et

eksempel.

Risikomodeller med integrasjon av MTO-aspektene har i stgrre grad blitt utviklet og anvendt i sikker-
hetsarbeid de siste arene. En medvirkende arsak til dette er en stgrre bevissthet rundt den kritiske rollen
til MTO-faktorene i storulykker pa tvers av industrier. Ifglge Petroleumstilsynet var for eksempel nes-
ten to tredeler av alle lekkasjer pa offshore-installasjoner i perioden 2001-2005 et resultat av manuelle
operasjoner og inngrep, med nedstenginger og oppstarter ogsa inkludert (PSA; se Vinnem et al.[2006). I
jernbanesektoren er ogsa dette samspillet relevant. Granskinger fra for eksempel hendelsen med 1gpske
godsvogner pa Sjursgya i 2010 avdekket at menneskelige og organisasjonelle faktorer har vert sentrale
(SHT, 2011).

Forskningsprosjektet Risk modelling: Integration of Organisational, Human and Technical factors (Gran
et al., 2012; [Vinnem et al., [2012) — heretter Risk OMT — presenterte en relativt ny metode (arbeidet
pagikk fra 2007 til 2011) for & analysere og kvantifisere risiko hvor menneskelige, tekniske og organi-
satoriske (MTO) forhold hensyntas. Dette rammeverket er blitt utviklet for olje- og gassn@ringen med
primert fokus pa lekkasjerisiko, og er i stor grad basert pa arbeidet i tidligere prosjekter som Barrier and
Operational Risk Analysis (BORA, Seljelid et al.|2007) og Operasjonell Tilstand Sikkerhet (OTS, |Sklet
et al.||2010). Rammeverket til Risk OMT og de relaterte metodene BORA og OTS, i tillegg til relevant
teori, er beskrevet av |[Eriksen| (2013)). I|Eriksen| (2013) og [Vinnem! (2011)) blir det argumentert at ramme-
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verkets overordnede prinsipper er overfgrbare til andre sektorer, og i denne sammenhengen fremheves

jernbanesektoren.

1.1.1 Innledning

Malet i denne oppgaven er & se pa Risk OMT i jernbanesammenheng. I samrdd med Jernbaneverket
(heretter JBV) og veileder ble man enige om & ta utgangspunkt i et scenario hvor MTO-aspektene er
sentrale. Et annet aspekt med a introdusere Risk OMT-metoden i jernbanesektoren er a integrere den
i JBV sitt sikkerhetsarbeid, og det er derfor viktig at den blir anvendt pa et interessant scenario for
organisasjonen. I samarbeid med JBV og NTNU/IPK er man omforent om at telefonkjgring som fglge
av feil med fjernstyring er en passende situasjon innenfor jernbanevirksomhet, hvor et «pilotprosjekt»
med Risk OMT kan utfdres.

Togframfgring ved feil med fjernstyring kan tolkes som situasjoner hvor det introduseres nye kritiske
faktorer, som for eksempel tid og kommunikasjon. Dette betyr altsd at casen ikke blir sett pd som re-
presentativ for hele jernbanesektoren. Tilpasningen av Risk OMT-rammeverket for dette scenarioet vil
sannsynligvis medfgre at man ma utvide det teoretiske grunnlaget utover hva som ble presentert i Eriksen
(2013). Dette skyldes hovedsaklig at operasjonene grovt sett kan karakteriseres som relatert til utfgrelse
i det opprinnelige scenarioet i prosessindustrien. Denne pastanden betyr at teori innenfor blant annet si-
tuasjonsforstaelse vil bli beskrevet i masteroppgaven, og det vil ogsa bli vurdert hvorvidt dette er relevant

for Risk OMT-rammeverket.

1.2 Formal med oppgaven

Formalet med masteroppgaven er a forsgke og anvende prinsippene til Risk OMT i et scenario fra jern-
banevirksomhet. Dette scenarioet er togframfgring gjennom kommunikasjon mellom hovedsaklig togle-
der og fgrer — sakalt «telefonkjgring». Dette kan ogsa tolkes som en viderefgring av arbeidet presentert i

Eriksen| (2013)), hvor Risk OMT sin metode for a integrere MTO-aspektene ble undersgkt.

Pa grunn av casen sin natur, vil dette bety at oppgaven vil etterstreve & videreutvikle Risk OMT-rammeverket

for liknende situasjoner — hvor beslutningstaking, kommunikasjon og tid er kritiske faktorer.

1.2.1 Litteratursgk

Risk OMT-prosjektet (Vinnem et al., [2012; |Gran et al., [2012) var et samarbeidsprosjekt mellom aka-
demia og naringsliv. Det har ikke vart helhjertede forsgk pa & anvende Risk OMT-metoden utenfor
vedlikeholdsoperasjoner i prosessindustrien, selv om det har vert delvis implementering i brgnnope-

rasjoner i bade |Okstad et al.| (2009) og [Eriksen| (2013)). Det har ogsa blitt poengtert av deltakere i Risk
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OMT-prosjektet at det er potensial for overfgrelse av Risk OMT-metodens prinsipper til jernbanesektoren
(Vinnem, [2011)).

Metoden er ikke utbredt i neringslivet (per var 2014), men er anvendt i enkelte prosjekter i olje- og
gassektoren. Ved denne anvendelsen har det ogsa utviklet seg noen endringer i hvordan analytikerne
utfgrer analysen, og dette er hovedsaklig en forenkling av hvor omfattende man setter opp strukturen

over risikopavirkende faktorer]T]

1.2.2 Hva som gjenstar a gjgre

Overfgrbarhet av Risk OMT-rammeverket er fremhevet av flere fagpersoner. Et sakalt pilotprosjekt med a
innfgre Risk OMT i sikkerhetsarbeidet til et selskap som ikke opererer i prosessindustrien, kan kartlegge

hvordan rammeverket kan tilpasses og videreutvikles for andre organisasjoner og operasjoner.

1.3 Malsetninger

De viktigste malsetningene i masteroppgaven er disse:

i. Kartlegge relevante risikopavirkende faktorer (RIFer) for anvendelse av Risk OMT-rammeverket
sine prinsipper pa operasjoner hvor tid og kommunikasjon er sentrale parametre.
ii. Presentere teori utenfor det tradisjonelle risikoanalyse-domenet for a videreutvikle Risk OMT-
rammeverket for scenarioet beskrevet i masteroppgaven.
iii. Videreutvikle Risk OMT-rammeverkets modellering av menneskelige feil og RIF-er, basert pa
operativ virksomhet hvor tid og kommunikasjon kan anses som sentrale faktorer.

iv. Oppsummere hvordan RIFer kan kartlegges i en organisasjon som Jernbaneverket

1.4 Avgrensninger

Det valgte temaet og problemstillingen vil medfgre en del avgrensninger. Det kan argumenteres for at
anvendelse av Risk OMT-metoden pa eksempelvis vedlikeholdsoperasjoner i jernbanevirksomhet ville
vert en mindre overgang, ettersom det er mange likheter mellom disse planlagte operasjonene uavhen-
gig av industri. Derfor er det viktig & understreke at denne oppgaven fgrst og fremst gjgr et forsgk pa a
introdusere Risk OMT-rammeverket pa ett scenario i jernbanesektoren, og at dette kan forutsette en vi-
dereutvikling av Risk OMT-rammeverket pa grunn av scenarioets natur. Det medfgrer ogsa at casen med
telefonkjgring representerer et pilotprosjekt pa a introdusere Risk OMT i organisasjonen Jernbaneverket,

og at scenarioet ikke er representativt for hele jernbanesektoren sadan.

I'Se eksempelvis [Eriksen| (2013) for strukturoppsett for risikopavirkende faktorer i Risk OMT-rammeverket.
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Andre avgrensinger relatert til oppgaven og jernbanesektoren er:

o Det vil ikke bli foretatt noen kvantitativ beregning ved hjelp av Risk OMT metoden.

e Modelleringen av Risk OMT vil vere i trad med hybridmetodenE]

o Tekniske barrierer blir ikke modellert med RIFer, men er inkludert i analysene.

o Vekter eller scoringsregime for fellesfeil er ikke identifisert i analysene.

e Jernbanestrekningene er antatt fjernstyrt, og ikke bemannet med togekspedit;arerﬂ

e Det er antatt at ERTMS ikke er implementert pa jernbanestrekningeneﬂ

e Brukergrensesnitt til togleder er antatt a vere lik pa fjernstyringssentralene, selv dette kan variere
noe.

o Antar at det ikke er en strekning med akseltellereE]

1.5 Fremgangsmetode

Det er ngdvendig med innsikt i de gjeldende prosedyrene, veiledningene, arbeidsoppgavene, og lignen-
de, som er relatert til framfgring av tog ved tap av fjernstyring. Tidligere gjennomfgrte risikoanalyser
og granskingsrapporter er ogsa gunstige & undersgke. JBV, gjennom veileder, vil bista i a skaffe disse
ressursene og vil fasilitere arbeidet med oppgaven underveis i semesteret. Dybdeintervju av toglede-
re blir gjennomfgrt i oppgaven. Dette bidrar til & for eksempel identifisere relevante risikopavirkende

faktorer.

Teorien som beskrives utgjgr en betydelig andel av oppgaven, og dette er en konsekvens av hva som
kreves for & besvare problemstillingen. Tilpasningen av Risk OMT mot telefonkjgring medfgrer at det

opprinnelige teoretiske grunnlaget ma utvides.

Anvendelsen er basert pa ulike kilder relatert til prosjektene gjennomfgrt med Risk OMT (Vinnem et al.,

2006; |Gran et al., [2012)), samt annen teori presentert av|Vatn| (2013)) og [Eriksen| (2013).
Arbeidsmalene i oppgaven er:

i. Kartlegge og illustrere prosedyrer ved togframfgring nar fjernstyring er tapt.
ii. Identifisere relevante risikopavirkende faktorer for den gitte hendelsen gjennom:
o Studie av granskingsrapporter & risikoanalyser for relevante jernbanehendelser.
e Dybdeintervju av togledere.
e Oppgaveanalyse av arbeidsoppgavene ved telefonkjgring.
iii. Foresla tentativ tilpasning av Risk OMT-rammeverk basert pa relevant teori som muligens me-

ningsskaping og situasjonsforstaelse, samt studie av risikoanalyser og granskingsrapporter, og

2Se Kapittel 3| for nermere forklaring.

for forklaring.

for forklaring pd ERTMS.
for forklaring pa akselteller.

4Se Avsnitt
5Se Avsnitt
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dybdeintervju av togleder.
iv. Fastsette forslag til observert score (med tilhgrende varians), vekter og strukturelle viktigheter

som kreves i den kvantitative modellen, for et aspekt av den gitte hendelsen.

1.6 Rapportstruktur

Etter avtale med veileder er forstudie-, framdrifts- og avviksrapport utelatt fra rapporten.

e Innledning
— Kapittel 1: Beskriver oppgavens formal og hvordan de tilhgrende mélsetningene skal nas
— Kapittel 2: En introduksjon av Jernbaneverkets praksis og prosedyrer for togframfgring, med
spesielt fokus pa toglederes ansvarsomrade og telefonkjgring

Teori

— Kapittel 3: Beskrivelse av teori om Risk OMT-rammeverket, oppgaveanalyse, meningsskaping
& situasjonsforstaelse, menneskelig palitelighetsanalyser hvor tid er en ngkkelfaktor, og kvali-

tativ intervjuteknikk

Analyser
— Kapittel 4: Beskrivelse av (i) granskingsrapporter fra Jernbaneverket, som er relevant for pro-
sjektrammen, (ii) utfgrte oppgaveanalyser, og (iii) oppsummering av dybdeintervjuer med tog-

ledere.

Videreutvikling og anvendelse
— Kapittel 5: Beskrivelse av tilpasninger i Risk OMT-rammeverket som fglge av resultatene fra
analysene og dybdeintervjuene
— Kapittel 6: Anvendelse av tilpasset og videreutviklet Risk OMT, gjennom hybridmetoden, pa

scenario

Avslutning

— Kapittel 7: Konklusjon og oppsummering av oppgaven



Kapittel 2

Togframfgringsprosedyrer

2.1 Bakgrunn

JBV og jernbaneforetak ma forholde seg til trafikkreglene for JBVs nett (TJN), som er en sammenstilling
av forskriftstekst fra Togframfgringsforskriften (TFF). Disse inkluderer ogsa mer detaljerte prosedyrer

for scenarioet som er relevant for denne teksten — togframfgring ved feil med fjernstyring.

Malet med dette kapitlet er a presentere trafikkreglene for trafikkstyring pa JBVs nett. Pa grunn av be-
grensningen i oppgavens omfang vil det vare stgrst fokus pa togframfgring ved feil med fjernstyring.
I all hovedsak er disse beskrivelsene om prosedyrene og trafikkreglene basert pa TIN (Jernbaneverket,

2013) og JBVs beskrivelse av trafikksystemets infrastruktur (Jernbaneverket, 2012).

2.2 Innledningsvis om Jernbaneverket

I Norge er det JBV som er infrastrukturforvalteren for jernbane, og etaten er underlagt Samferdselsde-
partementet. Denne rollen inneberer at JBV er ansvarlig for a opprette og vedlikeholde jernbaneinfra-
strukturen, som ogsa omfatter forvaltning av kontroll- og sikkerhetssystemer for jernbaneinfrastrukturen
(Jernbaneverket, [2013)).

I oppgaven brukes faguttrykk fra blant annet jernbanesektoren, og forklaring pa disse begrepene er ved-
lagt i Vedlegg
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2.3 Togframfgring

Ved togframfgring er det toglederen som har det gverste operative ansvaret for & overvake og lede tog-
framfgringen (Jernbaneverket, 2013), og Figur [2.1] viser hvordan arbeidsplassen typisk ser ut. Togle-
derens arbeidsoppgaver varierer ut ifra strekningen vedkommende har ansvaret for. Er det en fjernstyrt
strekning styrer toglederen trafikken, men pa strekninger uten fjernstyring utfgrer bade togleder og tog-

ekspeditgr (Txp) trafikkstyringen.

Figur 2.1: Arbeidsplassen til en togleder pa Marienborg stasjon i Trondheim (Foto: Aslak Agers-
borg Eriksen / Med godkjennelse fra Jernbaneverket).

Forskjellene mellom trafikkstyringen ved fjernstyring og uten fjernstyring er relativt omfattende. Scena-
rioet beskrevet i denne oppgaven er pa en strekning med fjernstyring, og uten togekspeditgr. Derfor blir

ikke de spesifikke arbeidsoppgavene til togekspeditgrene beskrevet i detalj i denne teksten.

2.3.1 Fjernstyring

Ved fjernstyring kommuniserer sikringsanlegget pa en stasjon med en fjernstyringssentral, som blir styrt
av en togleder. Ifglge Jernbaneverket| (2012) var kun omlag 250 av 4000 kilometer dobbeltsporet pa
det norske jernbanenettet i arsskiftet 2011/12, og det vil si at over 90% av den totale infrastrukturen er
enkeltsporet. Dette er ogsa en av hovedmotivasjonene for fjernstyring ettersom det muliggjor a planlegge
kryssinger mellom tog pa stasjoner, uten at stasjonen er betjent. Dette kan gjgres effektivt som fglge av
muligheten for a programmere kryssinger. Figur illustrerer utformingen av den grafiske ruteplanen,

som er grunnlaget for de planlagte kryssingene i automatikken.
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Figur 2.2: Planlegging av togframfgring og kryssinger gjennom grafisk ruteblad, fra togleder-
sentral pa Marienborg stasjon i Trondheim. (Foto: Aslak Agersborg Eriksen / Med godkjennelse
fra Jernbaneverket).

«Feil med fjernstyring»

Det kan vere flere arsaker til at fjernstyringssentralen mister kommunikasjonen med sikringsanlegget.
I denne teksten blir begrepet «feil med fjernstyring» benyttet for a beskrive en situasjon hvor togleder
ikke kan stille signal, uten at den spesifikke arsakssammenhengen er ngdvendigvis klar. I de aller fleste
tilfeller vil togleders datasystem med brukergrensesnitt vere delvis funksjonelt slik at man fortsatt har
oversikt over en strekning, men at signalet eller signalene star i stopp. I ytterst fa tilfeller kan man fa en
sakalt «hvit stasjon», hvor brukergrensesnittet ikke gir noe informasjon om hva som skjer pa strekningen.

I disse situasjonene er toglederene i praksis blinde, og man sier at fjernstyringen er «tapt».

2.3.2 Togleder

I Norge er det togledersentraler i byene Oslo, Drammen, Hamar, Narvik, Trondheim, Bergen, Stavanger
og Kristiansand. Togledere har som oppgave a «holde oversikt, overvake og lede trafikkavviklingen og
all annen aktivitet i og ved sporet pa en sikker, punktlig og effektiv mate» (Jernbaneverket, 2013)). Det er
fortsatt togekspeditgrer pa en rekke stasjoner langs strekninger i Norge, bade med og uten fjernstyring.
Stasjoner med bade fjernstyring og togekspeditgr er ikke utbredt, men det kan vere tilfelle pa stasjoner
med hgy trafikk. En stasjon som liggen pa en fjernstyrt strekning, og som er betjent av togekspeditgr er

definert som en «grensestasjon».
Ifglge Jernbaneverket (2013) er toglederen hovedsaklig en sikkerhetsbarriere for togframfgring ved:

1. Tillatelse til kjgring forbi signaler i «stopp» (start- og sluttfasen)
2. Arbeid i spor (start- og sluttfasen)
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3. Skifting (start- og sluttfasen)

Av disse arbeidsoppgavene er det fgrste punktet mest aktuelt ved telefonkj@ring, og aspektet det vil vere

stgrst fokus pa i oppgaven.

Selv om mye av togframfgringen gar i henhold til planen, vil det veere hendelser hvor togleder ma gripe
inn. Ofte kan dette bety at togleder ma ta direkte kontakt med for eksempel fgrer eller vedlikeholdsper-
sonell i spor. Denne formen for direkte kommunikasjon mellom togleder og aktuell person er underlagt

trafikkreglene for kommunikasjon som er skissert i Jernbaneverket| (2013).

2.4 Telefonkjgring

I denne teksten blir telefonkjgring omtalt om en situasjon hvor togframfgringen skjer gjennom muntlig

tillatelse til & passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal.

Toglederne har ogsa en oversikt over sjekklister for ulike scenarioer pa arbeidsplassen sin (Jernbanever-
ket,|20144a). Disse sjekklistene er en samling av prosedyrene for togleder i det gjeldende scenarioet. Blant
disse er ogsa en sjekkliste for a gi tillatelse til & passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal. Denne
er basert pa Jernbaneverket| (2013)) sine beskrivelser av trafikkreglene og prosedyrene i en situasjon der
kommunikasjonen mellom fjernstyringssystemet og sikringsanlegget ikke fungerer. Tabell [2.1] presen-
terer innholdet i sjekklisten, ettersom dette er helt sentrale oppgaver/barrierer for ivareta sikkerheten i

scenarioet som blir beskrevet i denne oppgaven.

Hensikten med sjekklisten er & samle prosedyrene pa en mate slik at det skal bli enklere for togleder a
huske alle stegene. Samtidig er det viktig a stille spgrsmalstegn ved om sjekklisten per dags dato fanger
opp alle de ngdvendige operasjonene for a sikre trygg og effektiv telefonkjgring. For a vurdere dette
kan innsikt 1 granskingsrapporter fra nestenulykker og oppgaveanalyse for telefonkjgring vare nyttig.
Toglederes etterfglgelse og holdning til disse prosedyrene er ogsa interessant a kartlegge. Dette omtales

i senere kapitler.
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Tabell 2.1: Sjekkliste for togleder for a gi tillatelse til a passere hovedsignal som ikke kan vise
kjgrsignal, tilpasset fra Jernbaneverket| (2014a)

Aktivitet Status
1 Arsak Kartlagt
2 Hindringer i togveien Sjekket
3 Funksjonalitet Sjekket
4  Magasinering og automatikk

- aktuell stasjon Fjernet

- nabostasjon Fjernet
5  Strekning Sperret
6 Posisjon til siste tog over strekningen Sjekket (*)
7  Posisjon til fgrste tog i motsatt retning Sjekket (**)
8 Togvei Lagt

- sentralstilte sporvekslere Om mulig, sikret
9 Planovergang Sikret
10 Hvis forberedende reset inngitt, neste signal i stopp Sjekket (**%*)
11 Togets posisjon Sjekket
12 Tillatelsen pa fastlagt blankett Formidlet

(*) Skal alltid kontrolleres fgr tillatelse gis til kjgring ut fra en stasjon. Ved belagt
sporavsnitt pa strekning med akseltellere skal kontroll alltid utfgres for forberedende reset inngis.
(**) Skal alltid kontrolleres fgr tillatelse gis til kjgring ut fra en stasjon.

(***) Kun pa strekning med akseltellere.




Kapittel 3

Teori

3.1 Introduksjon

Dette kapitlet presenterer en oppsummering av relevante metoder og verktgy. I Vedlegg [A] beskrives

enkelte faguttrykk som det er antatt at leseren er kjent med.

3.2 Risk_OMT-prosjektet

3.2.1 Bakgrunn

Eriksen|(2013) beskriver fremgangsmetoden fra Risk OMT-prosjektet. Av opplagte grunner er scenarioet
med telefonkjgring annerledes fra planlagt vedlikeholdsarbeid. Ved telefonkjgring kan det for eksempel
poengteres at tiden kan vere en kritisk og en knapp ressurs. Dette er egenskaper som kan medfgre
videreutvikling eller tilpasning av Risk OMT-prosjektet, og da er det ngdvendig at leseren har et teoretisk

grunnlag i delene av rammeverket som gjennomgas.

Formalet med dette delkapitlet er fglgelig 4 understreke aspektene av Risk OMT-rammeverket som i

stgrst grad vil fremheves i teksten.

3.2.2 Innledning

En svert fundamental hypotese for Risk OMT-rammeverket er at risikoreduksjon kan oppnés gjennom

endringer i de tilknyttede RIFene (Gran et al.,|2012). Likevel erkjennes det i metoden at det er epistemisk

13
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usikkerhetE] tilknyttet verdiene pa menneskelige og organisasjonelle faktorer. Lgsningen valgt av Vinnem
et al. (2012) er at RIFene blir sett pa som stokastiske variabler. Denne endringen fra at RIFene antas a
vare kjente uten usikkerhet er en videreutvikling fra tidligere prosjekter som BORA-prosjektet (Seljelid
et al., [2007).

Risk OMT-prosjektet kombinerer utbredte metoder som feiltreanalyse, barriereanalyser, hendelsestrer,
menneskelige palitelighetsanalyser, med mer i sin modell. Hver for seg har metodene og modellene
begrensninger, og Risk OMT-rammeverket har som hensikt & kombinere disse for & kunne gjenspeile

kompleksiteten og dynamikken mellom MTO-faktorene.

BORA-prosjektet (Seljelid et al., [2007) betraktes som en forlgper til Risk OMT pa grunn av likhetstrek-
kene mellom modellene. Risk OMT introduserte bayesianske nettverk for & bedre fange opp dynamik-
ken mellom MTO-aspektene. I tillegg er en bayesiansk tilnerming nyttig ettersom den tilrettelegger for
subjektive vurderinger, som tidligere har blitt trukket frem som gode egenskaper ved sikkerhetsvurde-
ringer av Nuclear Energy Agency (Vinnem et al., |2012). Arbeid fra prosjekter som Operasjon Tilstand
Sikkerhet (OTS, Sklet et al.|2010) med & kvantifisere og score RIFer ble ogsa videreutviklet i Risk OMT-

rammeverket (Vinnem et al.,|[2012).

3.2.3 Modellering

Figur[3.1]illustrerer den prinsipielle strukturen i Risk OMT-modellen, og hvordan kjente verktgy i risiko-
analyse som feiltre og hendelsestre kombineres med blant annet RIFer. I Figur 3.1{ kan ogsa hendelses-
treet ogsa tolkes som et barriereblokkdiagram, hvor «slutthendelsen» gasslekkasje oppstar etter feil pa

samtlige sikkerhetsbarrierer.

I praksis finnes det to modelleringsmetoder som danner grunnlaget for & beregne risikoen. «Hybridmo-
dellen», som for eksempel ble anvendt i [Eriksen| (2013), er en delvis innfgring av bayesiansk nettverk
med ivaretagelse av feiltreer og barrierediagram. «Full bayesiansk nettverksmodellering» er slik navnet
rgper — en fullstendig modellering ved bruk av bayesianske nettverk. Hybridmodellen er utgangspunktet

for den delvise anvendelsen av Risk OMT-rammeverket i oppgaven.

Pa grunn av forskjellene i hvordan modelleringsalternativene er satt opp, har de ulike egenskaper. Det
er potensial for videreutvikling av for eksempel hybridmetoden, men pa grunn av oppgavens ramme 0g

omfang vil ikke dette beskrives n@rmere.

!'Usikkerhet som fglge av mangelfull kunnskap, typisk om observerbare stgrrelser og parametre. (Se Vedlegg

A
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Initiating Event RIF
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Figur 3.1: Utgangspunktet 1 Risk OMT-rammeverket fra (Gran et al. (2012), hvor plasseringen
til RIF-strukturen er markert..

Initierende hendelse
eller basishendelse

Utforelsesfeil Utelatelsesfeil
HEP-data
. Brudd pa .
Feiltagelse instruks Glipp

Figur 3.2: Inndeling av menneskelige feil som for eksempel kan forarsake en initierende hendel-
se slik det gjgres av |[Vinnem et al. (2012)), tilpasset fra Bye (2011). Utelatelsesfeil utelukkende
basert pa HEP-data uten RIFer.

3.2.4 Menneskelige feil

I Risk OMT-rammeverket spiller menneskelige feil en hovedrolle. Figur [3.2] viser inndelingen av «feil
som fglge av utelatelse» (heretter utelatelsesfeil) og «feil ved utfgrelse» (heretter utfgrelsesfeil) i Risk
OMT. Vinnem et al.| (2012) velger ogsa a utelukkende basere utelatelsesfeil pa historisk data uten RIFer,
ettersom utfgrelsesfeil vurderes som mer betydelig for lekkasjer i prosessanlegg. [Vinnem et al. (2012)
argumenterer for at forenkling var ngdvendig som fglge av begrensninger i prosjektet, og at videre arbeid

med Risk OMT-rammeverket burde inkludere fullstendig modellering av utelatelsesfeil ogsa.

I scenarioet beskrevet av (Gran et al. (2012) og Vinnem et al.| (2012) kan det antas & vere en rimelig
begrensning a ikke modellere utelatelsesfeil fullstendig med RIFer, men det kan stilles spgrsmalstegn

om denne avgjgrelsen vil vaere gunstig i konteksten med en situasjon som telefonkjgring.
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° RIF’

Figur 3.3: Den observerte verdi av tilstanden pa den virkelige RIFen — scoren, hentet fra Vatn
(2013).

Inndelingen for de menneskelige feilene er basert pa [Reason| (1990). Typene er mistake, slips & lapses,
violation og sabotage, hvor sistnevnte ikke er inkludert ettersom det er ansett som et usannsynlig tilfelle.
De andre — som forgvrig vil bli referert til som «feiltagelse», «glipp», og «brudd pa instruks» — utgjgr

ogsa inndelingen av utfgrelsesfeil.

Ifglge Vinnem et al.| (2012) ble flere HRA-metoder vurdert for anvendelse, men man endte opp med
RIF-strukturen som ogsa er studert nermere i for eksempel |[Eriksen| (2013). Sammenlignet med HRA-
metodene som Avsnitt [3.4] beskriver, er en av hovedforskjellene at tilgjengelig tid for en arbeidsoppgave

ikke har direkte konsekvens for sannsynligheten av menneskelige feil i Risk OMT.

Sannsynligheten for menneskelige feil (heretter HEP) ble samlet inn i forbindelse med arbeidet presen-
tert i[Vinnem et al.|(2006) for bade utfgrelses- og utelatelsesfeil. Den generelle betraktningen av [Vinnem
et al.[(2012) er at dette er en utfordrende oppgave ettersom det var lite historisk data tilgjengelig. For a
korrespondere med karakterskalaen til RIFene (A-F) er ogsa HEPene gitt en fordeling basert pa historisk
data. Fra kildene til historisk data bruker | Vinnem et al.|(2012) oppgitte «feilfraksjoner» for a finne korre-
sponderende HEP-verdier til basishendelsene, gitt visse RIF-scorer. Disse scorene, som Figur 3.3 viser,
er observerte verdier av tilstanden pa den virkelige RIFen, basert pa intervjuer, spgrreundersgkelser, og

lignende. Denne tildelingen fglger tiln@rmingen presentert av Sklet et al.| (2010).

3.2.5 Risikopavirkende faktorer

RIFer er definert som relativt stabile faktorer som pavirker risikoen (Rausand, 2013)), sa det antas at de
ikke vil variere med tiden. Som nevnt tidligere, er RIFene ansett som ukjente i Risk OMT, og modelleres
som tilfeldige stgrrelser (stokastiske variabler). Dette kan ses i sammenheng med at variasjoner i RIFene
vil forekomme, og|Vinnem et al.[(2012) ilegger skift av personell som arsaken til dette. Likevel finnes det
eksempler pa eksterne hendelser som ver eller uforutsette hendelser i operasjon som forarsaker endringer
i RIFer. Arsaken til denne variasjonen i RIFer er ikke diskutert i detalj av|Vinnem et al.| (2012) og (Gran

et al. (2012), og det kan sies & vere et mangelfullt aspekt ved modellen.

Flere parametere relatert til RIFene tilegnes basert pa metoden presentert i OTS-prosjektet (Sklet et al.,
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Mistake Violation Slips and lapses

Disposable
wotk
descriptions
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_competence

Figur 3.4: RIF-struktur for «utfgrelses- og kontrollaktiviteter», fra|Gran et al. (2012), hvor bade
niva 1- og niva 2-RIFer vises.

Work
motivation

2010). Scorene gis en karakter i skalaen A-F, hvor «A» korresponderer med beste praksis og «F» repre-
senterer et uakseptabelt niva. Vektene av RIFene i niva 1 for en basishendelse blir ogsa avgjort gjennom
subjektive vurderinger. Et eksempel kan vere at RIFen prosedyrer er av stgrre viktighet enn RIFen bru-
kergrensesnittet pa arbeidsplassen, for at ikke togleder skal gi en gal tillatelse til fgrer (baishendelsen
feiltagelse). Figur [3.4] viser at vektene for RIFene i niva 2 ikke er ngdvendig ettersom hver RIF i niva 1

kun har én «foreldrenode».

Gran et al.| (2012)) presenterer to generiske RIF-strukturer for scenarioet med gasslekkasje i prosessan-
legg, hvor den ene er for «utfgrelses- og kontrollaktiviteter» (Figur 3.4) mens den andre er for «plan-
leggingsaktiviteter». Disse generiske strukturene ble utformet gjennom en undersgkelse av scenarioene
i modellen presentert i Vinnem et al.| (2006), hvilket impliserer at de ikke ngdvendigvis er direkte over-

fgrbare til andre hendelser.

Figur [3.4]illustrerer et annet aspekt av RIF-modellen — de «strekker» seg over to nivaer. Ved anvendelse
av Risk OMT-metoden i neringslivet har riktignok to-niva-lgsningen ogsa blitt neglisjert i noen anled-
ninger, ettersom det forenkler utregningen og modelleringenﬂ Denne to-niva-lgsningen medfgrer ekstra
arbeid til utregninger, men har som hensikt & fremheve pavirkningen fra ledelsen pa RIFene i niva 1
(Vinnem et al., [2012)). Et eksempel kan vaere hva ledelsen forventer av togleder gjennom en arbeids-
dag (arbeidsoppgaver, kultur pa arbeidsplass, mm.). Dette vil medfere at den strukturelle viktigheten av

Management_task kan vere stor pa RIF Workload (relasjon vist i Figur|3.4)).

2Samtale med ikke navngitt person, ansatt i konsulentselskap med tjenester innenfor risikostyring
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3.2.6 Utregning

Hovedforskjellen mellom full bayesiansk modellering og hybridmodelleringen er at man gjennom full
bayesiansk modellering «forskyver» eller propagerer usikkerheten videre fra RIF-struktur, og ut til feiltre
og hendelsestre. Da vil usikkerheten fa stgrre utslag nar den gjenspeiles i enkelte feiltrestrukturer, og
dette er arsaken til at hybridmodellen kan omtales som en mer optimistisk modelleringsalternativ enn
full bayesiansk modellering. Enkelte aspekter av utregningen for hybridmodellen er beskrevet og valgt
for denne oppgaven ettersom dette er bade den mest visuelt forstaelige og gjennomfgrbare. Omfanget av
oppgaven gjgr hybridmodellen til et naturlig utgangspunkt, og forutsetter ikke omfattende erfaring med

visse programvaretyper som ved full bayesiansk modellering.

For a gjenspeile usikkerheten i RIFene benyttes betafordelingen med hensyn pa den «egentlige» RIF-
verdien r, med parametrene « og 5. Denne betafordelingen kan anvendes ettersom 7 har en verdi innenfor

intervallet [O,l]E]RIF—scorenes «karakterskala» fra A-F er gjenspeilet i dette intervallet.

RIFenes scorer brukes for a oppdatere betafordelingen til RIFene. RIFene pa niva 2 blir tildelt en apriori-
fordeling fra Jeffreys (1946)). Videre kan aposteriorifordeling bli funnet. Dette gjores ved a kombinere
apriorifordelingen, scoren pd RIFen, og Var(S;). Var(S;) er et mal pa variansen for scoren til RIF, gitt
den reelle RIF-verdien ;. Eksempelvis kan man si at denne variansen vil vere hgy dersom ekspertvur-
deringer om scoren pa toglederes kompetanse/erfaring i a sikre planoverganger ved telefonkjgring er gitt

av en person som aldri har jobbet i jernbanesektoren.

Strukturell viktighet, Vp ;, forteller noe om viktigheten av «foreldre-noden» i nivéd 2 i det bayesianske
nettverket pd RIF nummer j i niva 1. Eksempelet med pavirkningen av Management_task pa RIF Wor-
kload kan illustrere dette. Den strukturelle viktigheten blir ssmmen med verdien av «foreldre-RIF» i niva

2, brukt for a finne apriorifordelingen og deretter aposteriorifordeling (gitt av foreldre-noden).

Interaksjonseffekter er ogsa mulig a regne pavirkningen fra, men det er kun negativ effekt som er inklu-
dert av|[Vinnem et al.| (2012). Dette betyr at en «svak» RIF i kombinasjon med en annen «svak» RIF (verdi
under score C) medfgrer forverring av HEP for basishendelse. Et eksempel kan vare kombinasjonen at
toglederes kompetanse er svak og at tidspresset er hgyt medfgrer at HEPen gker for en gitt operasjon.
Etter inkluderingen av interaksjonseffekter kan sannsynligheten for basishendelsen kalkuleres, ved bruk

av de tidligere nevnte verdiene.

Kilder til fellesfeil for basishendelsene kan ogsa inkluderes i utregningen. Kategoriene ansett som rele-
vante for vedlikeholdsoperasjoner av [Vinnem et al| (2012) er (i) n@rhet i tid mellom ulike typer opp-
gaver (utfgrelse, kontrollering og planlegging), (ii) likhet mellom skift, (iii) stress, og (iv) kompleksitet.
En fastsatt initiell avhengighetsverdi, S, er gitt til ulike menneskelige feiltyper avVatn| (2013). Dette ut-
gangspunktet blir endret av vekter og scorer som tildeles fellesfeil-kategoriene, men det er ikke lagt ved

noen vitenskapelig argumentasjon for disse verdiene.

3Forutsetning for betafordeling at sannsynlighetsfordelingen f{x) er gjelder for 0 < x < 1.
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3.3 Oppgaveanalyse

3.3.1 Bakgrunn

For & bedre forstaelsen av arbeidsoppgavene til personene involvert i telefonkjgring, er det hensiktsmes-

sig 4 presentere teori som ivaretar dette.

Malet med dette delkapitlet er a sette seg inn i teorien om oppgaveanalyse, og fremheve metodene som er
best egnet for bruk i denne oppgaven. Dette vil bli gjort gjennom litteraturstudie av hovedsaklig Kirwan
& Ainsworth| (1992)).

3.3.2 Innledning

En oppgaveanalyse kan bli utfgrt gjennom flere metoder, men felles for alle sammen er at hensikten
er a kartlegge hvilke oppgaver en eller flere operatgrer ma gjennomfgre for & oppna et gitt systemmal
(Kirwan & Ainsworth, 1992)). For a utvide forstaelsen for hva som kreves av togleder og andre involverte

ved telefonkjgring kan altsa oppgaveanalyse vare et gunstig verktgy.

3.3.3 Hierarkisk oppgaveanalyse

I denne oppgaven benyttes to fremgangsmater fra [Kirwan & Ainsworth| (1992) som pa mange mater
utfyller hverandre. Innledningsvis kan det vere hensiktsmessig a avgjgre hvilke oppgaver som skal ses
nermere pa. Den fgrste metoden, som kalles en hierarkisk oppgaveanalyse (HTA), fremstiller et hierarki
av operasjoner (hva personene konkret ma gjgre) og planer (ngdvendige forhold for & utfgre operasjoner)
(Kirwan & Ainsworth| [1992). En samlet fremstilling av arbeidsoppgavene, gjennom HTA, medfgrer at
det er enklere & rette fokus mot spesifikke aspekter av selve arbeidsoppgaven. En annen forutsetning
for HTA, som ogsa kan tolkes som en ulempe, er at det krever stor innsikt og samarbeid med relevante
personer for a utfgre den hierarkiske nedbrytingen. Samtidig kan disse ulempene forstas som ngdvendige
for at analysen bade skal bli forankret og best mulig. Videre vil HTAen fgrst og fremst veere et nyttig

verktgy for & identifisere enkelte aspekter av arbeidsoppgaven som kan analyseres nermere.

3.3.4 Tabulaer oppgaveanalyse

Den mer inngaende oppgaveanalysen av de tidligere nevnte basisarbeidsoppgavene blir utfgrt gjennom
tabulere oppgaveanalyser (TTA). T en TTA er det ngdvendig & vurdere hva slags informasjon som skal
kartlegges og inkluderes i tabellen. Denne informasjonen blir innlemmet gjennom kolonnene i TTA-

€n.
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I denne oppgaven vil fglgende kategorier inkluderes i TTAen: (i) selve deloppgaven eller aksjonen, (ii)
det som utlgser aksjonen, (iii) tilbakemeldingen fra aksjonen, og (iv) mulige feil ved utfgrelse av aksjon.
Andre mulige kategorier, som er nevnt i Kirwan & Ainsworth| (1992), er formalet med aksjonen, selve
beslutningsprosessen, hva som indikeres i paneler og lignende, samt konkrete handlinger som & trykke
pé visse knapper. Alle kolonnene er naturlige a inkludere ved en omfattende og detaljert analyse, men

dette er en tidkrevende prosess.

3.4 Tidsorienterte HRA-metoder

3.4.1 Introduksjon

Ved telefonkjgring kan tid vere en knapp ressurs. Hvis man i tillegg vurderer feil med fjernstyring som

en avvikssituasjon, er det naturlig a undersgke effekten av tidspresset.

Pa grunn av et begrenset omfang er det ikke hensikten med oppgaven a ga tungt inn i teorien om tidsori-
enterte menneskelige palitelighetsanalyser. Formalet med dette delkapitlet er derfor a kartlegge relevant
teori om temaet menneskelige palitelighetsanalyser. Dermed vil man ha forutsetninger for & vurdere om

teorien kan vere aktuell for anvendelse ved eventuell videreutvikling av Risk OMT-rammeverket.

342 HRA

En HRA vil ofte vaere naert tilknyttet oppgaveanalyser, ettersom det identifiserer hvilke konkrete arbeids-
oppgaver som kan utfgres galt eller mangelfullt. Brorparten av arbeidet med menneskelige faktorer og
HRA stammer fra kjernekraftindustrien, men grunnet fokus pa dette i blant annet petroleumsindustrien

blir flere metoder forsgkt anvendt pa tvers av industrier.
Hovedtrekkene ved en HRA kan oppsummeres ved disse punktene Rausand| (2013):

o Identifisere de kritiske operasjonene, som for eksempel telefonkjgring, hvor menneskelige feil kan
medfgre ulykker eller operasjonelle problemer.

e Analysere relevante arbeidsoppgaver, og bryte de ned i deloppgaver.

e Kartlegge matene feil kan gjgres, og — om mulig — finne arsaker til disse feilene og prestasjonspa-
virkende faktorer (PSFer).

e Etablere HEP for alle de mulige feilene, og sa hele arbeidsoppgaven.
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3.4.3 Metoder

Som vist i Avsnitt[3.2.4]kan de menneskelige feilene deles inn som presentert i[Reason| (1990). Figur[3.4]
illustrerer ogsa at det er pekt ut RIFer av |Gran et al.| (2012) som har en pavirkning pa et utvalg av de
menneskelige feiltypene i Risk OMT-metoden. T lys av situasjonen med telefonkjgring, er det apenbart
at denne metoden ikke presenterer en dynamisk modell med hensyn pa tid. Dette er hovedsaklig integrert
gjennom valget av tidspress som RIF. Tid er et aspekt av menneskelig palitelighetsteori som har blitt

studert i flere HRA-metoder. Gjennom litteratursgk er fglgende tilneerminger identifisert:

o The Empirical Technique for Estimating Operator Errors (TESEO fra 1980, Bello & Colombari
1980)

e Operator Action Tree System (OATS fra 1982, |Hollnagel||1998; Madonna et al.|2009))

o Human Cognitive Reliability (HCR fra 1985, Hannaman et al.|[1984; Madonna et al.[2009)

o The Standardized Plant Analysis Risk Human Reliability Analysis (SPAR-H fra 2005, Gertman
et al.|2005)

Med unntak av SPAR-H, er disse metodene utviklet pa 1980-tallet. Felles for alle sammen, som nevnt
tidligere, er at de tar hensyn til tid og at de opprinnelig ble utviklet for kjernekraftindustrien. Likevel anses
noen av disse a vere mer relevante for scenarioet med telefonkjgring, og derfor vil enkelte forklares i
narmere detalj. Disse er SPAR-H og HCR. SPAR-H er fra 2000-tallet og hensyntar bade tid og PSFer,
og dette er egenskaper som kan virke passende med tanke pa Risk OMT. HCR inkluderer tid og PSFer,

men utvalget av PSFene er begrenset til tre stykker.

SPAR-H

SPAR-H er en HRA-metode som er blitt pekt ut for anvendelse i petroleumsindustrien, selv om kjerne-
kraft er det opprinnelige anvendelsesomradet (Gould et al., 2012). Denne overfgrbarheten er begrunnet

med at metoden er relativt enkel & gjennomfgre, og at god veiledning er gitt for kvantifisering.

I SPAR-H-metoden benyttes totalt atte PSFer med hensikt a fa et mer presist resultat piA HEPen. PSFene
benyttet i SPAR-H-metoden er (fritt oversatt fra|/Gertman et al.|2005)):

o Tilgjengelig tid

o Stress og stressfaktorer

o Kompleksitet

e Erfaring og opplering

e Prosedyrer og andre hjelpemidler
e Ergonomi og HMI

o Egnethet for jobb

e Arbeidsprosesser (for eksempel vedlikeholdsprogram)

Avhengigheter kan ogsa brukes for & oppdatere HEP-resultatet. I \Gertman et al.| (2005)) analyserer man
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data for eventuell pavirkning fra forskjellige skift, tid, lokasjon og «cues» (signaler/respons). Eksempler

kan vere:

- Tid brukt pa en arbeidsoppgave pavirker tilgjengelig tid til neste oppgave.
- Tidligere oppgaver eller feil kan fungere som «cues» som gjgr operatgr bedre egnet til a identifi-
sere ngkkelinformasjon for 4 ta en beslutning i etterkant.

- Om det er samme mannskap som utfgrer to pafglgende arbeidsoppgaver.

HEP-verdier er ogsa behandlet som gjennomsnittsverdier og kan bli tildelt en type betafordeling kalt
CNI, som har flere likheter med Risk OMT, for & representere usikkerheten. Flere mulige distribusjo-
ner er foreslatt i |Gertman et al.| (2005), men betafordelingen er valgt fremfor for eksempel lognormal-
fordelingen som er «forskjgvet» for sannsynligheter naer 1.0. Faktisk kan usikkerheten i noen tilfeller
medfgre at sannsynligheten overstiger 1.0 eller er under 0.0, og derfor er modifiseringer i fordelingen

noen ganger ngdvendig i SPAR-H-metoden.

Parameteren « i betafordelingen er blitt gitt korresponderende verdier i tabellform for HEP-verdier. Der-
med beregnes siste parameter i fordelingen, f, og forventningsverdi og standardavvik benyttes for a
reflektere usikkerheten til HEP.

Det er ikke skilt mellom aleatorisk og epistemisk usikkerhet i metoden, men det argumenteres av |Gert-
man et al.|(2005) at det ikke er hensiktsmessig for en forenklet HRA-metode. Dette medfgrer altsa at det
er uklart om usikkerheten stammer fra variabilitet eller pa grunn av mangel pa kunnskap om HEPen som

funksjon av PSFene, eller en kombinasjon av disse.

Tabell 3.1 presenterer hva [Forester et al.|(2006) anser som forder og ulemper med SPAR-H.

Tabell 3.1: Fordeler og ulemper med SPAR-H—metoden, fra|Forester et al.| (2006).
Styrker Svakheter

e Enkel & bruke e Begrenset antall PSFer kan gjgre metoden uegnet

for sveert detaljert analyse
e De 8 PSFene dekker mange situasjoner hvor detal-

jert analyse ikke er ngdvendig o Interaksjoner mellom PSFer er ikke hensyntatt, selv
om omfattende diskusjon om mulige interaksjons-
e Selv om tilgjengelig tid er en isolert PSF, antas de effekter som fglge av PSFer er inkludert

andre PSFene a vere forbundet til tidsfaktoren
e Ingen veiledning er gitt for & ta i bruk et bredere
e FErkjenner at det ikke er den beste metoden om de- spekter av PSFer

taljert og realistisk analyse av feil ved a «diagnosti-
sere» eller tolke en situasjon skal gjgres

o Avhengigheter kan beregnes
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Figur 3.5: Kurven oppnadd gjennom HCR-metoden for a illustrere sannsynligheten for a ikke
rekke og iversette tiltak, fra Bello & Colombari (1980).

Human Cognitive Reliability

Formalet med HCR er & modellere arbeidsoppgaver hvor tid er den mest begrensende faktoren (Madonna
et al.L|2009), og tar ikke hgyde for at en person ikke oppfatter en feil eller at man kan iverksette galt tiltak.
I fremgangsmetoden regner man ut en mediantid 75/, som er avhengig av en estimert mediantid 771 ;.
Denne er basert pa simuleringer eller ekspertvurderinger, samt PSF-koeffisienter som er avhengig av
den relaterte statusen til PSFen. Disse parametrene er antatt & vere uten usikkerhet. De valgte PSFene i

HCR-metoden er K; = erfaring, K, = stress, og K3 = kvalitet pa fasiliteter.

Formelen for mediantid 7}, er slik:

T% = T;(l + Kl)(l + Kz)(l + K3) (31)

z

, som vist i Bello & Colombari|(1980) hvor K; er koeffisientene forbundet med PSF;.

Denne mediantiden blir benyttet for a kalkulere sannsynligheten for at operatgren ikke far respondert
for tiden tilgjengelig er passert. Man approksimerer dette med Weibull-fordelingen og de tilhgrende
faktorene varierer ut ifra hvilken type kognitiv prosess arbeidsoppgaven tilhgrer. Denne inndelingen
av arbeidsoppgaver i evne-, regel- eller kunnskapsbaserte typer er hentet fra Rasmussen| (1983)). Slik
benyttes den akkumulerte Weibull-fordelingen for at en operatgr ikke makter a respondere fgr tid er
passert (Bello & Colombari, [1980):

13
T ¥
) (3.2)

ni
, hvor ¢ er tiden tilgjengelig, og y;, n;, og B; er koeflisienter tilknyttet (i=1) evne-, (i=2) regel-, eller (i=3)

P(t) = exp( —(

kunnskapsbaserte arbeidsoppgaver. Figur [3.5]illustrerer et mulig utfall av en slik beregning.

Tabell [3.2] oppsummerer hva [Forester et al| (2006) anser som styrkene og svakhetene til HCR.
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Tabell 3.2: Fordeler og ulemper med HCR-metoden, fra Forester et al.[ (2006).

Styrker Svakheter

e Rimelige og palitelige kvantitative resultater opp- | © Vanskelig a gjennomfgre tilstrekkelig antall av om-
nas etter tilstrekkelig antall simuleringer, samt at fattende simuleringer
antagelsene om den underliggende sannsynlighets-
fordelingen er passende e Ingen veiledning for & innhente estimater pa re-

sponstid basert pa ekspertvurderinger

e Relativt enkelt & finne HEP ved hjelp av tid-
palitelighet-korrelasjonen etter at relevante para- | ® Generaliseringer av simuleringsresultater ikke all-
metre er funnet tid er passende

e Ingen systematisert fremgangsmetode for & identi-
fisere kausale faktorer for gitt arbeidsoppgave

o Usikkerhet i parametre er ikke inkludert

3.5 Situasjonsforstaelse og meningsskaping

3.5.1 Bakgrunn

Av [Eriksen| (2013)) er relevant teori for Risk OMT-rammeverket med hensyn til dets opprinnelige anven-
delsesomrade presentert. En av de sentrale endringene ved telefonkjgring er den operative biten, uten lik
grad av planlegging, hvor det er mye interaksjon mellom togleder og fgrer. Av denne grunn det valgt a
fokusere pa teorier fra fagfeltet som ofte blir kalt «<human factors», og med vektlegging av situasjonsfor-

staelse.

3.5.2 Innledning

I Endsley| (1995) blir situasjonsforstaelse definert som oppfatningen av elementene i omgivelsene (gitt
et volum av tid og rom), forstaelsen av deres betydning, og projiseringen av elementenes tilstand i neer
fremtid. I jernbanesammenheng kan et eksempel vare en togleder som skal tolke og vurdere mye infor-
masjon, og basert pa det evaluere hva som vil skje i ner fremtid som vedkommende vil anvende i sine

beslutningsprosesser.

Figur[3.6] viser fenomenet som omtales som «informasjonsgapet». Dette begrepet kan sees i sammenheng
med gkningen av teknologiske hjelpemidler som tilgjengeliggjgr mer informasjon, samt at beslutnings-
taking ofte fordrer tilgang til data. (Endsley, |1995) hevder at kolossale datamengder blir et hinder for a
frembringe ngdvendig informasjon for & ta en beslutning, og automatisering og «intelligente systemer»

har oftere forsterket utfordringen fremfor a vaere med pa a Igse det .

Denne problemstillingen medfgrer at det i stgrre grad stilles krav til systemer som klarer a redusere in-

formasjonsgapet. Dette kan lgses gjennom systemdesign, men ogsa gjennom den fysiske arbeidsplassen
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Figur 3.6: Illustrasjon av prosessen i a finne relevant informasjon blant stadig mer tilgjengelig
data, fra (Endsley & Garland, 2000, p.4).

og dette kalles ofte menneske-maskin-interaksjon (HMI). Dette er forgvrig ogsa en RIF i Risk OMT-

anvendelsen til Vinnem et al.[(2012).

3.5.3 Situasjonsforstaelsemodellen

Figur [3.7)illustrerer de ulike trinnene av situasjonsforstielse. Disse fasene er:
Trinn 1: Oppfattelse av naverende situasjon

Det fgrste trinnet handler om a oppfatte statusen, egnskapene og dynamikken mellom de relevante ele-
mentene i omgivelsene. En misoppfatning i dette steget vil gke sannsynligheten for a gjgre en feil pa
grunn av mangelfull situasjonsforstaelse, og dette steget star for omlag 75% av de nevnte feilene i enkel-
te studier, ifglge Endsley & Garland! (2000).

Trinn 2: Forstaelse av naverende situasjon

Det neste trinnet er en direkte fortsettelse fra det & oppfatte en situasjon, og fokuset er spesielt pa hvordan

mennesker kombinerer, tolker, lagrer, og beholder informasjon (Endsley & Garland, 2000).
Trinn 3: A forutse fremtidig situasjon
Dette steget tar for seg hvordan personer makter a forutse fremtidige situasjoner og dynamikker.

En svert viktig dimensjon i situasjonsforstaelse, og i spesielt niva 2 og 3, er tidsdimensjonen. Det er
en kritisk del av situasjonsforstielse a forstd hvor mye tid som er igjen fgr en hendelse oppstar eller
noe ma utfgres (Endsley & Garland), 2000). Sett i sammenheng med jernbanesektoren er det naturlig a
dra sammenligninger med togleders situasjonsforstaelse. For eksempel vil denne tidsoppfatningen veere

viktig for & planlegge kryssinger pa stasjon ved telefonkjgring, eller ved andre operasjoner.
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Figur 3.7: Tilpasset versjon av Endsleys modell av situasjonsforstaelse i dynamiske beslutnings-
takingsprosesser, fra (Endsley & Garland, 2000, p.6), med fokus pa fellestrekk med Risk OMT-
modellen.
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Det er naturlig at erfarne operatgrer eller beslutningstakere vil ha en bedre mental modell av situasjoner,
og at dette vil vaere en fordel. Figur presenterer dette «lageret», hvor trening, erfaringer og evner
medvirker til at lageret blir nyttig for a forutse, ta beslutninger og a utfgre handlinger. Endsley & Gar-
land (2000) hevder at uerfarne beslutningstakere og personer i nye situasjoner ma kombinere og tolke
informasjon, og vil streve med a forutse hva som vil skje. [Endsley & Garland| (2000) legger skylden pa
begrenset «arbeidshukommelse» hos personen, som for eksempel kan vare en nyutdannet togleder. Sam-
tidig understreker |[Endsley & Garland (2000) at optimal situasjonsforstaelse ikke garanterer at personen

tar korrekt beslutning, men at det gker sannsynligheten for det.

Sett i lys av Risk OMT-modellen er det mulig a trekke sammenligninger med Endsleys rammeverk, og
faktorene som for eksempel trening, erfaring, arbeidsmengde og brukergrensesnitt (Figur[3.7) som klas-
sifiseres som RIFer i Risk OMT. |[Endsley & Garland|(2000) fremhever ogsa i stor grad brukergrensesnitt,

opplaring og kompetanse nar det gjelder a finne indikatorer for situasjonsforstaelse.

Figur viser ogsa beslutningsprosessen og den tilhgrende handlingen som en del av rammeverket.
Dette kan pastas a ha fellestrekk med de menneskelige feiltypene (basishendelsene) modellert i Risk
OMT. Fellestrekkene mellom Endsleys rammeverk og Risk OMT viser at det potensial for & videreutvikle
modellene. En tilpasning av Risk OMT-modellen er aktuelt om situasjonsforstaelse er et sentralt aspekt

av scenarioet.

3.5.4 Situasjonsforstaelse og meningsskaping

Ifglge [Klein et al.[|(2006) kan meningsskaping sees i forhold til situasjonsforstaelse. [Klein et al.[ (2006)
deler oppfatningen av Endsley| (1995) sin definisjon av situasjonsforstdelse. Mens situasjonsforstaelse
blir vurdert som en slags tilstand basert pa kunnskap og forstaelse, ser Klein et al.| (2006) pa menings-
skaping som en kontinuerlig prosess for a forstd sammenhenger slik at man kan forutse hvordan noe vil
forlgpe seg og hvordan man effektivt kan agere. Et eksempel kan vere en togleder som er i en tankepro-
sess etter at et vedlikeholdsteam har forarsaket en jordfeil pa en strekning hvor det er planlagt relativt

mye trafikk.

Det kan altsa veere nyanseforskjeller mellom prosessen meningsskaping og «endestasjonen» situasjons-
forstaelse av en mer underbevisst prosess. Uavhengig av disse forskjellene er det tydelig at begge kan
veere relevante for a forsta den mentale prosessen. Tabell understreker hovedforskjellene mellom

situasjonsforstielse og meningsskaping.

3.5.5 Delt situasjonsforstaelse for et team

Endsley|(1995) hevder ogsa at situasjonsforstaelse for et team kan modelleres. Teamarbeid vil i de fleste
tilfeller innebzre koordinering gjennom dialog, og det er naturlig at de involverte personene har en felles

situasjonsforstdelse gjennom innsikt i delt informasjon av et hensiktsmessig omfang. Figur [3.8]illustrerer
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Tabell 3.3: Mulig differensiering av sentrale begrep, basert pa Endsley| (1995) og |Klein et al.
(2006).

Meningsskaping | Situasjonsforstielse
Fase Tankeprosess Utfallet av en prosess hvor en situasjon
analyseres

Hensikt | A forstd sammenhenger (mennes- | Oppfatningen av elementene i omgivel-
ker, steder, hendelser) for a kunne | sene (gitt et volum av tid og rom), forsta-
forvente hva som skal skje og hand- | elsen av deres betydning, og projiserin-
le deretter (Klein et al., 2006)). gen av elementenes tilstand i ne@r fremtid
(Endsley, |1995).

Tids- Former bevisst en mening basert pa | En forstaelse som oppnas etter en,
dimensjon| tidligere hendelser, og utfallet er en | som oftest, rask, underbevisst analyse
mer langsiktig forstaelse uten grundige overveielser. Basert pa en

kunnskap om relevante elementer.

disse overlappende omradene. Ifglge Endsley| (1995) kan man prestere darligere om man blir pakrevd a

ha omfattende innsikt i informasjon som ikke er relevant for sitt ansvarsomrade.

Om kvaliteten pa den delte informasjonen er utilstrekkelig kan det ogsa utgjgre et mangelfullt grunnlag
for beslutningstaking. Figur [3.8 kan vare representativ for samhandlingen mellom en togleder og fgrer.
For dette samarbeidet kan det pastas at en viss forstdaelse av situasjonen ute bgr vere delt, og at man
har en innsikt i hva egen rolle og den andre partens rolle innebarer ved togframfgring. En slik delt
forstaelse kan antas 4 vere hensiktsmessig, men det finnes ogsa eksempler pa at for stor forstaelse og
innsikt kan ga pa bekostning av situasjonsforstaelsen. For eksempel er det rimelig & anta at strenge krav
om at fgrer skal ha inngéende forstaelse i togleders prosedyrer kan forverre egne prestasjoner og oversikt
over egne prosedyrer. Samtidig kan det oppsta farlige situasjoner om den delte forstaelsen av situasjonen

pa jernbanen ikke er stor nok slik at man tar beslutninger pa galt grunnlag.

I lys av scenarioet med telefonkjgring er det tydelig at delt situasjonsforstaelse er et relevant fenomen.
Figur [3.7]illustrerer hvordan [Endsley & Garland (2000) sin modell har flere likheter med Risk OMT. For
delt situasjonsforstaelse vil andre RIFer vare aktuelle i tillegg — for eksempel relatert til kommunika-

sjon.

3.5.6 Male situasjonsforstaelse

Endsley & Garland (2000) argumenterer for at situasjonsforstaelse kan males, og at det av denne grunn
er et nyttig konsept. Et tilstrekkelig stgtteapparat, kompetanse & erfaring, kommunikasjon, og HMI er
trukket frem som relevante faktorer. Likevel er ikke ngdvendigvis disse faktorene enkle & male. Endsley
& Garland| (2000) trekker frem prestasjonsmalinger for ulike designvalg (HMI) og opplaringsmetoder

som relevante indikatorer — selv om tilneerminger for a male effekten av ulike treningsmetoder ikke er
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Figur 3.8: Illustrasjon av hvordan situasjonsforstaelsen for et team pa fire personer kan fungere,
fra (Endsley, 1995} s. 39).

presentert.

3.6 Kyvalitativt intervju

3.6.1 Introduksjon

Ved en delvis implementering av Risk OMT-rammeverket i JBV er det ngdvendig a samle ekspertvurde-
ringer vedrgrende RIFene for gitte situasjoner, hendelser og feilhandlinger. Derfor foretas det dybdein-

tervjuer for a kartlegge denne informasjonen.

Teori om hvordan kvalitative intervjuer kan gjennomfgres og hvordan resultatene skal tolkes presenteres

1 disse avsnittene.

3.6.2 Egenskaper og karakteristikker

Marshall| (1996) hevder at kvalitative studier er nyttigst for & besvare menneskelige «hvorfor»- og «hvordan»-

spgrsmal, fremfor a etterprgve hypoteser som er tilfellet i mange kvantitative studier.
Kjennetegn for et kvalitativt intervju er (Cassell & Symon), 2004):

e Lite strenge rammer pa intervjuet.
e Overvekt av apne spgrsmal.

e Fokus pa spesifikke situasjoner og hendelser som er relevant for intervjuobjektet.
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Sett i lys av scenarioet med telefonkjgring, kan et kvalitativt intervju vere nyttig for a fa en bedre forsta-
else av hvordan situasjonen oppleves og hvorfor/hvordan det kan ga galt. I tillegg er det i trad med Risk

OMT-rammeverket a ha tillit til ekspertvurderinger.

3.6.3 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet og validitet er to sentrale begrep i forbindelse med vurdering av datainnsamlingsmetoder som
dybdeintervjuer. Det er en del uenighet om hvorvidt validitet og reliabilitet er gunstige mater a vurdere
et kvalitativt intervju. En medvirkende arsak til dette er at resultatene fra et kvalitativt intervju ofte ikke

er like entydige som svarene fra et kvantitativt studie.

Reliabilitet av et studie handler om at resultater er konsistente over tid fra et representativt utvalg av en
samlet befolkning, og hvis de samme resultatene kan bli reprodusert ved tilsvarende studie kan metoden
ogsa anses a vare palitelig (Golafshani, 2003). Reliabilitet av dybdeintervjuene kan vare viktig for a

avgjgre om funnene av for eksempel relevante RIFer for telefonkjgring er pélitelige.

Validitet forteller noe om hvorvidt studiet maler det som var det opprinnelige formalet (Golafshani,
2003). I lys av dybdeintervjuene som foretas i oppgaven, er det mulig at funnene derfra kan rgpe noe om

validiteten av intervjuene.
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Analyser

4.1 Granskinger

4.1.1 Introduksjon

Granskinger eller rapporter blir utfgrt, skrevet og loggfart i etterkant av alvorlige hendelser og ulykker i
jernbanesektoren. Formalet med avsnittet er a finne relevante granskinger for & innledningsvis kartlegge
faktorer som har veert kritiske ved de beskrevne hendelsene, og som kan vare betydningsfulle for pa
anvendelsen pa oppgavens scenario. Granskingene representerer hendelser hvor bade togleder og fgrer

har medvirket til situasjonen som har oppstatt.

4.1.2 Hendelse 1: Sira-Moi 2011

Pa Sgrlandsbanen i 2011 oppsto det en situasjon med tillgp til sammenstgt mellom to tog. En oppsum-

mering av de viktigste momentene fra hendelsen er trukket frem i dette avsnittet.

Betydningsfulle faktorer

Faktorer som har medvirket til eller utlgst hendelsen pa Sgrlandsbanen mellom stasjonene Sira og Moi
(heretter Sira-Moi-hendelsen) er blitt identifisert gjennom narmere studie av STEP-analysen og hendel-
sesforlgpet (Vedlegg [B). Tabell oppsummerer de mest sentrale arsakssammenhengene, hvor RIFer
relatert til teknisk feil ikke er vektlagt.

Sira-Moi-hendelsen oppsto altsd som fglge av bade tekniske (jordfeil) og menneskelige feil (fgrer og tog-

leder handlet ikke i samsvar med prosedyre). I etterkant av denne hendelsen ble det lagt til noen punkter

31
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Tabell 4.1: Identifiserte faktorer for Sira-Moi-hendelsen, basert pa Jernbaneverket (2014b)

No. | Arsak Konsekvens Type Sentale forhold (RIF-er og
andre faktorer)
i Teknisk feil pa Sira | Togleder far ikke stilt signal | Medvirkende
stasjon (jordfeil) eller retning pa linjeblokk
ii Feil togleder ga | Rett togleder ville oppdaget | Medvirkende
kjgretillatelse inn pa | status pa ATL om vedkom- * RIE:
blokkstrekning mende hadde fulgt prosedy- ~ Prosedyrer
re — Kompetanse
— Tilsyn (stgtteapparat)
— Kommunikasjon
e Situasjonsforstaelse
ii Togleder i Stavanger | Signal «kjgr» blir stilt etter | Utlgsende
har ikke fulgt prose- | forhandsinnstilt tidsintervall * RIF:
dyre, og ikke deakti- — Prosedyrer
vert ATL. — Kompetanse
— Tilsyn (stgtteapparat)
— Arbeidsmengde
— Tidspress
— Holdninger
e Situasjonsforstaelse

pé sjekklisten for togledere for & gi tillatelse om a passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal.
Tabell 2.1] viser denne sjekklisten.

4.1.3 Hendelse 2: Ronglan stasjon 2004

Ved Ronglan stasjon i 2004 oppsto det en situasjon med tillgp til sammenstgt mellom to tog. De mest
sentrale momentene fra hendelsen presenteres i dette avsnittet. Dette er basert pa sammendraget av hen-

delsesforlgpet og STEP-analysen som er vedlagt i Vedlegg[Cl

Betydningsfulle faktorer

Tabell[4.2] presenterer de mest sentrale drsakssammenhengene, hvor RIFer relatert til tekniske feil ikke er
vektlagt. Fra denne hendelsen er flere bakenforliggende arsaker som kan kategoriseres som bade tekniske
(sporveksel, blokktelefon) og menneskelige feil (handler i strid med forskrifter og prosedyrer) identifi-
sert. Til slutt er det ogsa en misforstaelse som leder til situasjonen hvor man har et tillgp til sammenstgt
mellom to tog. Etter at dette oppstar fremstar tidsdimensjonen som kritisk, og ettersom togleder oppnar

en tilstrekkelig situasjonsforstdelse blir hendelsen avverget.
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Tabell 4.2: Identifiserte faktorer for hendelsen ved Ronglan stasjon, basert pa Jernbanverket &
NSB| (Jernbanverket & NSB))

No.| Arsak Konsekvens Type Mulige RIFer
i Teknisk feil pa spor- | Uforutsigbar i drift, sporveksleren | Medvirkende
veksel pa sgrende av | fungerer kun sporadisk. I tillegg blir
Ronglan stasjon det jevnlig utlgst akustisk alarm hos
togleder pa grunn av den tekniske
feilen.
ii Blokktelefon ved ut- | Fgrer kan ikke kontakte togleder fra | Medvirkende
kjgrhovedsignal er i | utkjgrhovedsignalets blokktelefon
ustand
iii | Fgrer har bakket | Ser ikke merke péa utkjgrhovedsig- | Medvirkende
til  reléhus uten | nal * RIF:
godkjennelse ~ Prosedyrer
— Kompetanse
— Holdninger
e Situasjonsforstaelse
iv | Fgrer fulgte ikke | Ombordansvarlig ble ikke benyttet | Medvirkende
avgangsprosedyrer i | som ekstra sikkerhetsbarriere med * RIF:
forskrift tanke pa avgangsprosedyrer ~ Prosedyrer
— Kompetanse
— Holdninger
e Situasjonsforstaelse
v Fgrer gir ombordan- | Er ikke i trdd med forskrifter for | Medvirkende
svarlig ansvar for & | skifting, som sannsynligvis ville * RIF:
vare «utkikksmann» | betydd at man hadde oppdaget at — Prosedyrer
det ikke var frigitt for lokal skifting — Kompetanse
pa Ronglan stasjon B Holdmng.er )
— Kommunikasjon
¢ Situasjonsforstéelse
vi | Fgrer antar at ord- | Kjgrer pa signal «stopp» Utlgsende
re fra togleder er * RIF: o
som tidligere instru- - ‘Korr%munlkasgon
ert (misforstelse) o Situasjonsforstaelse
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4.2 Oppgaveanalyse

4.2.1 Introduksjon

I Kapittel [2 beskrives prosedyrene i Jernbaneverket, med spesiell fokus pa telefonkjgring. I denne sam-
menhengen presenteres ogsa arbeidsoppgavene til fgrst og fremst togledere. I Avsnittene |4.1| fremlegges
ogsa relevante granskinger. Gjennom disse avsnittene har man formet et grunnlag for & kunne forsta

mekanismene ved slike situasjoner, men det er behov for & analysere dette narmere.

Formalet med dette avsnittet er & f4 mer innsikt i noen sentrale arbeidsoppgaver som er spesielt relevante
for scenarioet beskrevet i teksten. Den valgte fremgangsmetoden for a kartlegge dette er oppgaveana-
lyse, og analysen som er gjort i denne teksten er basert pa arbeidet presentert av [Kirwan & Ainsworth
(1992).

4.2.2 Innledning

En oppgaveanalyse sees pa som et svert ngdvendig verktgy for a ha et tilstrekkelig grunnlag for videre
anvendelse av Risk OMT-metoden. En bredere forstaelse av telefonkjgring kunne blitt basert pa risiko-
analysene fra Jernbaneverket| (2001)), men disse analysene er ikke detaljerte nok. Andre aspekter som
fellesfeil og kvantitative data er heller ikke inkludert i risikoanalysene. Vedlegg |D| viser feiltreet for en

topphendelse med tillgp til sammenstgt mellom tog.

4.2.3 Hierarkisk oppgaveanalyse

Fra feiltreanalysene er basiselementene «Mangelfulle/feil opplysninger» og «Observerer feil signal» blitt
pekt ut for nermere analyse. Formelt omtales telefonkjgring som a gi kjgretillatelse til & passere signal i
stopp i JBV. Dette understreker hvor viktig det er at tillatelsen til fgrer er basert pa korrekte opplysninger
og at fgrer ikke passerer signal i stopp uten denne tillatelsen. Pa grunn av den sentrale rollen til disse

basiselementene i feiltreanalysen ved telefonkjgring, er de valgt ut for n&ermere analyse.

Basiselementene ma ogsa «oversettes» til arbeidsoppgaver som kan bli brukt i HTA og TTA, og det
er gunstig om disse arbeidsoppgavene er relevante for situasjonen med telefonkjgring. Ved sakalt tele-
fonkjgring vil dialogen mellom fgrer og togleder vere sentral, og da er det naturlig & se pa hvordan
informasjon og ordrer formidles. Det er ogsa kritisk at forer observerer signal og handler deretter. Tabell

M.3| viser disse identifiserte ngkkelaspektene av telefonkjgring-scenarioet.

Figur [.1] viser den fgrste HTA-en for primeart fgrer. Arbeidsoppgavene mellom fgrer og togleder er
nert tilknyttet, og Figur .2] presenterer HTA-en hvor interaksjonen mellom de involverte personene

fremheves.



KAPITTEL 4. ANALYSER 35

Tabell 4.3: "Oversettelse"av basishendelse fra feiltreer til arbeidsoppgaver i HTA.

Basishendelse | Arbeidsoppgave Kommentar

Observerer Passering av fungeren- | Arbeidsoppgave for hovedsaklig fgrer. Inklu-

feil signal de og ikke fungerende | derer a kjgre forbi hovedsignal i stopp etter til-

hovedsignal latelse fra togleder.

Mangelfulle/ Telefonkjgring Arbeidsoppgave for togleder. Fokus pa a for-

feil opplysnin- midle tillatelse basert pa korrekte opplysninger

ger — det er altsa tillatelsen om & passere et hoved-
signal i stopp (telefonkjgring) som er hovedfo-
kus (Jernbaneverket, 2013)).

1. Passering av fungerende og
ikke fungerende hovedsignal

1.2 Kjore forbi hovedsignal
i stopp etter tillatelse fra
togleder og utfyllling av

blankett

1.1 Observere signal og
handle deretter

Figur 4.1: Hierarkisk oppgaveanalyse for fgrer for basiselement 2, Observerer feil signal, fra
feiltreanalyse (Jernbaneverket, [2001)). Tilhgrende tabulzr oppgaveanalyse i Vedlegg [E]
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i 2.0 Forer ringer for 4 fa
i tillatelse av togleder

2.1.1 Fortelle forer om

2.1 Orientering og

innledende vurdering av
situasjon

feil med fjernstyring

2.1.2 Driftsoperativt &

2.2 Kartlegge érsak til

manglende kjorsignal

2.3 Sjekke hindringer i

togvei

isenter avgjer om forer:
i eregnet til  kiore }

2.4.1 Kontrollere

2.4 Kontrollere annen

funksjonalitet

2.5 Fjerne magasinering og

automatikk pa bade aktuell

indikeringer

2.4.2 Kontrollere at

riktige ordre er sendt

2.5.1 Deaktivere

automatisk
giennomgangsdrift

2.5.2 Deaktivere ATL

stasjon og nabostasjon

2.5.3 Annulere
magasinerte togveier

2.5.4 Deaktivere

2. Telefonkjering

2.6 Sperre strekning

stasjonsautomat

2.7 Sjekke posisjon til siste

2.7.1 Sjekke med forer

2.7.2.1 Sjekke med

tog over strekning

2.8 Sjekke posisjon til

2.7.2 Sjekke med TXP

TXP som har sett toget

eller togleder

2.8.1 Sjekke med forer

2.7.2.2 Sjekke med
togleder som har
pratet med forer

forste tog over strekning

2.9 Legge togvei, og
eventuelt sikre sentralstilte
sporvekslere

2.10 Sikre eventuelle
planoverganger

2.11 Huvis akselteller og
forberedende reset inngitt —
neste signal i stopp

2.12 Dobbeltsjekke toget

2.8.2 Sjekke med TXP

2.8.2.1 Sjekke med
TXP som har sett toget

eller togleder

2.12.1 Kontrollere
grafisk rute

(som skal fa tillatelse) sitt
posisjon

2.13 Fordmidle tillatelse

med korrekt terminologi

(fastlagt blankett), og fa
svar fra forer

2.12.2 Kontrollere
oppgitt signal-ID

2.12.3 Kontrollere
indikeringer i
togradiosystem, dvs
sjekke funksjonelt
nummer

2.8.2.2 Sjekke med
togleder som har

pratet med forer

36

Figur 4.2: Hierarkisk oppgaveanalyse for togleder for basiselement 1, Mangelfulle / feil opplys-
ninger, fra feiltreanalyse (Jernbaneverket, |[2001). Tilhgrende tabular oppgaveanalyse i Vedlegg

[El
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4.2.4 Tabulaer analyse

Som nevnt i Avsnitt[3.3.4] er de valgte kategoriene i tabulzret; selve deloppgaven eller aksjonen, det som

utlgser aksjonen, tilbakemeldingen fra aksjonen, og mulige feil ved utfgrelse av aksjon.
Fra HTA-ene er fglgende arbeidsoppgaver er valgt for videre tabuler analyse:

e Tabuler analyse for basisarbeidsoppgavene i Figur[d.1] «1.1 Observere signal og handle deretter».

(Vedlegg
e Tabuler analyse for arbeidsoppgavene i Figur .2 — «Telefonkjgring» (Vedlegg [E)

4.2.5 Videre

Oppgaveanalysen er ansett for a vaere ngdvendig ettersom risikoanalysen fra Jernbaneverket (2001) er
generell og delvis utdatert. Oppgaveanalysen vil ogsa fungere som et utgangspunkt for nye feil- og hen-
delsestreanalyser som er forutsetninger for Risk OMT. Dette vil vare ngdvendig for det spesifikke sce-

narioet om en fullstendig anvendelse av Risk OMT-rammeverket skulle blitt gjennomfgrt.

HTA-en illustrerte hvilke operasjoner og planer som ma til for togframfgring ved telefonkjgring. TTA-en
i Vedlegg [E] viser hvordan de ulike basisarbeidsoppgavene er forbundet med ulike utlgsende signaler, til-
bakemeldinger fra systemer eller personer, og mulige feil. Denne systematiske analysen bidrar til at man
far betraktelig bedre forstéelse av systemmalet, som i dette tilfellet er hovedsaklig telefonkjgring. Ved en
mer omfattende analyse kunne det vert hensiktsmessig & inkludere kolonner med mer informasjon om
for eksempel selve beslutningsprosessen, og de konkrete handlingene som & trykke pa visse knapper. Pa

grunn av omfanget i oppgaven er dette ikke inkludert.

Et annet aspekt av nyttigheten av oppgaveanalysen kan sees i sammenheng med en HRA. Tidsorienterte
HRAer presenteres i Avsnitt[3.4] og i enkelte av disse metodene inngér oppgaveanalyse som en del av
analysen. Dette kan vere nyttig 4 ha i mente om det blir hensiktsmessig med tilpasning av Risk OMT-

rammeverket med hensyn pa tid.

4.3 Dybdeintervju

4.3.1 Introduksjon

For a kunne anvende Risk OMT-rammeverket vil det veere ngdvendig a samle inn relevant data. T denne
oppgaven vil dette hovedsaklig bergre de risikopavirkende faktorene for visse basishendelser. Ettersom
hovedformalet med denne teksten ikke er a presentere en omfattende systematisk kartlegging av risiko-

pavirkende faktorene, er det besluttet at et dybdeintervju med to eksperter vil utgjgre mesteparten av
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grunnlaget for a vurdere og vekte RIFene for de gitte scenarioene.

Dette avsnittet oppsummerer resultatene fra dybdeintervjuene.

4.3.2 Fremgangsmetode

Toglederene som er intervjuet vurderes i denne anledningen som eksperter med stor innsikt i toglede-
res holdninger og kompetanse. Ettersom de ogsa vurderer for eksempel RIFer kvalitativt, kvalifiseres

dybdeintervjuet som et kvalitativt informant-/ekspertintervju.

Spersmal til intervjuobjektene ble sendt i forkant av metet, og kvalifiserer dermed til betegnelsen som et
relativt strukturert intervju. Spgrsmalene er hovedsaklig apne, og er koblet mot den relativt nylige Sira-
Moi-hendelsen. Denne fremgangsmetoden er valgt for a sikre en ryddig gjennomgang, hvor ekspertene
kan koble det teoretiske rammeverket til praksis. En annen medvirkende arsak er at det gjennom en slik
struktur er enklere & vurdere ulike RIFer ut ifra strukturerte kvalitative tilbakemeldinger. Spgrsmalene er
ogsa utformet slikt at man starter generelt og gar nermere inn pa det spesifikke lengre inn i intervjuet.

Denne tilneermingen er valgt for & provosere frem refleksjon hos intervjuobjektet.

Intervjuet er vedlagt i Vedlegg[F

4.3.3 Funn og resultater

Funnene fra dybdeintervjuene kan oppsummeres slik:

o Sjekklisten er et essensielt verktgy.

e RIFer for telefonkjgring og spesifikke barrierer. Hovedsaklig vekter og strukturell viktighet, samt
enkelte betraktninger om observerte verdier pa RIFer (scorer).

o Stress som fglge av tilgjengelig tid for arbeidsoppgaver.

e Fellesfeil som fglge av stress, og hvordan erfaringen til togleder pavirker hvor disponibel man er
for & fgle seg stresset.

e Situasjonsforstaelse kan sees i sammenheng med flere fenomener, som selvstendige misforstaelser
og gjennom interaksjon med andre personer.

o Interaksjonseffekter fra flere kombinasjoner av RIFer som kan virke positivt, negativt eller ngy-

traliserende pa basishendelsen.

Punktene relatert til tilpasningen av Risk OMT-modellen, utover RIFer, diskuteres nermere i Kapittel
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Sjekkliste

Det kom frem i oppgaveanalysen at sjekklisten i stor grad tar hensyn til toglederens arbeidsoppgaver for
a sikre trygg togframfgring ved telefonkjgring. I dybdeintervjuene vurderte ogséa ekspertene sjekklisten
som ngdvendig, men at enkelte punkter kunne vart mer fleksible. Disse funnene viser at sjekklisten per
dags dato fanger opp de ngdvendige operasjonene for sikker telefonkjgring, men at enkelte togledere har

noe a utsette pa rigide rammer.

Identifiserte RIFer
De identifiserte RIFene oppsummeres i Tabell Tabellen viser ogsa hvorvidt intervjuobjektene (Tog-
leder A og B) dro frem RIFen som relevant for aspekter ved telefonkjgring. Dette er en nyttig detalj i lys

av reliabiliteten av svarene i dybdeintervjuet.

Tabell 4.4: Oppsummering av generelle resultater fra dybdeintervju med togleder A og B.

Gruppe Identifisert RIF «Niva» Togleder A Togleder B
A Kompetanse 1. Ja Ja
Kompetansestyring 2. Ja Ja
Prosedyrer 1. Ja Ja
B Holdninger (til regelverk) 1 Ja Ja
Sikkerhetsstyring 2. Ja Ja
Tilsyn (stgtteapparat) 1. Ja Ja
Tidspress 1. Nei Ja
C Arbeidsmengde 1. Nei Ja
Kommunikasjon 1. Ja Ja
Operasjonell ledelse 2. Ja Ja
D Brukergrensesnitt 1. Ja Nei
Teknisk ledelse 2. Ja Nei

Fra dybdeintervjuene er identifisering av enkelte RIFer i tilknytning til telefonkjgring ett av funnene.
Enkelte RIFer vurderes ikke som like relevante av ekspertene, og trafikkforskjeller mellom togomrader

kan ilegges delvis skyld for dette. RIFene tidspress og arbeidsmengde er et eksempel pa det.

Til sammenligning var (i) utilstrekkelig kjennskap til prosedyrer fra togledere, (ii) brudd péa prosedyre
fra fgrer, og (iii) misforstaelse i kommunikasjon sentrale forhold under de to utvalgte hendelsene fra
Sira-Moi og Ronglan (Avsnitt[4.1). De fremhevede RIFene identifisert var:

Holdninger (til regelverk)

Kommunikasjon

Prosedyrer

Kompetanse
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I tillegg ble faktorer som situasjonsforstaelse, tidspress, arbeidsmengde og tilsyn identifisert ved enkelt-
tilfeller fra granskingene. Hensikten med & se funnene fra dybdeintervjuet i lys av de identifiserte medvir-
kende arsakene fra granskingene, er a se om det er er noe som gar igjen. Sammenlignet med Tabell |4.4|er

det tydelig at det er mye som gar igjen, og dette er en bekreftelse pa funnene fra dybdeintervjuene.

Resultatene fra dybdeintervjuene avdekker altsa at prosedyrer og kommunikasjon er medvirkende og
viktige faktorer ved telefonkjgring, men det kommer frem i intervjuene at tilstanden pa disse er veldig
mye bedre enn fgr (kommunikasjonsprosedyre og kjennskap til prosedyrer generelt). Samtidig ble det
ogsa pekt pa i intervjuene at noen brudd pa prosedyrer blir foretatt jevnlig ved telefonkjgring, fordi
noen deler fgles ungdvendig for togledere. Denne sammenligningen indikerer at togledere er bevisst pa
viktige RIFer ved telefonkjgring, men at utilstrekkelig regelverk etter deres syn rettferdiggjgr brudd pa

noen prosedyrepunkter. Dette er reflektert i RIFen Holdninger.

Andre parametre

Parameteren Var(S) — variansen av den observerte scoren til en gitt RIF —er viktig ved beregningsmetoden
til hybridmodellering i Risk OMT ettersom den forteller noe om «paliteligheten» til ekspertene som har
evaluert RIFen. Ekspertene i denne konteksten er to erfarne togledere som har omfattende erfaring i Jern-

baneverket, ogsa i andre roller som for eksempel togekspeditgr og instruktgr i toglederopplaring.

Andre parametre som er spesifikke for de gitte sikkerhetsbarrierene og basishendelsene i feiltraer relatert

til telefonkjgring blir presentert i den forbindelse med anvendelsen av Risk OMT i Kapittel [6]

4.3.4 Reliabilitet og validitet

Tabell kan gi en pekepinn pa reliabiliteten av dybdeintervjuene. Denne avdekker at ekspertene er
enige om store deler, men at de helt samme poengene ikke blir nevnt. Reliabilitet er utfordrende & avgjgre
i intervjuene pa grunn av den kvalitative naturen. I dybdeintervjuene med ekspertene er ogsa enkelte
aspekter ngdvendigvis forskjellige ettersom man er stasjonert i togomrader med ulik trafikkmengde, som
ogsa var motivasjonen for & intervjue forskjellige eksperter. Samtidig medfgrer dette at metoden ikke kan

bli ansett som konsistent.

Det viktigste er likevel & avgjgre validiteten til dybdeintervjuet. Fgrste samtale med togleder A kan bli
ansett som et innledende intervju med noen mangler, som medfgrte at intervju med togleder B i stgrre
grad fanget opp de gnskede momentene for en anvendelse av Risk OMT-metodens prinsipper. Dette betyr

at dybdeintervju 1 var ngdvendig for & forbedre validiteten av intervjuet sadan.

Resultatene fra dybdeintervjuene med ekspertene kan ogsa rgpe noe om validiteten til intervjuene. Eks-
pertuttalelsene utgjgr en betydelig del av den innhentede bakgrunnsinformasjonen for & kunne modellere

scenarioet med telefonkjgring ved hjelp av Risk OMT-rammeverkets overordnede prinsipper. Sammen-
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lignet med metodene for a kartlegge tilsvarende informasjon for lekkasjerisiko ved vedlikeholdsoperasjo-
ner som i Risk OMT ved | Vinnem et al.| (2012)), kan ikke disse dybdeintervjuene sies a vaere like grundige.
Sett i sammenheng med at dette er et begrenset pilotprosjekt med a innfgre Risk OMT, kan dette ogsa
vurderes som mindre viktig. De sentrale parametrene er identifisert gjennom dybdeintervjuene, og dette

vitner om at validiteten har vert god.



Kapittel 5

Tilpasning og videreutvikling

5.1 Introduksjon

En naturlig fortsettelse na er a koble foregaende kapitler med analyser og teori mot Risk OMT-rammeverket.

Dette kapitlet vurderer hvorvidt metoden av Risk OMT presentert i (Gran et al.[(2012) og |Vinnem et al.
(2012) vil veere passende for scenarioet med telefonkjgring. Formalet er & presentere muligheter for
videreutvikling av Risk OMT-rammeverket. Tilnzermingen for denne analysen er & undersgke hva som
potensielt kan vere mangelfullt med en direkte anvendelse av Risk OMT, som vist i |Gran et al.[(2012)),

pé scenarioet med telefonkjgring.

5.2 Modellering av telefonkjgring

Et diskusjonsgrunnlag for eventuelle tilpasninger er hensiktsmessig. Basert pa analysene og dybdeinter-
vjuene legges derfor et forenklet barriereblokkdiagram (BBD) og tilhgrende feiltre til en utvalgt barriere

til grunn.

5.2.1 Barriereblokkdiagram

BBDen i Figur[5.T]illustrerer en forenklet hendelsesutvikling som starter med feil med fjernstyring og at
et tog skal fa tillatelse om a passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal. De potensielle slutthen-

delsene er tillgp til sammenstgt (tog-tog, tog-hindring).
Det foretas en del antagelser i Figur[5.1] og noen av disse er:

e At tog B star pa nabostasjon, mens tog A venter pa kjgretillatelse foran hovedsignal.

42
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. Barrierefunksjon
Initierende . S -
Forhindre sammenstat mellom tog og hindring/tog ved telefonkjaring
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Automatikk
Feil med Ingen tog Plan- (magasinering og —Togleder gir
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fiernstyring i = hindri it pa t A g ° 2 OK ]
| 9 hindringer i pa blokk- |— sirekning sperret for [} Ainn pa 7
toglederomrade blokk- strekning tog B pa blokkstrekning Forer i tog A
strekning 4 ke:r i nabostasjon som observerer
som tog A Unks|one skal inn pa samme hovedsignal i -+ OK ]
skal kjnz:re inn blokkstrekning stopp og star
pa foran signal
Automatikk er
deaktivert, og — ATC stopper tog ]
strekning er sperret NG ]
nar togleder gir tog A gl OK
kjoretillatelse
){wl\\ risiko for tog-tog]
Planovergang er Kjersignal blir ikke stilt
sikret nar togleder for tog B inn pa [
girtog A samme blol ling L OK ]
kjoretillatelse som tog A
Togleder gir Forer i tog >{¢kt risiko for sammenstgt tog-togl
ikke A
kjoretillatelse observerer N § —
til tog A inn pa hovedsignal Ao tog-tog, tog: ]
blokkstrekning |—s| i Stopp og
med tog eller star foran — OK ]
hindring i spor signal
| )[ ATC stopper tog ]
Tog B er Togleder opppér
ikke i | situasjonsforstaelse ( oK ]
q Sikthastigh blokk- og iverkset.ter (|
\'”‘\ strekning nodfrakobling Forer itog A
- L observerer hindring { oK ]
lj@tl l—_Oj og stopper
| K| A
Togleder oppnar A tog-hindring |
Se fiéur H.1 for feiltre situasjonsforstaelse 1
og iverksetter oK ]
nadfrakobling
I A togtog |

Figur 5.1: BBD for telefonkjgring — full versjon i Vedlegg

e At fjernstyringen ikke er tapt, og at togleder har indikeringer pa sin arbeidsplass.

e (D)ATC makter a stoppe tog som passerer hovedsignal i stopp fullstendig.

e Naturkatastrofer og andre ekstreme eksterne hendelser er sett bort ifra.

e Avsporing som fglge av ikke sentralstilt sporveksel er ogsa neglisjert.

e Antas at fgrer kjgrer pa kjgrsignal, det er hovedsaklig fokus pa tankeprosess hos togleder.

e Antas at sammenstgt tog-tog oppstar om ett tog kjgrer i ordinzr hastighet og andre i sikthastighet.
o Det er ikke TXP pa strekning eller i nerheten.

e Det er ikke et togleder-grenseomrade.

Figur [5.1] viser ogsa at barriereblokken som tar for seg togleders gjennomgang av prosedyrer for a gi
kjgretillatelse er samlet i €n barriere. Denne kunne blitt oppdelt i flere barriereblokker, men er samlet for
a gi en mer oversiktlig modell. For a forenkle BBDen er slutthendelsene «gkt risiko for ..» modellert for
avvikssituasjoner, hvor flere barrierer ma feile for at slutthendelsen «<sammenstgt tog-tog» (for eksempel)

skal oppsta.

5.2.2 Feiltre

Det modellerte feiltreet er valgt pa grunn av relevans. Gjennom dybdeintervju med togledere er infor-
masjon om deres arbeidsrutiner, holdninger, prosedyrer, opplering, med mer, kartlagt for telefonkjgring.

TTAen har ogsa analysert arbeidsoppgavene ved a gi tillatelse til & passere hovedsignal som ikke kan vise



KAPITTEL 5. TILPASNING OG VIDEREUTVIKLING 44

Togleder gir kjgretillatelse til tog A mens tog eller
hindring (vedlikeholdspersonell, objekt, el.) er
pa blokkstrekning

a

Feilaktig utfgrelse Utelatelse iFeil i verktqz)y/i
av punkt(er) av punkt(er) i utstyr

«Selvstendig» feil Misforstaelse med

annen person

Figur 5.2: FT for at togleder gir tillatelse til & passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsig-
nal mens det er tog eller hindring pa blokkstrekning. Feilinndelingen er generalisert basert pa
foretatte feiltreanalyser for telefonkjgring.

kjgrsignal. Av denne grunn er det naturlig & se neermere pa topphendelsen Togleder gir kjgretillatelse til

tog A mens tog eller hindring er pd blokkstrekning, som kan tolkes som det stgrste avviket.

Feiltreet er vedlagt i Vedlegg|H] og er anvendt i Kapittel || Sentrale arbeidsoppgaver som & finne posisjon
til tog (fgrste eller siste over strekning), og a deaktivere ATL og annen automatikk, avdekker at det er

flere type feil som gar igjen i feiltreet.

En generalisering som illustrerer typiske feil, er vist i Figur[5.2] Denne generaliseringen fremhever feil
som fglge av misforstéelser. I analysene er det tydelig at noen arsakssammenhenger gér igjen; glipper i
kommunikasjon, mangel pa situasjonsforstdelse hos togleder/fgrer eller mangel pa delt situasjonsforsta-

else mellom togleder og typisk forer.

5.3 Hovedmomenter

5.3.1 RIF-struktur

Et fenomen understreket i dybdeintervjuene var sammenhengen mellom kompetanse, erfaring og stress.
Pastanden er at med mindre kompetanse og erfaring vil en togleder ha stgrre sannsynlighet for a fgle
seg stresset. Samtidig presiseres det i dybdeintervjuene at nyutdannede togledere far grundig opplering

1 telefonkjgring.

Sett i sammenheng med to-niva RIF-strukturene som er foreslatt i Risk OMT-rammeverket (Gran et al.,

2012)), s& medfgrer tankegangen at man gar vekk fra a kun ha «ledelses-RIFer» i niva 2.

I denne betrakningen av Risk OMT-rammeverket, i lys av telefonkjgring, legges identifiserte RIFene i
bade niva 1 og 2 til grunn. Det er antatt at fordelene relatert til den gjeldende RIF-strukturen med 2-

nivaprinsippet, overgar de potensielle ulempene ved a modellere pavirkningen fra RIFen stress pa RIFen
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kompetanse. Dette valget ma sees i sammenheng med hvordan kilder til fellesfeil vil tas hensyn til i

denne oppgaven, samt betraktningene om situasjonsforstaelse.

5.3.2 Betydning av situasjonsforstaelse
Forekomster av situasjonsforstaelse i analyser

Situasjonsforstaelse er relevant for flere aspekter av telefonkjgring. Det er viktig for en togleder & ha
god situasjonsforstaelse for & kunne handle riktig ved uforutsette hendelser. Rollen som togleder inne-
barer flere kunnskapsbaserte beslutninger, og situasjonsforstaelse er viktigere enn for fgrer som hoved-
saklig forholder seg til signal og ordre (regelbasert). Dette gjenspeiler seg for eksempel i utformingen
av brukergrensesnittet og arbeidsplassen til togledere, hvor mye informasjon som er vist gjennom in-
dikeringer. Indikeringer kan blant annet vere tognummer pa skjerm som viser oversiktsbilde over en

strekning.

Analysene viste ogsa at delt situasjonsforstaelse i teamarbeid er viktig for telefonkjgring. Mange av de
potensielle feilene skjer ved kommunikasjon mellom fgrer og togleder. Dette understreker viktigheten
av felles situasjonsforstaelse. Det kan pastas at dette er i strid med beskrivelsen av fgrers rolle med kun
regelbaserte beslutninger. Dette stemmer i de fleste tilfeller, men ved avvik som telefonkjgring ma fgrer
for eksempel oppgi korrekt posisjon og bekrefte at alt er i orden (ikke mistet togvogn eller materiell).

Dette forutsetter en grad av situasjonsforstaelse.

Gjennom analysene ble det ogsa avdekket at mindre erfarne togledere var mer disponible for & fgle seg
stresset. Dette er i samsvar med [Endsley & Garland| (2000) sin beskrivelse av hvordan uerfarne beslut-
ningstakere i noen tilfeller vil ha darligere situasjonsforstaelse pa grunn av begrenset arbeidshukommel-

S€E.

Muligheter for anvendelse av situasjonsforstaelse

Ettersom situasjonsforstaelse er relevant for telefonkjgring, vil det veere nyttig & anvende teorien i mo-
delleringen i Risk OMT. Tabell[5.1|viser mulige tiln@rminger for 4 anvende situasjonsforstaelse i videre-

utviklingen av Risk OMT-modellen.

Situasjonsforstaelse som niva 1-RIF:

Det fgrste punktet i Tabell foreslar 4 la situasjonsforstaelse vere en niva 1-RIF i Risk OMT, som

Figur illustrerer. Dette er fordelaktig ettersom en RIF kan gjenspeile hvordan situasjonsforstaelse
kan pavirke HEPen for en basishendelse positivt eller negativt. Figur viser ogsa at det kan vere
en pavirkning mellom andre niva 1-RIFer og RIFen situasjonsforstdelse. Dette skyldes at andre RIFer
kan ses pa som virkelige pavirkninger pa situasjonsforstaelse, som for eksempel at kvaliteten pa bruker-

grensesnittet kan fortelle noe om forutsetningene for situasjonsforstaelse til en operatgr. Dette er i strid
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Tabell 5.1: Mulige implementeringer av situasjonsforstaelse i den prinsipielle Risk OMT-

modellen slik den foreligger i Vinnem et al. (2012).

# | Hvordan | Fordel | Ulempe
! x\c])glelllirzeﬂz rs:en; o Eksplisitt anvendelse av o Situasjonsforstaelse er ikke ngdvendigvis
o L. o situasjonsforstaelse i mo- stabil over en tidsperiode, slik RIFene er an-
pavirkning pa
samtlige  basis- delle'tn. .. tatt.
hendelser. Mulig med positiv eller Situasjonsforstéelsen sin aktuelle verdi kan
negativ pavirkning av si- i stor grad anses som en funksjon av verdi-
tuasjonsforstaelse pa ba- en pa andre RIFer (f.eks. brukergrensesnitt,
sishendelse. kommunikasjon, stgtteapparat, mm.)
Pga. gvrige pkt. vil observert verdi vare be-
tinget av ekte verdi pa andre RIFer.
Pavirkningen fra enkelte niva-1-RIFer pa
RIFen situasjonsforstielse medfgrer et
brudd fra logikken i RIF-strukturen for Risk
OMT som presentert i tidligere arbeid.
2 gxensetﬂ S(;rerllleslf(;lii Understreker viktigheten Situasjonsforstéelse blir antatt som statisk,
for samtlice av  situasjonsforstaelse og at den ikke varierer med tiden, hvilket
g . ..
basishendelser. for bgsmhendelsene. N kan anses .somoureah.stlsk. o )
Praktisk og eksplisitt Kun negativ pavirkning fra situasjonsforsta-
ved anvendelse av f- else inkludert, og ikke de potensielle positi-
faktormodellen, som ve aspektene for HEP. Det mest optimistiske
fordrer modellering tilfellet er at f=0, hvilket betyr at fellesfei-
av  fellesfeilen  som len ikke inntreffer for basishendelsene.
basishendelse i feiltre. Ikke ngdvendigvis en «eksplisitt» anvendel-
se av situasjonsforstaelse i modellen, om f-
faktormodellen ikke benyttes.
Utfordrende a bestemme vekt for fellesfei-
len situasjonsforstaelse.
3 Anse som in-

teraksjonseffekt
for basishendel-
se ved en viss
kombinasjon av
RIFer.

Béade positiv & negativ
pavirkning av situasjons-
forstaelse pa basishendel-
ser.

Situasjonsforstaelsen blir antatt som statisk,
og at den ikke varierer med tiden.

Ikke en «eksplisitt» anvendelse av situa-
sjonsforstaelse i modellen.

Utfordrende a kartlegge mulige kombinasjo-
ner av RIFer, og vektene for effekten pa ba-
sishendelsene.

Ikke ngdvendigvis kun niva 1-RIFer som er
relevante.
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Basishendelse

Situasjons-
forstaelse

Figur 5.3: Situasjonsforstaelse som RIF, og den potensielle pavirkningen fra andre RIFer.

med logikken som er foreslatt i RIF-strukturen i Risk OMT-prosjektet (se|Vinnem et al.[|2012), hvor niva
1-RIFer kun blir pavirket av én foreldrenode som er en niva 2-RIF. En annen ulempe er at ved & modelle-
re situasjonsforstaelse som en RIF impliserer man at det er en relativt stabil faktor som pavirker risikoen

(Rausand, 2013)), og det er ikke forenlig med situasjonsforstaelsen sin tilknytning til tidsfaktoren.

Situasjonsforstaelse som kilde til fellesfeil for basishendelser:

Et annet alternativ er a utnytte Risk OMT-rammeverkets modell for fellesfeil. Om situasjonsforstael-
se kan sees som kilde til fellesfeil for basishendelsene, er det mulig & benytte f-faktormodellen. Dette
medfgrer at i en viss andel (f) av tilfellene — for eksempel telefonkjgring — vil basishendelsen situa-
sjonsforstaelse inntreffe og «garantere» feil. I tillegg kan en avhengighet mellom situasjonsforstaelse og
niva 1-RIFer, som skissert i Figur[5.3] inkluderes. Scoren til kilden av fellesfeil for basishendelsene kan
for eksempel vare bestemt av relevante niva 1-RIF-verdier. Potensielle begrensninger ved denne frem-
gangsmetoden er at positive ringvirkninger av god situasjonsforstaelse ikke inkluderes, og at vekten og

forholdet til andre RIFer er utfordrende a kartlegge.

Situasjonsforstéelse som interaksjonseffekt ved ulike kombinasjoner og verdier pa RIFer:

Det er ogsa mulig a betrakte situasjonsforstaelse som interaksjonseffekten som oppstar nar en bestemt
sammensetning av RIFer (niva 1) har gitte verdier. Tabell[5.2]viser et eksempel pé dette. Et positivt aspekt
er at interaksjonseffekten i teorien kan vare positiv eller negativ. I likhet med tidligere alternativer, vil
denne metoden innebzre at den implisitte situasjonsforstaelsen blir evaluert som statisk og at den ikke
varierer med tiden. Det vil ogsa vaere utfordrende a kartlegge de mulige kombinasjonene av niva 1-RIFer
som kan klassifiseres som situasjonsforstaelserelaterte. I tillegg er det en mulighet at relevante RIFer kan

vere i niva 2, og ikke bare i niva 1.

Tabell 5.2: Eksempel pa kombinasjon av RIFer som medfgrer en interaksjonseffekt pa basis-
hendelse, som kan krediteres som god situasjonsforstaelse.

RIF Verdi Effekt pa basishendelse
Brukergrensesnitt +
Kommunikasjon + God situasjonsforstaelse, redusert HEP

Kompetanse +
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Figur 5.4: Tilpasset modell for Risk OMT med fokus pa situasjonsforstaelse innvirkning pa
menneskelige feil, med tilpasset rammeverk fra Endsley & Garland (2000)

Forslag til anvendelse av situasjonsforstaelse

Figur[5.4] viser videreutviklingen av Risk OMT-hybridmodellen med hensyn pa situasjonsforstaelse. In-
tensjonen med videreutviklingen er & overkomme ulempene i Tabell I forslaget som na presenteres
er situasjonsforstielsen ansett som en stokastisk variabel med aleatorisk usikkerhet, fremfor & veere en

relativ stabil verdi (RIF).

Den praktiske anvendelsen av situasjonsforstaelse kan anses som & vere et strukturelt kompromiss mel-
lom en RIF og en basishendelse. Figur[5.4] viser hvordan situasjonsforstaelsen sine ulike nivaelementer —
oppfattelse, forstaelse og a forutse — kan ha en pavirkning fra RIFer, mens situasjonsforstaelsen som hel-
het vil pavirke basishendelsene. Dette betyr at RIF-strukturen fortsatt vil fremheve de organisasjonelle og
menneskelige faktorene som er pavirkbare i en risikostyringssammenheng. Situasjonsforstaelse pavirkes
indirekte gjennom a forbedre status pa RIFer. Beskrivelsen av metoden fokuserer pd modelleringstilnaer-
mingen, og noen kvantitative metodedetaljer er inkludert. En trinnvis oppsummering av mekanismene

ved denne modellen presenteres i pafglgende punkter:

1. Den stokastiske variabelen til situasjonsforstaelse er kalt SA.
2. Bokstavskalaen fra Risk OMT er benyttet for situasjonsforstéelse:
® SApy < SApgy, hvor SAj,y=«F» 0g SApsy=«A».
3. Det er antatt at situasjonsforstéelsen vil vere uten betydning for basishendelsene, B, om situa-

sjonsforstaelsen er lik «C»:

Pr(B|SA = «C»NRIF, =ry,...,RIF,, =1r,) =
Pr(B|RIF; =ry,...,RIF, =1y,)

, hvor r; er verdien av RIF;.



KAPITTEL 5. TILPASNING OG VIDEREUTVIKLING 49

4. Eksperter fastsetter spredningsfaktorene for basishendelsene, gitt at situasjonsforstaelsen er best
(SAngy) og darligst (SAjay). Disse faktorene er kygy 0g kiay. Dette er en pragmatisk Igsning, som
medfgrer at den originale spredningen til basishendelsen blir endret. I denne videreutviklingen

foreslés a gke den opprinnelige spredningen til basishendelsen.

PI'(BlSA]aV N RIFl =T1y..., RIFn = rn) =
Kiaw - Pr(BISA = «C» N RIF, = 1y, ..., RIF)

Pr(BlSAh@y N RIFl =y ey RIFn = rn) =
Khoy - Pr(BISA = «C» N RIF; =1y, ..., RIF, = 1)

o Et eksempel pé ekspertvurderinger kan vere a foresla at kj,, = 2 - 10!, mens khoy = 1071
Disse verdiene impliserer at en darlig situasjonsforstaelse har en stgrre pavirkning pa basis-
hendelsen enn om den er god («A»).

5. Det er antatt at én niva 1-RIF kan pavirke flere av situasjonsforstaelsenivéene — SA;, SA; og SAs.
For operasjoner som telefonkjgring fremstar SA,, forstdelse, som det mest relevante aspektet av
prosessen. Det medfgrer at dette nivaet er dobbelt vektet sammenlignet med SA; (oppfattelse) og
SA; (a forutse) i denne oppgaven. Ved andre scenarioer enn telefonkjgring ma denne vektingen
revurderes, ettersom relevansen av situasjonsforstaelsesnivaene er avhengig av scenarioet beskre-

vet.
1 1 1
SA = —SA1 + —SAg + —SA3
4 2 4

6. Betafordelingen, som er brukt for RIFene, blir ogsa benyttet for & illustrere den stokastiske varia-
belen SA. Eksperter fastslar kun verdier for nar alle pavirkende niva 1-RIFer pa situasjonsforsta-

elsesnivaene har verdi «A»-«F». Dette er for a begrense en svart omfattende kvantifisering.
Pr(SAj = k) = f(RIF; =ry,...,RIF,) , j=1:3 (SA-nivéer), k=1:6 (A-F)

e Vekter, w;, av RIFene for SA; er bestemt av eksperter. Ved anvendelse av betafordelingen
benytter man fglgende sammenheng for forslagene ekspertene gir av verdier for SA; basert

pa RIF-verdiene «A»-«F» :
E(SA)) = Z w; RIF;
i

o [ forbindelse med ekspertvurderingene som fgrte til identifisering av RIFer og kvantitative
resultater i Kapittel 4] var det usikkerhet knyttet til de foreslatte verdiene. Dette er en vurde-
ring som ma gjgres, og som understreker viktigheten av & benytte eksperter med kompetanse
pa situasjonsforstaelse. I likhet med Kapittel 4] sa vil dette illustreres gjennom variabelen
Var(SA)).
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7. Risk OMT-rammeverkets metode for & beregne sannsynligheten for basishendelsen i, HEP; eller
gi, kan videreutvikles for & inkludere pavirkningen fra situasjonsforstéelse. Dette uttrykket vil se
slik ut (tilpasset fra |Vatn| (2013)):

36
gi = Y Pr(RIF = 1) Gekst.54(5;wjr;) - > > Pr(SAj = kIRIF) - gsa
VRIF j=1 k=1
, hvor RIF og r er vektorer for alle RIFer og RIF-verdier tilknyttet basishendelse. Fgrste leddet er
uendret fra|Vatn| (2013]), mens det andre leddet illustrerer pavirkningen fra situasjonsforstaelse.

o Uttrykket gs4 kan beregnes ved denne sammenhengen, som er tilpasset fra|Vatn| (2013):

fl H 4(2jW1,jRIF1,j) f2 H 2 iwWo ]RIFZ ]) f3 H 2 i W3 ]RIF3 j)

qsa —’f1L(flL

f1 f51
(kh@y)zlt(zjwlszIFls]) 2(ZjWz’jRIFz’j)+i(2jW3’1R1F3’])

, hvor f; 1 og fi.g er henholdsvis faktoren for basishendelsen for niva i (1:3) om alle pavirkende
RIFer har verdi «F» eller «A». For dette uttrykket skal gs4 vere lik 1 om alle pavirkende RIFer

har verdi «C». kjq0 0g kpgy er spredningfaktorene ekspertene foreslo i punkt 4.

Utfordringer og muligheter

En oppsummering av betraktningene om modellens egenskaper er vist i punktene under:

e Hovedutfordringer:

Kun pavirkning av (niva 1-)RIFer pa situasjonsforstaelse.

En direkte pavirkning av tidsfaktoren pa situasjonsforstaelse er ikke inkludert.

RIFer kan ha «dobbel» pavirkning pa basishendelser.

Lite erfaring med a male situasjonsforstaelsesmodellen av|Endsley & Garland| (2000) i andre

sektorer enn luftfart.

Bokstavskalaen A-F er skjev om man anser C som midtpunkt.
e Muligheter:
— Troverdig gjengivelse av situasjonsforstaelsens natur.
— Tverrfaglig anvendelse legger grunnlag for videreutvikling.
- Apner mulighet for & overvake situasjonsforstaelse, og dermed videreutvikle Risk OMT mot

et «online» risikostyringsverktgy.

Det er antatt at RIFene kan rgpe tilstanden pa situasjonsforstaelsen, og det kan anses som en forenklen-
de antagelse. Enkelte niva 2-RIFer kan ogsa vurderes som relevante for situasjonsforstaelse, men dette
modelleringsalternativet muliggjgr ikke direkte pavirkning fra niva 2-RIFer. I tillegg kan fraveeret av
en eksplisitt og direkte pavirkning av tidsfaktoren pa situasjonsforstaelsen kommenteres. I modellen er

pavirkninger pa situasjonsforstaelse gjennom RIFene tidspress og arbeidsmengde mulig, og kilder til
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fellesfeil (Avsnitt [5.3.4) pa basishendelser er relatert til tidsfaktoren. Av denne grunn er dette fraveeret

ikke vurdert som en betydelig mangel.

Det kan argumenteres for at en ulempe ved denne videreutviklingen er at RIFene kan ha en dobbel
pavirkning pa basishendelsene. Enkelte RIFer vil ha en direkte pavirkning pa basishendelsene, samt en
indirekte pavirkning pa de samme basishendelsene gjennom situasjonsforstaelsen. Det er allerede en
anseelig mengde usikkerhet relatert til RIFene, og denne eventuelle «dobbelteffekten» anses derfor som

neglisjerbar.

Det er ogsa utviklet fa metoder for & male situasjonsforstaelse utenfor luftfartsindustrien (Endsley &
Garland, [2000), men det kan argumenteres for at det er likheter til toglederes arbeidsoppgaver og -miljg,
og at det er potensial for overfgring. Likefullt vil det veere utfordrende & identifisere korrekt metode, og

det stiller hgye krav innhenting av informasjon.

Det hadde vart optimalt om karakteren C i bokstavskalaen var midtpunktet, og konsekvensen er at for-
delingen er skjev ettersom den ikke er det. Det er vurdert at konsekvent bruk av bokstavskalaen fra Risk

OMT rettferdiggjgr dette.

Selv om det er flere utfordringer ved integrasjonen av situasjonsforstaelse, er det ogsa flere fordeler
tilknyttet ved innlemmingen. Situasjonsforstaelse har vist seg a vaere hgyst relevant for scenarioer med
karakteristikker som telefonkjgring, og den videreutviklede modellen reflekterer situasjonsforstaelsen
sin dynamiske natur. En mer troverdig gjengivelse av situasjonsforstaelsens pavirkning er ogsa illustrert
gjennom at den kan pavirke HEPene bade positivt og negativt. Samtidig kan det argumenteres for at
flere dgrer apnes ved anvendelse av Endsley & Garland| (2000) sine betraktninger og rammeverk. Den
videreutviklede modellens tverrfaglige forening av «human factors»- og sikkerhetsforsknings-miljget,

kan ansees som et skritt videre for a fange opp MTO-aspektene.

En mulig vei videre for Risk OMT-modellen med situasjonsforstaelse er a utnytte den dynamiske natu-
ren. Situasjonsforstéelse kan i teorien bli overvéket av en vaktleder pa togledersentral, og kan fungere
som input i en videreutviklet versjon av Risk OMT-modellen. Dette kan betraktes som et «online» ri-
sikostyringsverktgy, og endrer det naturlige etterslepet (kan ogsa karakteriseres som «lagging») i Risk
OMT-modellen.

5.3.3 Betydning av knapphet pa tid

Gjennom dybdeintervjuene er det tydelig at utilstrekkelig tid til arbeidsoppgaver ved telefonkjgring med-
fgrer gkt sannsynlighet for feil, og hovedsaklig for togledere som opererer i omrader med hgy trafikk-
mengde. Dette understreker den fundamentale forskjellen mellom planlagte manuelle operasjoner med
antatt uendelig tid og telefonkjgring hvor tiden er en viktig faktor. Spgrsmalet er hvorvidt fordelene
med en tidsorientert HRA-metode overgar ulempene ved a forlate et robust rammeverk for & modellere

menneskelige og organisasjonelle faktorer som indirekte inkluderer tidsfaktoren gjennom RIFer.
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SPAR-H er en metode med begrensninger, bade nar det gjelder antall PSFer og interaksjonseffekt mellom
RIFer. HEPen er ogsa antatt som «statisk», og er ikke dynamisk modellert for tidsfaktoren ved hjelp av
en sannsynlighetsfordeling. Dette er gjort i HCR-metoden ved hjelp av Weibull fordelingen, men her er
HEPen kun evaluert for at en operatgr ikke rekker & iverksette et tiltak. Dette tiltaket er alltid ansett som
korrekt i HCR-metoden. At et tiltak alltid er korrekt, er en betydelig antagelse som vil ga pa bekostning av
realismen i modellen for telefonkjgring. I tillegg inkluderer ikke HCR usikkerhet av parametrene. Dette

vil si at det er betydelige svakheter med disse metodene sammenlignet med Risk OMT-prosjektet.

I denne oppgaven er det vurdert dithen at Risk OMT-rammeverket sine styrker overgar de eventuelle

ulempene relatert til den direkte effekten av tid pa HEP.

5.3.4 Betydning av fellesfeil

En annen mate & ta hensyn til stress kan vere gjennom fellesfeil. Den ene eksperten poengterte at stor
arbeidsmengde — hvilket fgrer til opplevd stress hos togleder — kan vurderes som en kilde til fellesfeil
ved telefonkjgring. I Risk OMT-metoden, for vedlikeholdsoperasjoner i prosessindustri (seVinnem et al.
2012), er stress en fellesfeil som er avhengig av RIFen tidspress, sa det er en mulighet om fellesfeil skal

vurderes slik.

Gjennom analysene er det ogsa tydelig at stress er forbundet med ulike RIFer. Tidspress er ansett som
eneste relevante RIF av [Vinnem et al.| (2012), men allikevel kommer det frem i ekspertvurderingene at
arbeidsmengde ogsa pavirker stressnivaet. Som nevnt, blir det ogsa pastatt at kompetansen til en togleder
pavirker hvor disponibel man er for a bli stresset. «Men hvis du ikke er komfortabel med prosedyrene
[for telefonkjgring], sa blir du stresset og da gjor du feil» (Togleder A). I denne tilpasningen er altsa

stress antatt a vaere tilknyttet RIFene tidspress, arbeidsmengde og kompetanse.

5.3.5 Betydning av interaksjonseffekter

Gjennom dybdeintervjuene ble det for eksempel klart at stgtteapparatet pa togledersentralen (RIF tilsyn)
er viktig for utfgrelsen og tryggheten ved telefonkjgring, samt at det muliggj@r avlasting av arbeidsopp-
gaver. Sitatet fra togleder A illustrerer hvordan mangelfull kompetanse eller erfaring med telefonkjgring

kunne blitt «korrigert» av et stgtteapparat pa togledersentralen:

o «Samtidig skal jeg ikke si at det er en utlgsende arsak for det som skjedde pa Sira-Moi, men det er
klart at hvis det hadde vert en tredje eller fjerde person pa disse sentralene som toglederne kunne

spurt, sd kunne vedkommende hjulpet dem» (Togleder A)

Tidligere arbeid med Risk OMT har begrenset integreringen av interaksjonseffekt i kun negativ forstand —
altsa at verdien pa RIFer verre enn «C» sammen medfgrer til at den negative effekten pa basishendelsen

forsterkes. Kombinasjonen av RIFene tidspress og kompetanse med verdier under «C» er et eksempel
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Tabell 5.3: Oppsummering av mulige interaksjonseffekter mellom RIFer pa generalisert basis-
hendelse, fra dybdeintervjuer.

RIF Tilstand RIF Tilstand Effekt

Tilsyn Kompetanse + Positiv

Tilsyn Kompetanse - Ngytraliserende
Holdninger Kompetanse + Ngytraliserende
Holdninger Prosedyrer + Ngytraliserende
Holdninger Kompetanse - Negativ
Tidspress Kompetanse - Negativ
Arbeidsmengde - Kompetanse - Negativ

Initierende hendelse /
basishendelse
Utfarelsesfeil Utelatelsesfeil

Figur 5.5: Tilpasset struktur med identifiserte RIFer. Full versjon i Vedlegg/ll
pa denne negative effekten. Ettersom Tabell viser eksempler pa kombinasjoner av RIFer med ulike

interaksjonseftekter, indikerer dette at positive og ngytraliserende interaksjonseffekter bgr inkluderes i

denne casen.

5.3.6 Inndeling av menneskelige feil
I|Gran et al.| (2012) og |[Vinnem et al.| (2012) ble det besluttet a ikke inkludere utelatelsesfeil. Man er-
kjente at dette var en svakhet ved gjennomfgringen, men at det utgjorde en liten andel av feilene ved

vedlikeholdsoperasjoner. I tilfellet med telefonkjgring er det tydelig at dette star for en stgrre andel av

feilene, og derfor vil utelatelsesfeil modelleres med RIFer.

5.4 Tilpasning

Disse momentene medfgrer at den fglgende strukturen illustrert i Figur [5.3] vil bli anvendt i Kapittel [6]
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5.5 Fremtidig og komplett innhenting av data

Metoder for innhenting av verdier relatert til RIFer og situasjonsforstaelse vil veere ngdvendig & etable-
re om videreutviklede Risk OMT-modellen skal brukes i en organisasjon som Jernbaneverket. I denne
oppgaven er enkelte RIFer identifisert, men det er sannsynlig at andre RIFer blir funnet ved en mer om-
fattende kartlegging i organisasjonen. Kartlegging av faktorer relatert til situasjonsforstaelse er ikke gjort
i denne oppgaven, men vil vere ngdvendig ved beregning. Andre potensielle kilder til fellesfeil eller
interaksjonseffekter mellom RIFer kan ogsé identifiseres. Denne oppgaven sitt arbeid utgjgr ett skritt pa

veien for a implementere Risk OMT i en organisasjon sitt sikkerhetsarbeid.

A male vekten og den observerte tilstanden pa RIFer, samt interaksjoner mellom RIFer, er ikke en enkel
oppgave. Av denne grunn vil det vere ngdvendig a utforme passende indikatorer. I tillegg er det andre
parametre som fellesfeil, strukturell viktighet, og variansen til RIF-scoren gitt den ekte verdien, som alle

er viktige for & oppdatere resultatet.

Formalet med dette avsnittet er a presentere noen generelle forslag til hvordan JBV eller andre orga-
nisasjoner kan kartlegge dette. P4 grunn av rammen til denne oppgaven, vil det ikke bli presentert en

inngaende analyse eller begrunnelse for disse alternativene.
Forslagene er:

1. Dybdeintervjuer ved oppstart av Risk OMT for a kartlegge verdier.

2. Arlige elektroniske spgrreundersgkelser og skjemaer for 4 oppdatere resultater.

5.5.1 Dybdeintervju

Dybdeintervjuene har vist at det er mulig a kartlegge RIFer for konkrete scenarioer, men det er naturlig
at dette arbeidet vil vare betydelig mer omfattende for en fullstendig kartlegging. Dette «pilotprosjektet»

har hovedsaklig resultert i tentative og innledende verdier.

Ved fremtidige dybdeintervjuer er enkelte erfaringer verdt & trekke frem. Dersom risikoanalyser av sce-
narioet, som for eksempel telefonkjgring, ligger til grunn, kan de ulike barrierene og basishendelsene
brukes aktivt i intervjuene for a koble de subjektive vurderingene til spesifikke hendelser eller arbeids-

oppgaver.

For scenarioet med telefonkjgring var det tilstrekkelig med dybdeintervjuer pa én time, og det er antatt at
dette er en gunstig varighet for de fleste relevante scenarioer. I et semi-strukturert intervju er det viktig a
balansere mellom a sikre en effektiv samtale og a oppfordre til refleksjon hos intervjuobjektet. Dybdein-
tervju av et representativt antall togledere (i scenarioet med telefonkjgring) ma utfgres, og det er antatt at
to personer per togledersentral er tilstrekkelig. Dette vil si 16 timer med dybdeintervju. Inkluderer man
forberedelser og etterarbeid kan JBV regne med & bruke rundt 100 arbeidstimer pa dette, hvilket tilsvarer

omtrent tre ukers dagsverk.
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Reliabilitet og validitet er fortsatt viktig a fremheve, og bgr vurderes ngye ved bruk av denne metoden.
Verdiene kan innhentes i en semi-strukturert setting hvor spgrsmalene ikke er overdrevent fgrende, slik

at man fasiliterer for en apen diskusjon og idémyldring.

I etterkant av denne innsamlingen er det naturlig a etablere risikobildet med alle MTO-aspektene. I denne
anledning er det naturlig a trekke inn bade fagmiljger som har kompetanse innenfor situasjonsforstaelse

og personer som har erfaring med Risk OMT-rammeverket.

5.5.2 Arlige undersgkelser

I etterkant av kartleggingen av statusen og observerte verdier vil det ideelt sett veere mulig a gjennomfgre
Risk OMT-metoden. Dermed kan arlige undersgkelser gjennomfgres elektronisk for & oppdatere resul-
tatene som man fikk ved forste runde. Disse vil vere strukturerte og med mer fokus pa rangering og
kvantifisering. Dermed er det mindre rom for tolkning av resultater, og danner et bedre grunnlag for a

oppdatere kvantitative resultater.

I likhet med dybdeintervjuene er det naturlig & vere kritisk til paliteligheten av de subjektive vurde-
ringene, for eksempel at de er evaluert av personer med kjennskap til scenarioet. Indikatorer relatert til
arbeidserfaring, opplaring, og lignende kan oppgis i det anonyme spgrreskjema som input til malet pa

variansen av de observerte scorene til eventuelle RIF-er.



Kapittel 6

Anvendelse

Introduksjon

All informasjon og data ngdvendig for en delvis anvendelse av Risk OMT er innhentet, og de ngdvendige
analysene og metodene er gjennomfgrt. Malet med kapitlet er a giennomfgre en delvis anvendelse av Risk

OMT-metoden som illustrerer metoden og fremhever mulig forbedringspunkter.

6.1 Utvalgte basishendelser

Risk OMT sine prinsipper er anvendt pa ett utvalgt feiltre fra BBDen i Kapittel [5 (Figur [5.1)):
1. Togleder gir kjgretillatelse til tog A mens tog eller hindring er pa blokkstrekning (Vedlegg[H).
Fra topphendelsene i feiltreet (Figur[6.I) fungerer fglgende basishendelser som anvendelsesgrunnlag:

1.1 Misforstaelse mellom togleder og fgrer til tog i blokkstrekning
1.3 Togleder utelater a kontakte fgrste og siste tog til/over blokkstrekning

6.2 Begrensninger

e Videreutviklingen som ble presentert i Kapittel [5|er grunnlaget for valgene som foretas.
e Anvendelsen kartlegger ngdvendige verdier for beregning av Risk OMT-hybridmodellen, slik vist
av |Vatn| (2013).

o Interaksjonseffekter og fellesfeil er identifisert, men ikke kvantifisert.
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Figur 6.1: FT for at togleder gir tillatelse til & passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal
mens det er tog eller hindring pa blokkstrekning. Full versjon i Vedlegg

6.3 Verdier for kvantifisering

6.3.1 Observerte tilstandsverdier

Gyldige observerte scorer for RIFene ma vere relativt stabile for en viss togledersentral for en gitt peri-

ode tid. Oppgavens ramme har ikke muliggjort & kartlegge disse scorene for en bestemt togledersentral

og for en begrenset gruppe togledere. Enkelte RIFer relatert til opplering, prosedyrer og brukergrense-

snitt kan antas a veere likt, som gir grunnlag for & evaluere disse. Samtidig er mindre stabile RIFer som

tidspress, arbeidsmengde, kommunikasjon, og holdninger mer utfordrende & rangere. Likevel tildeles

ogsa disse observerte tilstandsscorer pa bakgrunn av de generelle ekspertvurderingene og andre analyser.

Argumentasjonen for enkelte av disse RIFene er vist:

o [ dybdeintervjuene ble det avdekket at enkelte togledere mente at brukergrensesnittet er mangel-

fullt. Grafisk ruteblad er for eksempel fremdeles ikke elektronisk tilgjengelig for togleder. Av

denne grunn er scoren satt til D, altsa under «industrigjennomsnittet.

e Det er ogsa understreket av ekspertene at misforstaelser nesten aldri forekommer pa grunn av

kommunikasjonsprosedyrene. Samtidig papekes at det ved enkelte tilfeller blir tatt noen snarveier.

Av denne grunn er scoren satt til B.

o Kompetanse er tildelt observert tilstandsscore B. God opplering og oppfglging gjennom simu-

latortrening sikrer at togledere er kvalifisert til & framfgre tog gjennom telefonkjgring. Likevel

poengteres det at det er regionale forskjeller.

Tabell [6.1| viser scorene for RIFene, som er antatt a vaere representative.



KAPITTEL 6. ANVENDELSE 58

Tabell 6.1: Observerte RIF-scorer, basert pa dybdeintervjuer.

RIF Niva Score RIF Niva Score
Kompetansestyring 2 B Kompetanse 1 B
. . Prosedyrer 1 B
Sikkerhetsstyring 2 B Holdninger ) D
Tilsyn 1 A
Tidspress 1 C
Operasjonell ledelse 2 C Arbeidsmengde 1 D
Kommunikasjon 1 B
Teknisk ledelse 2 D Brukergrensesnitt 1 D

6.3.2 Varians til observert RIF-score

Ved denne anvendelsen er det ekspertvurderinger fra to erfarne togledere som ligger til grunn. Den ene
eksperten er ogsa instruktgr i simulatortrening og har kjennskap til kompetansebyggingen i JBV. Svakhe-
ter ved ekspertvurderingene er at ingen har perspektivet til en nyutdannet togleder. Et annet aspekt med
dybdeintervjuene er at ekspertene jobber i togledersentraler i ulike deler av landet, og at scenarioet ikke

er begrenset for ett omrade hvor RIFer kan antas & vere mer stabile.

I denne anvendelsen er variansen av den observerte RIF-scoren, Vs ;, antatt a veere lik for alle RIF j, selv
om det finnes enkelte RIFer som ekspertene er bedre eller darligere kvalifisert for a vurdere. Logikken
presentert av|Vatn| (2013) med graderingen lav-middels-hgy er brukt. P4 grunn av omfanget og rammen
pa denne oppgaven, er det rimelig 4 sette Vs ; til hgy. Ved en mer systematisk og omfattende kartlegging

er det rimelig & anta at «paliteligheten» av resultatene kan heves — som vil si at variansen reduseres.

6.3.3 Vekting av RIFer

Pa grunn av den kvalitative vurderingen av vekten av RIFene i intervjuene, er det naturlig a begrense
skalaen til av typen lav-middels-hgy (2-6-10) for vektene — som vist i Tabell [6.2] Det er angitt forslag
til vekter enkelte RIFer som er ansett som relevante for SA, og det er antatt at disse RIF-vektene er

gjeldende for alle typene basishendelser.

Vektene av niva-1-RIFene for de ulike basishendelsene er satt pa bakgrunn av vurderingene fremmet
i dybdeintervjuene. For eksempel er RIFen Holdninger tildelt en hgy vekt for brudd pa instruks ved a
utelate a kontakte forste eller siste tog over blokkstrekning, eksemplifisert gjennom et utdrag fra togleder
A: «Og da ma jeg si at jeg synder mot det selv [prosedyre ved telefonkjgring], spesielt punkt 5 (sjekke
posisjon til fgrste tog i motsatt retning). Det fgles veldig kunstig, og med tanke pa mange av strekningene

med lite trafikk er ikke de punktene helt bra.»

RIFen Kommunikasjon har fatt en hgy vekt for brudd pa instruks for misforstaelse mellom togleder og

fgrer pa tog A. Granskingene avdekket at enkelte tar «snarveier» i prosedyrene. Det kom ogsa frem
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i intervju med togleder B at fgrer eller togleder ikke alltid benytter fonetisk alfabet ved angivelse av

posisjon.

Tabell 6.2: Vekter av relevante RIFer for basishendelser og situasjonsforstaelse.

Misforstaelse med fgrer til
tog i blokkstrekning
RIF Utfgrelsesfeil
F[l B G SAnivél SAnivéZ SAniva
Kompetanse H 021 | L 0.05 L 0.13| H | 0.83
Prosedyrer H 021 | M | 0.16 L 0.20
Holdninger L 004 M | 016|L 0.09
Tilsyn L 0.04| L 0.05
Tidspress M |013|M | 016 H 0.45 L 0.13
Arbeidsmengde M |013|M | 016 H 0.45 L 0.13
Kommunikasjon H 021 | H 0.26 M | 0.60 | H 0.63| L 0.17
Brukergrensesnitt L 0.04 L 0.20
Togleder utelater a kontakte fgrste og siste
tog til/over blokkstrekning
RIF .
Utelatelsesfeil
F B G SAnivél SAnivéZ SAnivéS
Kompetanse H 024 M | 0.13 L 020 | L 0.25
Prosedyrer H 024 | H 0.21
Holdninger L 005|H [021| M |023|L 0.50| L 020 | L 0.25
Tilsyn M | 014 H | 021
Tidspress M 014 M | 013 | H 0.38 L 020 | L 0.25
Arbeidsmengde M 014 M | 013 | H 0.38 L 020 | L 0.25
Kommunikasjon
Brukergrensesnitt L 0.05 L 050 | L 0.20

Vekter av relevante RIFer for situasjonsforstaelsesnivaene er ogsa inkludert, og disse er basert pa ram-
meverket av [Endsley & Garland (2000) og analysene foretatt i Kapittel |4} Ved misforstaelse med fgrer
er blant annet RIFen kommunikasjon vurdert som hgy for SA,, forstaelse. Dette er selvforklarende. For
utelatelsesfeil er situasjonsforstaelse ikke ngdvendigvis viktig, men det er aspekter hvor pavirkningen
bgr modelleres. RIFen kompetanse kan pavirke SA, for utelatelsesfeil. Dette kan ses i sammenheng med
togledere som har erfaring og vet at et rutetog skal ha kjgrt over en strekning for flere timer siden, og

dermed utelater a kontakte fgrer.

6.3.4 Strukturell viktighet

Pavirkningen fra ulike ledelsesfunksjoner pa niva 1 RIFene er blitt belyst gjennom dybdeintervjuer. Etter-
som denne kartleggingen ikke har vert omfattende, er det naturlig a8 begrense graderingen av strukturelle
viktighet til skalaen lav-middels-hgy viktighet. De korresponderende verdiene kan bli hentet fra for ek-
sempel [Vatn| (2013). De tildelte verdiene er presentert i Tabell [6.3] I tabellen er det antatt at man kan
tildele strukturelle viktigheter av foreldrenoden pa niva-1-RIFen, som er gyldige for alle aspektene av

telefonkjgring.

IF=feiltagelse, B=brudd pa instruks, G=glipp
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For eksempel er Vp ; vurdert som hgy. Dette er en delvis konsekvens av nyttigheten bade togleder A og
B fremhevet ved arlig simulatortrening. Arbeidsmengde (Vp ) ble ogsa rangert som middels ettersom
begge togledere understrekte at det kan bli mye arbeid ved feil med fjernstyring, men at stgtteapparatet

gjer det mulig med avlasting.

Tabell 6.3: Strukturell viktighet av niva 2-RIFer pa niva 1-RIFer.

Jj RIF niva 2 RIF niva 1 Vp,;
1. Kompetansestyring Kompetanse Hay
2. . . Prosedyrer Middels
3. Sikkerhetsstyring Holdninger Middels
4. Tilsyn Middels
5. Tidspress Middels
6. Operasjonell ledelse Arbeidsmengde  Middels
7. Kommunikasjon Lav
8. Teknisk ledelse Brukergrensesnitt Lav

6.3.5 Interaksjonseffekt

I Kapittel [5] ble flere kombinasjoner av RIFer identifisert som mulige interaksjonseffekter. Tabell [5.3]
viser disse, og med anvendelse av de ekte RIF-verdiene kan disse effektene beregnes. Dette er ikke sett

narmere pa i denne casen.

6.3.6 Fellesfeil

Pa bakgrunn av de gjennomfgrte analysene ble stress fremhevet som en potensiell kilde til fellesfeil i
Kapittel Stressnivaet til toglederen antas a tilknyttet RIFene tidspress, arbeidsmengde og kompetan-

se.

Om disse fellesfeilene skal inkluderes i kvantifiseringen, er det mulig & legge til basishendelser i feiltrer-

ne. Dette er ikke sett neermere pa i denne oppgaven.

6.4 Modellering

Figur[6.2] viser den resulterende hybridmodellen fra de gjennomfgrte vurderingene.
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Figur 6.2: Hybridmodell for utvalgt sikkerhetsbarriere og tilhgrende utvalgte feiltraer. Aspektet
av feiltreet relatert til hindring i spor er ikke inkludert.



Kapittel 7

Avslutning

7.1 Introduksjon

Dette kapitlet vil drgfte resultatene og funnene i oppgaven, og oppsummere om malsetningene for opp-

gaven er innfridd.

7.2 Sammendrag og drgfting

Denne oppgaven har hatt to hovedmal. Det fgrste var a iverksette et pilotprosjekt med Risk OMT i orga-
nisasjonen JBV pa et annet scenario enn vedlikeholdsoperasjoner. Som en konsekvens skulle en oppsum-
mering av hvordan JBV kan fglge opp arbeidet i denne oppgaven bli presentert. Det andre hovedmalet
var & videreutvikle Risk OMT-modellen for scenarioer hvor kommunikasjon og tid en sentrale faktorer,

ved bruk av teori som situasjonsforstaelse.

I Kapittel 2] ble prosedyrene ved telefonkjgring beskrevet, og arbeidsoppgavene til togleder fremhevet.
Gjennom a analysere tidligere granskinger for hendelser med tillgp til sammenstgt mellom tog i Kapittel
M hvor muntlige tillatelser har blitt gitt av togleder, ble RIFer og faktoren situasjonsforstaelse funnet.
Med undersgkelse av disse granskingene og risikoanalyseprosjektet TRJ-2003 (Jernbaneverket, 2001]),
var grunnlaget lagt for & analysere arbeidsoppgavene til togleder og fgrer ved telefonkjgring. Denne opp-
gaveanalysen i Kapittel ] viste at sjekklisten er et nyttig verktgy for togledere. Denne oppgaveanalysen
kunne vart enda mer omfattende, men det ble ikke vurdert som relevant som fglge av oppgavens ramme.

Gjennom dybdeintervjuer med to togledere ble ogsa nyttigheten av sjekklisten bekreftet.

Gjennom dybdeintervjuene ble RIFer identifisert for telefonkjgring, samt vekter av RIFer for de vik-

tigste barrierene. Andre kilder til fellesfeil og interaksjonseffekter som fglge av kombinasjoner av RIFer
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ble ogsa funnet. Ved anvendelse ble ngdvendige verdier tilknyttet RIFene for beregning av Risk OMT-
modellen for telefonkjgring presentert i Kapittel [6]

Ekspertvurderingene ble foretatt av togledere med omfattende erfaring i yrket og som har hatt flere rol-
ler i Jernbaneverket, samt er involvert i kompetansestyringen av togledere. Reliabilitet til resultatene fra
dybdeintervjuene er utfordrende & vurdere ved kvalitative intervjuer, hvor svarene ikke er entydige (kvan-
titative). Ekspertene identifiserte flere av de samme RIFene for ulike aspekter av telefonkjgring, men det
var ogsa enkelte uenigheter. Dette kan skyldes at ekspertene er fra to forskjellige togledersentraler med
store forskjeller i trafikkmengde. Dette vitner om at datainnhentingen gjennom subjektive vurderinger
ikke kan anses som like omfattende som ved Risk OMT sin anvendelse av metoden utviklet i OTS-
prosjektet (Sklet et al., 2010). Samtidig er dette en naturlig konsekvens av rammene til et pilotprosjekt.

Validiteten av resultatene virker tilstrekkelig ettersom identifiserte verdier er anvendt i Kapittel [6]

Som fglge av at scenarioet med telefonkjgring ble valgt, var det ngdvendig a utvide det teoretiske fun-
damentet. I motsetning til planlagte vedlikeholdsoperasjoner er telefonkjgring operasjoner hvor situa-
sjonsforstaelse er viktig og tid begrenset. Av denne grunn ble det fokusert pa a videreutvikle Risk OMT-
modellen for operasjoner med slike forhold, ettersom det er ett mulig scenario i jernbanesektoren, og
ikke representativt for hele sektoren. Viktigheten av disse faktorene ble ogsa understgttet i de foretatte

analysene i Kapittel 4]

Konkrete beskrivelser av hvordan JBV kan innhente informasjon for en fullstendig beregning ved Risk
OMT-modellen for scenarioer som telefonkjgring ble presentert i Kapittel 5| Analysene i teksten viste at
dybdeintervju er en tilnerming som fungerer, og derfor er det foreslatt en mer systematisk runde med
dybdeintervjuer. Det er ogsa foreslatt & ha arlige elektroniske undersgkelser for & oppdatere parametrene.
Detaljerte beskrivelser av indikatorer for & vurdere RIFer og lignende kunne blitt presentert, men ble ikke
utfgrt pa grunn av oppgavens ramme. Pa grunn av videreutviklingen av Risk OMT-modellen som er pre-
sentert i Kapittel [5|fordrer en anvendelse av rammeverket flere ekspertvurderinger fra ulike fagdisipliner.

I den forbindelse er det knyttet flere utfordringer til & finne kompetanse pa situasjonsforstaelse.

Beskrivelsen av situasjonsforstaelse og HRA-metoder som hensyntar tidsfaktoren ble beskrevet i Kapit-
tel 3l En mer utdypende beskrivelse av teori vedrgrende situasjonsforstaelse kunne blitt presentert, men
Endsley & Garland| (2000) sitt perspektiv er blitt fremhevet pa grunn av fokuset pa 4 male og model-
lere det psykologiske konseptet. Et litteraturstudie av HRA-metoder ble foretatt, og HCR- og SPAR-
H-metoden ble beskrevet. Her ble metodene for modellering og beregning trukket frem, med hensikt a

sammenligne med beregningsmetoden for hybridmodellen i Risk OMT.

En videreutvikling Risk OMT-modell ble presentert i Kapittel [5| og denne er basert pa analysene i Ka-
pittel 4] og teorien beskrevet i Kapittel [3] Denne modellen introduserer den stokastiske variabelen SA for
situasjonsforstaelsen som blir pavirket av niva 1-RIFer. En metode for & beregne den endelige HEPen
for basishendelsene med situasjonsforstaelse er ogsa trukket frem. Teorien om HRA-metodene ble ikke
anvendt ettersom det ble avdekket flere svakheter knyttet til metodene, pa tross av noen positive aspekter.

En videreutvikling med de positive sidene er likevel et mulig tema for videre forskning, med tanke pa
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tidsfaktorens viktighet for situasjonsforstaelse ved scenarioer som telefonkjgring.

Den videreutviklede Risk OMT-modellen har enkelte svakheter og styrker. En av de stgrste fordelene
ved implementeringen av situasjonsforstaelse er at variabiliteten er gjenspeilet gjennom & vere en sto-
kastisk variabel med aleatorisk usikkerhet, og at den ikke anses som en relativt stabil verdi (RIF). Denne
tverrfaglige anvendelsen apner for videre arbeid for & inkludere MTO-aspektene i sikkerhetsarbeid, og
for Risk OMT-modellen er det interessante muligheter som potensielt venter ved a ha tilstandsvariabelen
SA. Denne kan i teorien overvéakes, og videre forskning kan bidra til & videreutvikle Risk OMT-modellen

mot et «online» risikostyringsverktgy som kan benyttes ved operativ virksomhet.

Risk OMT-modellen med SA har ogsa noen utfordringer, som er papekt i Kapittel|[5| Ved a anta at kun niva
1-RIFene gjenspeiler den virkelige pavirkningen pa situasjonsforstaelse, er det mulig at noen faktorer
neglisjeres. Et eksempel kan vare niva 2-RIFer. I tillegg er det mulig & identifisere en dobbelteffekt fra
RIFer som pavirker en basishendelse direkte, og som samtidig har en indirekte effekt gjennom SA. Disse
potensielle ulempene kan argumenteres for & veaere en konsekvens av a ha et rammeverk der beregning er
gjennomfgrbart. Samtidig avdekker teorien om situasjonsforstaelse i Kapittel [3|at modellen til Endsley &
Garland|(2000) er lite utprgvd utenfor luftfart, og det er en utfordring néar eksperter pa situasjonsforstaelse

ma foresla ngdvendige verdier for beregning av Risk OMT-modellen.

7.3 Oppnadde malsetninger

For 4 oppsummere teksten vil malsetningene fra Kapittel [1| bli trukket frem for & vurdere i hvilken grad

de er innfridd.

e Kartlegge relevante risikopavirkende faktorer (RIFer) for anvendelse av Risk OMT-rammeverket

sine prinsipper pa operasjoner hvor tid og kommunikasjon er sentrale parametre.

Gjennom fglgende kapitler og analyser er RIFer kartlagt: Granskingene av hendelsene pa Ronglan stasjon

og mellom Sira og Moi stasjon i Kapittel 4.1] oppgaveanalysene i Kapittel .2} og dybdeintervjuene i
Kapittel 3]

e Presentere teori utenfor det tradisjonelle risikoanalyse-domenet for & videreutvikle Risk OMT-

rammeverket for scenarioet beskrevet i masteroppgaven

Teori om HRA-metoder og situasjonsforstaelse ble beskrevet i Kapittel [3| for & ha et bedre grunnlag nér

Risk OMT anvendes i operativ virksomhet.

e Videreutvikle Risk OMT-rammeverkets modellering av menneskelige feil og RIF-er, basert pa

operativ virksomhet hvor tid og kommunikasjon kan anses som sentrale faktorer.

Videreutviklet Risk OMT-modell med den stokastiske variabelen SA for situasjonsforstaelse ble intro-

dusert i Kapittel [5] Denne modellen ble videre anvendt i Kapittel [flmed bruk av blant annet identifiserte
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RIF-verdier, samt anvendelse av andre videreutviklinger presentert i Kapittel [5|
o Oppsummere hvordan RIFer kan kartlegges i en organisasjon som Jernbaneverket.

I Kapittel [5|ble forslag til metoder for innhenting av informasjon presentert.

7.4 Videreutvikling av Risk OMT

Det er fortsatt mange muligheter og utfordringer tilknyttet & anvende Risk OMT utenfor vedlikeholds-
operasjoner i prosessindustrien. Denne oppgaven har belyst noen av utfordringene, og har presentert
noen lgsninger, men det er muligheter for videre arbeid. Det er ogsa spesielle aspekter av Risk OMT

hvor videre arbeid bgr fokuseres:

1. A bygge videre pa dette «pilotprosjektet».
e Undersgke muligheten for a modellere og beregne HEP for basishendelser med pavirkning
fra niva 2-RIFer pa SA.
o Utvikle passende indikatorer for RIFer.
o Utfgre en fullstendig beregning.
2. Undersgke hvordan Risk OMT-rammeverket kan videreutvikles for mer operative arbeidsoppga-
ver, hvor tid er en begrenset faktor og kommunikasjon utgjgr en viktig del.
e Undersgke nermere om hvordan Risk OMT i stgrre grad kan ta hensyn til tidsfaktoren, med
fokus pa direkte pavirkning av tilgjengelig tid pa HEP.
e Forske videre pa hvordan Risk OMT-modellen med situasjonsforstaelse kan muliggjgre «on-

line» risikostyring.



Tillegg A

Forkortelser, akronymer og sentrale

begrep

A.1 Forkortelser og akronymer

ATL
BBD
BORA
CTC
FT
FTA
HCR
HEP
HMI
HRA
HTA
JBV
MTO
OATS
OTS
PSF
RIF
Risk_ OMT

SA
SJT
TESEO

Automatisk togledelse

Eng: Barrier Block Diagram (barriereblokkdiagram)

Eng: Barrier and Operational Reliability Analysis

Eng: Centralized Traffic Control (sentralisert trafikkontroll)

Feiltre

Feiltreanalyse

Eng: Human Cognitive Reliability

Eng: Human Error Probability (sannsynlighet for menneskelig feil)
Eng: Human-machine Interface (menneskelig-maskin-interaksjon)
Eng: Human Reliability Analysis (menneskelig palitelighetsanalyse)
Eng: Hierarchical Task Analysis (hierarkisk oppgaveanalyse)
Jernbaneverket

Menneske, teknologi og organisasjon

Eng: Operator Action Tree System

Operasjon tilstand sikkerhet

Eng: Performance Shaping Factor (Prestasjonspavirkende faktor)
Risikopavirkende faktor

Eng: Risk modelling: Integration of Organisational, Human and Technical factors (Risiko-
modellering: Integrasjon av organisasjonelle, menneskelige og tekniske faktorer)
Eng: Situation Awareness (situasjonsforstaelse)

Statens Jernbanetilsyn

Eng: The Empirical Technique for Estimating Operator Errors
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TFF Togframfgringsforskriften

TJN Trafikkreglene for Jernbaneverkets nett

TTA Eng: Tabular Task Analysis (tabuler oppgaveanalyse)

Txp Togekspeditgr

A.2 Ordforklaringer

Akselteller

Aleatorisk usikkerhet

Aposteriori

Apriori

ATC

Blokkpost
Blokkstrekning

Blokktelefon

CTC

Dvergsignal
ECTC
Epistemisk usikkerhet

ERTMS

Feiltre

Sensorer pa bakken i start og slutt av strekning, som kontrollerer at antallet
akslinger som gikk inn pa strekning er lik antallet til slutt.

Usikkerhet i utfallet av en hendelse, hvor utfallene kan beskrives med en sann-
synlighet (Rausand, 2013). Ogsa omtalt som variabilitet og iboende usikker-
het.

Latin: fra det senere. Kan omtales om kunnskap som er avhengig av empirisk
data.

Latin: fra det tidligere. Kan omtales om kunnskap som ikke endres seg med
omstendighetene.

Automatisk togkontroll, som er et samlebegrep for to ulike sikkerhetssyste-
mer for tog. Det fgrste, delvis ATC (DATC), sikrer at toget stopper dersom
det passerer et rgdt signal. Det andre, full ATC (FATC), sikrer at toget ikke
overskrider den gitte fartsgrensen pa en strekning(Jernbaneverket, 2011).
Skillet mellom to blokkstrekninger (Jernbaneverket, 2011)).

En togstrekning som kun ett tog kan kjgre pa av gangen (Jernbaneverket,
2011).

En telefon pa blokkposter og stasjoner med hensikt a kontakte togleder direk-
te (Jernbaneverket, 2011)). Blokktelefonsystemet ble utfaset i perioden 2007-
2009, og er inkludert pa grunn av hendelsen beskrevet i Vedlegg
Sentralisert trafikkontroll. Dette systemet muliggjgr fjernstyring av signalan-
legg for tog, og toglederen er ansvarlig for & styre og overvake (Jernbanever-
ket, 2011)).

Signal som regulerer togbevegelser pa stasjon (Jernbaneverket, 2011)).
Elektronisk CTC (Jernbaneverket, 201 1J).

Usikkerhet som stammer fra mangel pa kunnskap om verden, og hovedsaklig
observerbare stgrrelser og parametre (Rausand, 2013).

Standardisert lgsning for trafikkstyring i Europa. Systemet er satellittbasert,
og ERTMS gjor at signaleringen blir integrert i fgrerens ombordutrustning
(Jernbaneverket, 2011]).

«Top-down» logisk diagram som illustrerer samspillet mellom en potensielt

kririsk hendelse i et system og arsakene til denne hendelsen (Rausand, [2013).
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Fgrer

Grensestasjon

Hendelsestre

Hovedsignal

Jernbaneforetak

Linjeblokk

PSF

PLS-CTC
PLS-teknikk

RIF
RCTC

Relé

Sikkerhetsbarriere

Sporfelt

Sporveksel

Stasjonsautomat

Teleanlegg
Togekspeditgr (txp)

Togleder

Togradio (radio)
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Personen som kjgrer toget og er ansvarlig for togets framfgring (Jernbanever-
ket, 2011)).

Stedet hvor en fjernstyrt strekning (CTC) grenser mot et omrade med annen
driftsform (Jernbaneverket, [2011J).

Grafisk og probabilistisk metode for modellering og analyse av ulykkesscena-
rioer (Rausand, [2013).

Signal som indikerer om det klart for kjgring inn pa blokkstrekning (Jernbane-
verket, 2011]).

Offentlig eller privat foretak hvis hovedvirksomhet er transport av gods og/eller
passasjerer med jernbane (Jernbaneverket, 2013).

System som hindrer mer enn et tog i a kjgre inn pa en definert togstrekning
(Jernbaneverket, 2011]).

Ogsa referert til som PIF i litteratur. En faktor som péavirker bade arbeidspre-
stasjonen og HEP. PSF/PIF kan bade vare en intern eller ekstern faktor for
mennesker (Rausand, [2013)). Skiller seg fra RIF (se RIF) med tanke pa at det
kun pavirker mennesker.

CTC bygget opp av PLS (se PLS) (Jernbaneverket, [2011])).

PLS — Programmerbare logiske systemer. Teknikk som benyttes i signal- og
sikringsanlegg, basert pa elektronikk og datateknikk (Jernbaneverket, 2011).
Relativt stabil faktor som pavirker risikoen Rausand| (2013]).

Relé-CTC (Jernbaneverket, 2011)).

Elektromagnetisk bryter (Jernbaneverket, 2011).

Tekniske, operasjonelle og organisastoriske elementer som enkeltvis eller til
sammen har som formal a redusere muligheten for at konkrete feil, fare- og
ulykkessituasjoner inntreffer, eller som begrenser eller forhindrer skader/ulemper
(PTIL, [2013).

En avgrenset del av sporet, hvor deteksjonsteknikk fungerer slik at sikrings-
anlegget registrerer om det er et tog pa den avgrensede delen av sporet (Jern-
baneverket, 201 1).

Mekanisk innretning som gjgr at rullende materiell kan kjgre over fra et spor
til et annet (Jernbaneverket, [2011)).

Automatikk pa stasjon som fungerer i henhold til hva som er inngitt fra sig-
nalanlegg.

Tele- og datasystemet til jernbanen (Jernbaneverket, [2011).

Person pa stasjon som har ansvar for & ivareta sikkerhet i togframfgring pa og
til/gjennom stasjonen (Jernbaneverket, 2011)).

Fjernstyringsoperatgr som overvaker og har ansvar for togframfgring fra kon-
trollrom (Jernbaneverket, 2011)).

Radiotelefonsystem som gir fgrer kontakt med togleder (Jernbaneverket, 2011)).



Tillegg B

Ugnsket hendelse 1: Sira-Moi 2011

I denne delen av teksten vil en oppsummering av den ugnskede hendelsen pa Sgrlandsbanen mellom
stasjonene Sira og Moi pa Vestlandet bli beskrevet. Denne beskrivelsen er basert pa en intern saksrapport
i Jernbaneverket (Jernbaneverket, 2014b)). Det har ikke blitt foretatt en formell gransking av hendelsen,
sa dette medfgrer at grunnlaget for a analysere episoden kan ses pa som mangelfullt. Av denne grunn er
det ogsé presentert en STEP-analyse av hendelsen i avsnitt[4.1.2]

B.1 Oppsummering

Denne hendelsen pa Sgrlandsbanen pa stasjonene Sira og Moi (heretter Sira-Moi-hendelsen) er et relativt
komplekst tilfelle ettersom det er et skille pa toglederomradet til henholdsvis Stavanger og Kristiansand
mellom Sira og Moi stasjon. Samtidig er dette en hendelse hvor fjernstyringen ikke er fullstendig funk-
sjonell og det er kommunikasjon mellom toglederene, samt mellom togledere og fgrere. Fglgelig er det
bade tekniske og menneskelige feil som tilsynelatende kan ha medvirket til at denne situasjonen har

oppstatt.

Figur [B.1]illustrerer hvordan situasjonen var innledningsvis pé stasjonene Sira og Moi. P4 Sira stasjon er
det en jordfeil som gjgr at signalene ikke kan stilles av ansvarlig togleder i Kristiansand. Med fraveret
av fjernstyring har tog 775 blitt fremfgrt inn pa Sira stasjon ved muntlig tillatelse fra togleder, og er
som fglge av de tekniske vanskelighetene forsinket. Kryssing av togene 775 og 782 er planlagt pa Moi

stasjon, og togledere i Stavanger og Kristiansand har blitt enige om at dette skal opprettholdes.

Togleder i Kristiansand gir tog 775 muntlig tillatelse om a kjgre frem til utkjgrssignal, hvor fgrer etter
planen skal motta muntlig kjgretillatelse fra togleder i Stavanger. Fgrer forsgker a ringe til togleder i
Stavanger, men fgrer overfgres til togleder i Kristiansand fortsatt. Fglgelig blir toglederene omforente
om at togleder i Kristiansand skal gi muntlig tillatelse til fgrer av tog 775 om a passere utkjgrssignal mot

Moi stasjon. Tog 775 kjgrer deretter i sikthastighet mot Moi stasjon i henhold til trafikkreglene.
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Oslo Stavanger
dfeil Planlagt stquon
B for kryssing

« 782

=

Sira stasjon

N

Moi stasjon

- underlagt - underlagt
Kristiansand Stavanger
togleder- togleder-
omrade omrade

Figur B.1: Illustrasjon av den innledende situasjonen pa stasjonene Sira og Moi, basert pa saks-
rapport Jernbaneverket| (2014b).

Samtidig star tog 782 pa Moi stasjon i spor 1 (ikke sidespor) i pavente av kryssing. Togleder i Stavanger
har derimot ikke fulgt prosedyrene, og har glemt & fjerne automatisk togledelse (ATL) som stiller inn
signal 1 henhold til innstilt plan. I tillegg skulle linjeblokken blitt stilt mot Moi stasjon ettersom tog 775
ble sendt i denne retningen, men jordfeilen pa Sira stasjon gjorde det umulig. Pa Moi stasjon far tog 782
kjgretillatelse av signalsystemet, og dette skyldes at ATL-systemet ga automatisk utkjgrstillatelse etter a
ha ventet i et forhandsbestemt tidsintervall. Dette betyr at tog 782 i teorien kunne kjgrt i normal hastighet
pa blokkstrekningen mot Sira stasjon. Dette skjer et par sekunder etter at tog 775 har fatt kjgretillatelse

mot Moi stasjon.

Togleder i Stavanger ser raskt at det er gitt utkjgrssignal fra Moi stasjon og setter alle signaler i stopp.
Togleder i Kristiansand har ogsa satt pa en visning i sitt brukergrensesnitt pa togledersentralen som
viser bade Sira og Moi stasjon, og har oppfattet situasjonen. Vedkommende er i ferd med & iverksette
ngdfrakobling da togleder i Stavanger setter alle signaler i stopp. Togleder i Stavanger rapporterer til
narmeste leder om situasjonen, og ba om & bli tatt ut av tjeneste. Togleder i Kristiansand blir ogsa tatt ut

av tjeneste, og en rekke instanser blir varslet om hendelsen.

Togleder i Stavanger kontaktet ogsa fgrer av tog 782 pa Moi stasjon. Fgreren hadde ikke registrert at
signalet hadde gitt kjgretillatelse. Vedkommende hadde lest avisen ettersom personen var innstilt pa det
skulle bli en kryssing pa Moi stasjon, og fgreren hadde i tillegg fatt muntlig instruks om a vente minst ti

minutter pad denne kryssingen.
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Tillegg C

Ugnsket hendelse 2: Ronglan stasjon
2004

I denne delen av teksten vil en oppsummering av den ugnskede hendelsen ved Ronglan stasjon i 2004 bli
beskrevet. Denne beskrivelsen er basert pa granskingsrapporten Jernbanverket & NSB|(Jernbanverket &

NSB). STEP-analysen fra Jernbanverket & NSB| (Jernbanverket & NSB)) er ogsa vist i figur

C.1 Oppsummering

Figur viser den innledende situasjonen pa stasjonene Skogn, Ronglan og Asen med de involverte
togene 472, 450 og 449. Denne ugnskede hendelsen var et tillgp til sammenstgt mellom tog 472 og 450.
Tog 472 var pa vei fra Skogn stasjon i normal hastighet og tog 450 hadde bakket ut forbi innkjgrsignal

ved Ronglan stasjon og sto i ro.

Nord < » Sor " Blokktelefon
ute av drift. _
- Sporveksel fungerer «av og
472 > iy e

7/ \ /]  dw

450 |
Skogn Ronglan Asen

Figur C.1: Illustrasjon av situasjonen innledningsvis, basert pa Jernbanverket & NSB| (Jernban-
verket & NSB)).

72



TILLEGG C. UJONSKET HENDELSE 2: RONGLAN STASJON 2004 73

Den 19. april 2004 er det flere tekniske problemer pa Ronglan stasjon. Sporveksleren i sgr (sporveksler 1)
er i ustand og fungerer kun sporadisk. Pa grunn av sporfeltfeil i sporveksler 1 blir det jevnlig utlgst akus-
tisk alarm hos toglederen. I tillegg er blokktelefon ved utkjgrhovedsignal i ustand, sa kun blokktelefon

ved reléhus og ved innkjgrhovedsignal fungerer.

Klokken 20:13 kjgrer tog 450 fra Skogn i retning mot Ronglan stasjon. Nesten samtidig kjgrer tog 449
fra Asen stasjon i retning mot Ronglan stasjon. Togleder varsler tog 450 om de tekniske vanskelighetene
med sporveksleren pa Ronglan stasjon, og at tog 450 som en konsekvens av dette ma kjgre i spor 2 slik
at tog 449 kan kan kjgre gjennom Ronglan stasjon i spor 1. Togleder gir ogsa muntlig beskjed til fgrer

av tog 450 at toget sannsynligvis ma skifte over til spor 1 etter kryssingen med tog 449.

Tog 450 far muntlig kjgreordre fra togleder om a kjgre inn pa spor 2 pa Ronglan stasjon. Videre kjgrer
fgrer frem til utkjgrhovedsignal og slipper av en reisende. Fgrer pa tog 450 mottar beskjed om blokktele-
fonen ikke fungerer ved utkjgrhovedsignalet, og at blokktelefonen ved reléhus fungerer. Togleder gjentar
til forer av tog 450 at toget sannsynligvis ma skiftes til spor 1. Tog 450 bakker dermed til reléhuset uten

tillatelse.

Deretter far tog 449 gjennomkjgr i spor 1 av togleder, ettersom belegget i sporveksel 1 er borte. Fgl-
gelig far tog 450 beskjed av togleder at det skal forsgkes & sette utkjgrhovedsignal til «kjgr». Igjen blir
sporfeltet belagt og togleder klarer ikke & stille signal for tog 450. Samtidig har tog 450 kjgrt frem mot
utkjgrhovedsignal uten tillatelse. Togleder varsler sa fgrer av tog 450 at det ikke lyktes a stille signalet.
Deretter legger toglederen sporveksleren i nordenden (sporveksler 2) av Ronglan stasjon slik at tog 450

kan skifte fra spor 2 til 1. Tog 450 bakker sa tilbake til reléhuset uten tillatelse.

Etter dette fungerer sporveksler 1, det vil si at den er fri, og togleder setter sporveksler i stilling «minus»
som er korrekt for utkjgring. Likevel fungerer det ikke 4 stille utkjgrhovedsignalet til «kjgr». Fgrer av tog
450 har kontaktet togleder gjennom blokktelefon ved reléhus, og togleder formidler fglgende beskjed:
«Du far gé over i....» (Jernbanverket & NSB|, Jernbanverket & NSB). Togleder avbryter setningen da
vedkommende oppdager at sporveksleren er lagt korrekt. Fglgelig gir togleder muntlig beskjed at «Klart
for tog 450 forbi utkjgrhovedsignal 0354 NN. Togleder» (Jernbanverket & NSB|, Jernbanverket & NSB)).
Fgreren gjentar ogsa ordren, men ser ikke merket (litra) pa utkjgrhovedsignalet. Fgrer ser altsa ikke
merket pa utkjgrhovedsignalet, og er av formeningen at ordren gjelder for utkjgrhovedsignalet i nord slik

at toget kan skifte til spor 1 som tidligere avtalt.

Forer gir ombordansvarlig beskjed om a verifisere at sporveksler ligger korrekt. Deretter bakker tog 450
ut forbi det nordlige utkjgrhovedsignalet. ATC ngdbrems aktiveres og denne kvitterer fgrer ut. Akustisk
alarm utlgses ogsa hos togleder, og denne kvitteres ut. Tog 450 bakker videre forbi innkjgrhovedsignal i

nord for Ronglan stasjon.

Samtidig pa Skogn stasjon har det vert en kryssing med tog 449 og 472. Tog 472 fortsetter videre i
normal hastighet mot Ronglan stasjon, og man har en situasjon som vist i figur [C.2] Togleder oppfatter

alvoret og ringer opp tog 472 per mobiltelefon og gir ordre om umiddelbar stopp. Videre kontakter
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Nord « > Sor

472 > 450 a E

Tillep til
sammenstot
mellom
tog 450 og
tog 472

Skogn

Ronglan

Figur C.2: Illustrasjon av tillgpet til sammenstgt mellom tog 450 og 472, basert pa Jernbanverket
& NSB|(Jernbanverket & NSB)).

togleder tog 450 og forteller at det er blitt kjgrt mot signal «stopp».

Videre far tog 450 muntlig beskjed om & kjgre inn pa spor 2 pa Ronglan stasjon, hvor passasjerene senere
blir overtatt av tog 472. I henhold til prosedyrer blir fgrer og ombordansvarlig pa tog 450 fritatt for videre

tjeneste.
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Tillegg D

Risikoanalyse

Feiltreanalyse fra TRJ2003-prosjektet (Jernbaneverket, 2001) er hentet.
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Tillegg E

Tabulser oppgaveanalyse

Tabell [E.T] viser oppgaveanalyse for fgrer for passering av hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal. Ta-
bellene og[E.5|presenterer arbeidsoppgavene for hovedsaklig togleder for 4 gi kjgretillatelse

til tog om & passere hovedsignal som ikke kan vise kjgrsignal (telefonkjgring).
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Tillegg F

Transkripsjon av intervju

I denne delen av oppgaven vil en transkripsjon av intervjuene med to togledere bli presentert. Intervjuene
ble gjennomfgrt 28.mars og 13.mai 2014, og varigheten pé intervjuene var omtrent én time. Dybdeinter-
vjuene ble foretatt over et mgte pd Marienborg i Trondheim og i Jernbaneverkets lokaler i Oslo sentrum.
I mgtene ble fgrst Sira-Moi-hendelsen fra 2011 presentert med hensikt a fungere som et eksempel pa en
ugnsket hendelse ved telefonkjgring. Transkripsjonen er oversendt til togleder og godkjent av vedkom-

mende.

F.1 Togleder A

Fakta om frekvens

o Etter din mening, hvor ofte er togledere utsatt for situasjoner hvor det er feil med fjernstyringen?

Som for eksempel hendelsen pa Sira-Moi der det var jordfeil.

Det varierer litt og er avhengig av for eksempel var, men telefonkjgring har vi nok ukentlig. Telefonkjg-
ring er jo ogsé vanlig i forbindelse med oppstart av arbeid i spor, men det er litt utenfor ettersom det ikke
er pa grunn av en feil. Jeg vil ikke si at det er daglig, men det er nok ukentlig. Og hvis det i tillegg skjer
pa enkelte lokalstrekninger, kan det bli jobb med mange telefonkjgringer pa relativt kort tid.

Vi har oversikt over lange strekninger og mange stasjoner, og at et eller annet svikter ma man bare vere
forberedt pa. Det er ogsa fordeler med dette — man blir vant til det og man far en rutine. Jeg tror nok
ogsa litt at ved Sira-Moi-hendelsen skyldes at man i dette omradet har man hatt veldig lite feil, sa man
har ikke hatt mye telefonkjgringer i utgangspunktet. Og derfor er man veldig usikker nar det fgrst skjer.

Det litt tosidig for jo oftere man foretar en sakalt telefonkjgring, eller kjgring forbi signal i stopp, jo mer
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rutine far man pa det. Sa na far togledere god trening pa simulatorsenteret, men det er bare én gang i aret.

Samtidig er jo ogsa telefonkjgring vanlig.

«Hvit stasjon», nar fjernstyringen er tapt, skjer mye sjeldnere, men det er ogsa tilfeller pa det. Her var

det ikke lov a kjgre fgr etter jul 2013, og na er det kommet noen solide prosedyrer pa det.
e Etter din mening, hvor ofte opplever togledere misforstaelser ved kommunikasjon med fgrere?

Det har ikke jeg opplevd. Det er prosedyrer og lignende for hvordan dette skal gjgres, og den munt-
lige kjgretillatelsen har vert veldig fastsatt hele tiden. Jeg har ikke opplevd at togledere og fgrere har

misforstitt hverandre.

Risikopavirkende faktorer

e Nar det gjelder «telefonkjgring», hva tror du togledere generelt tenker om de gjeldende prosedy-
rene? Tror du togledere generelt fgler at det tilstrekkelig med regler, eller at det er noen som ikke

eksisterer som burde det?

Nar det gjelder prosedyrene som er kommet na, sa er det kommet i de siste arene. Dette er gjort fordi de
nye toglederne som er nyutdannet er forholdsvis unge folk som har lite driftserfaring. Mange av den eldre
generasjonen som meg, har driftserfaring fra for. Jeg hadde 15 ars erfaring fgr jeg ble togleder. Dermed
hadde jeg kjennskap til infrastruktur, og hvordan ting var gjort for. Vi hadde telefonkjgring, og det var
ikke noe mindre farlig & gjgre det pa den tiden, mener jeg. Pa grunn av mangelen pa den erfaringsbaserte
kunnskapen hos nyutdannete togleder har vi fatt relativt rigide prosedyrer for telefonkjgring. Jeg har for-
staelse for at det er ngdvendig, og det gjelder bade prosedyrer, sjekklister og trafikkregler. Trafikkreglene
er jo lagt opp slik at du tar inn en mann, og gir ham et ars opplaring og s er han togleder uten at han har

noen togtrafikkbakgrunn fra fgr.
Og ja, det er nok regler. For min del synes jeg at det heller er for strengt.

e Nar det gjelder prosedyrer, sjekklister og trafikkregler — hva tror du er toglederes generelle forhold

til disse, og hvordan tror du de vurderer frekvensen pa endringer og oppdateringer pa disse?

Ja, dette blir oppdatert én gang i aret. Det er klart at vi har behov for a oppdatere prosedyrene, men
problemet er opplaringen i disse. Na i det siste har vi hatt konstant revisjon av trafikkreglene siden
bortimot 2009, og na er vi ngdt til a fa roet ned litt og fa det nye til & sette seg fgr man gjgr noe nytt igjen.
Og vi ser at en del ting i de nye trafikkreglene i 2012 ikke fungerer slik det skal, og regner med at det

kommer oppdateringer pa disse etterhvert.
o (Oppfolging) OK, hvorfor er det disse ikke fungerer?

Nei, det er en del ting de ikke har tenkt pa som man ser ikke fungerer. For eksempel i den nye standarden
for kommunikasjon er det en del ting som ikke er bra, og som ma gjgres om. De (Jernbaneverket) kan ikke

forlange at vi skal bruke ting som ikke fungerer. Altsa, reglene ma lages sann at folk skjgnner hvorfor de
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skal etterleve dem. Hvis ikke man skjgnner det, sa blir det ikke brukt. Og da far vi (toglederne) kritikk
for at vi ikke bruker en konkret bestemmelse. Men den bestemmelsen ma ha en hensikt, og den ma veere

slik at den er levelig for & si det slik.

e Hvor kjent tror du togledere generelt er med «telefonkjgring»? Er det et scenario du tror togledere

generelt mener de har tilstrekkelig kompetanse og erfaring, samt stgtteapparat, for a beherske?

Jeg er selv instruktgr, og har en del kontakt med en del kollegaer rundt omkring i landet. Og det er en
del som sier at man ikke har mye telefonkjgring i visse omrader som for eksempel i omradet ved Sira og
Moi stasjon. Og nar telefonkjgring fgrst skjer i slike omrader, blir man kanskje litt usikker. Mellom Sira
og Moi var det grense for toglederomrade og det gjorde kanskje situasjonen mer usikker. Beskrivelsen
for hvordan man hva man skulle gjgre i et slikt grenseomrade var litt darlig beskrevet i regelverket den

gangen. Dette er tatt hand om na.

Og det var ingen som hadde trent pa det. Men det er gjort nd, og ble tatt opp i fjor (2013) pa Periodisk
Togledertrening (PTT).

Ellers, generelt viser alle avlyttinger av band ogsa videre at togledere generelt er kjent med telefonkjg-
ring. Utfordringen kan heller kanskje vare at det svikter litt i bruken av sjekklister, faktisk. Der vet jeg
helt sikkert at den ikke blir brukt i alle tilfeller. Men det gar ogsa pa rutine og erfaring, og den biten her.

Og flere togledere vil nok bli flinkere til a bruke sjekklister i tiden fremover.

e Tror du at togledere generelt vurderer de sentrale faktorene i Sira-Moi- hendelsen — teknisk feil,
glipp fra togleder og brudd pa prosedyre — som typiske for hendelser ved «telefonkjgring»? Hvor-
dan tror du at togledere vil rangere eller vurdere slike faktorer, og er det noen andre sentrale som
ikke ble belyst i Sira-Moi-hendelsen?

Ja, dette er ting man skal veere litt vaken pa. Fordi det er veldig raskt a glemme for eksempel & deaktivere
automatikken i en situasjon som i Sira-Moi-hendelsen. Det som er en fordel med en trafikkstyringssentral
som i Trondheim er at vi bestandig sitter to stykker pa vakt. Da far den ene muligheten til & korrigere den

andre, og sann er det ikke pa togledersentralene for Sira og Moi stasjon, tror jeg.

De sitter alene pa deler av dggnet, og det gjgr vi aldri her i Trondheim. Da har vedkommende som sitter
ved siden av plikt til & varsle om at togleder skal koble ut ATL-en. For vi driver og kontrollerer hverandre
litt pa akkurat det. Det er veldig farlig a ikke plukke ut automatikk altsa, fordi finner automatikken en
mulighet til & stille signal sa gjgr den det.

Relasjon mellom risikopavirkende faktorer og sikkerhetsbarrierer

e Hva tror du togledere anser som typiske faktorer som medvirker til at togleder ikke fglger prose-

dyren, som & ikke deaktivere ATL i Sira-Moi-hendelsen?

I utgangspunktet sé kan telefonkjgring vaere en stressfaktor, og jeg gar ut ifra at det som gjgr at man
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glemmer a deaktivere for eksempel ATL. For normalt sett vil man fglge prosedyren. Na er det ogsa
kommet nye prosedyrer om at man skal sperre sporet fgr man gir kjgretillatelse. Og hadde toglederen
i Sira-Moi-hendelsen sperret sporet, sa hadde ikke den hendelsen skjedd ettersom toget ikke hadde fatt
utkjgrssignal uavhengig av ATL. Men telefonkjgring kan nok vare en stressfaktor, og spesielt i tett

trafikkerte omrader blir nok dette verre.

Samtidig er ikke Sira-Moi en veldig trafikkert strekning, og det er heller ikke de fleste strekningene som
vi (togledersentral Marienborg, Trondheim) kjgrer pa, med unntak av rushtrafikk. Men ved & ta seg god

tid, skal telefonkjgring g fint.
e Hva tror du togledere vurderer som viktig i kommunikasjon med fgrer ved «telefonkjgring»?

Kommunikasjonen er egentlig fastlagt. Og det er viktig at vi har en forvisshet om hvor togene er, og at
man (togleder og fgrer) er enige om det slik at man gir kjgretillatelse forbi riktig signal. Det er det som

er det viktigste.
e (Oppfelging) Hvordan forvisser du deg om at du og fgrer er enige?

Har aldri vert uenig med noen fgrere. Jeg har ikke vert borti situasjoner hvor man har vart uenig med
fgrer om noe, bortsett fra ved simulatortrening. Der har vi bevisst sagt feil litra (ID-nummer pa signal),
men bortsett ifra det har jeg ikke erfart det. Samtidig har vi i vart omrade bedre tid enn for eksempel
Oslo-omradet. Nar det baller pa seg der sa har man kanskje tre ganger sa mange telefonkjgringer pa en
halv time som vi pa Marienborg klarer pa én time, for a si det sann. Det er rett og slett ikke sd mange

tog.

Det er klart at kommunikasjonen med fgrer aldri har vert noe problem. Det er fastlagte rutiner og man
vet hva man skal si, og fgrer vet hva han skal si. Faren er kanskje heller at det gar «automatikk» i
det, og at man leser opp kjgretillatelsen uten at man tenker seg om. Samtidig er det jo derfor man har

sjekklisten.

e Hva tror du er toglederes forhold til de ulike sjekklistene som er aktuelle ved telefonkjgring (vis
sjekkliste)? Er det noen punkter som du tror togledere generelt synes er for eksempel spesielt

utfordrende, vage, ungdvendige, osv?

I sjekklisten er det spesielt punkt 4 og 5 (sjekke posisjon til siste tog over strekning, og sjekke posisjon
til fgrste tog 1 motsatt retning) jeg har en mistanke om at det syndes mest mot. Sjekklisten blir brukt
bare mer og mer, og det skyldes at det oppfordres til & bruke den mer aktivt. Og det er veldig viktig
at man larer de yngste a bruke den, som kanskje ikke har den ngdvendige rutinen og den geografiske

kunnskapen.

Na sier jeg ikke at jeg ikke bruker sjekklisten fordi jeg er sa godt kjent — jeg bruker sjekklisten jeg ogsa
— men det som blir syndet mest mot er punkt 4 og 5. Dette skyldes delvis at togledere ikke fgler det er
ngdvendig, og at togledere har en del kjgringer hvor det er veldig lenge til neste tog kommer. Og da ma

jeg si at jeg synder mot det selv, spesielt punkt 5 (sjekke posisjon til fgrste tog i motsatt retning). Det
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fgles veldig kunstig, og med tanke pa mange av strekningene med lite trafikk er ikke de punktene helt

bra. Det burde vare sagt at man skal forvisse seg om posisjonen til et tog, og ikke sjekke.

Dette forer til at de punktene (4 og 5) ikke blir fulgt nar man ikke ser hensikten med de, og ettersom det
fgles bade dumt og ungdvendig. Det er det som er arsaken til at det blir neglisjert. En annen ting er at
iblant sjekker man posisjon i forkant av at man gir kjgretillatelsen, og da blir ikke det fanget opp nar man

hgrer pa bandene.

e (Oppfelging) Tror du det er mulig at det kan oppsta en situasjon hvor man har to tog pd samme

blokkstrekning, om man alltid er i trad med sjekklisten?
Nei, det tror jeg ikke. Det skal ikke skje.

e Hyvis en togleder er i en utfordrende situasjon, som i Sira-Moi-hendelsen, med mye a holde oversikt
over ved telefonkjgring, hvordan tror du togledere generelt vurderer det evt stgtteapparatet (f.eks.

ansvarlig leder pa togledersentral)?

Hyvis det blir for mye arbeid med telefonkjgring, kan man dele opp strekningen slik at toglederen for et
mindre ansvarsomrade. Jeg kan for eksempel gi fra meg to tredeler av en av «mine» strekninger til en

annen togleder, om det blir for mye.

Jeg har ikke hgrt om noen togledere som har fglt seg stresset pa grunn av mangel pa stgtteapparatet.
Utfordringen er heller at hvis du konsentrerer deg om telefonkjgring, sa kan det ogsa vere sikkerhetskri-
tiske telefoner fra for eksempel arbeidsteam i spor. Her pa Marienborg har vi for eksempel en bakvakt
som kan ta den jobben. I trafikkstyringssentraler hvor man er alene, som var tilfellet i Sira-Moi-hendelsen
i Kristiansand, har man ikke den muligheten. Det med Sira-Moi var utkjgring fra Sira stasjon, og det er
ikke i utgangspunktet en veldig stressende situasjon. Jordfeilen fgrer til at sikringsanlegget ikke fungerer,
og jeg har en mistanke om at den viktigste arsaken til at den hendelsen skjedde var at de to toglederene
ikke hadde nok erfaring med telefonkjgring. I tillegg var det ikke klare nok ansvarsomrader for de to
toglederene om hvem som hadde ansvar for hva. I det tilfellet brukte man lang tid pa a diskutere hvem
av toglederene som skulle gi kjgretillatelse, og det var derfor ATL-en ble trukket etter fem minutter. Men

det er, som nevnt tidligere, ikke uklart i prosedyrene lenger.

En annen ting med Sira-Moi-hendelsen er at man har en togleder som sitter alene og havner i en situasjon
hvor prosedyrene er uklare. Det blir en stressituasjon, hvor man ma holde hodet kaldt og bryte det ned i
oppgaver — «hva er det jeg skal gjgre na?» — og da kommer sjekklisten inn i bildet. Man ma finne arsaken
til at signalet ikke fungerer, og fungerer resten som det skal, altsd at man skal sjekke funksjonaliteten.
Ogsa skal man sjekke hvor togene er. Egentlig er det ganske lett & bruke sjekkliste i en situasjon som ved
Sira-Moi. Men hvis du ikke er komfortabel med disse prosedyrene, sa blir du stresset og da gjgr du feil.
Det forste man skulle gjort var & ta ut ATL og sperre strekning. En sann vanlig telefonkjgring mellom

Sira og Moi er egentlig helt uproblematisk.

Det som er utfordringen er nar indikeringen til togene forsvinner helt nar fjernstyringen faller helt ut. Da
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ma man ha all kontroll pa papiret sitt. Da er det vanskeligere, men det er ogsa kommet regler for hvordan
man skal gjgre dette i slutten av 2013. Sa her er det ogsa prosedyrer pa plass, og for i slutten av 2013 var

det ikke lov med togframf@ring ved disse hendelsene.

o [ Sira-Moi-hendelsen var det flere medvirkende faktorer, men det ble avgjgrende at togleder ikke
hadde deaktivert ATL. Hva tror du togledere generelt tenker om opplaringen med formal & hand-
tere slike situasjoner, sett i sammenheng med bade Norsk Jernbaneskole og kontrollprgvene som

ma tas jevnlig?

Jeg jobber instruktgr pa Jernbaneskolen, og driver med simulatortrening. De nye toglederne som blir
opplart na har mer telefonkjgring i lgpet av sine to-tre maneder pa simulatortrening, enn det en vanlig

togleder har i lgpet av ti ar.

Togledere rett fra Jernbaneskolen er flinke pa a fglge regelverket, og togledere som jobber her pa Ma-
rienborg som ogsa er simulatortrenere forsgker a sta frem som gode eksempler. Men det er klart at man

ikke alltid kan fglge med pa alle til enhver tid.

Litt av aberet med fjernstyringen er at signalanleggene som er «ute», hvor sikkerheten egentlig ligger, har
«safety level 4» (SIL4 krav), mens fjernstyringssystemet har «safety level O». Det vil si at vi (togledere)
ikke kan stole pa fjernstyringssystemet, og det er derfor vi har punkt 4 og 5 i sjekklisten. Og vi som er
erfarne fgler at det er pussig at vi ma kontrollere fjernstyringssystemets indikeringer. Og jeg mener at
nar noe blir indikert pa skjermen, sd ma vi (togledere) kunne stole pa det. Mange togledere mener altsa
at dette er helt feil, og na holder man pa med a bygge et nytt system med krav om SIL2. Dette vil ogsa

ha konsekvenser for sjekklisten, og i tillegg kommer det andre systemer som ERTMS.

o [ Sira-Moi-hendelsen ser man at det er svaert mye som skjer i Igpet av kort tid, hvilket resulterer i
et forlgp til sammenstgt mellom to tog. Hvordan tror du togledere generelt vurderer tidsfaktoren
som en kritisk sikkerhetsbarriere, altsa f.eks. viktigheten av 4 oppdage noe i tide, i situasjoner som

telefonkjgring som togleder?

Hvis man er litt vaken som togleder vil man fort oppdage det om for eksempel toget hadde kjgrt fra Moi
stasjon, ref. Sira-Moi-hendelsen. Og i en sénn situasjon er det kun ngdanrop som teller, for & fa stoppet
toget. Med det nye togradiosystemet er det ogsa mulig. Som togleder har man fullt fokus pa skjermen, og
ellers sa blir det skummelt. Faktisk sa er dette med telefonkjgring noe av det farligste vi som togledere
gjer, og da er vi eneste barrieren for a forhindre en ulykke. Og da er vi ngdt til & veere hundre prosent

sikker pa at vi (togledere) gjgr det vi skal gjgre i en slik situasjon.

Status pa risikopavirkende faktorer og forbedringspotensial

e Na har du nevnt en del ting som du tror togledere generelt ser pa som faktorer som kan pavirke
risikoen i slike situasjoner? Hvordan tror du togledere generelt vil prioritere statusen pa disse

faktorene i Jernbaneverket?
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Nar det skjer uhell i jernbane sé er det ikke én feil som er arsaken, det er en samlet effekt av flere ting

som svikter — kanskje to-tre-fire ting som svikter. Og da begynner det a bli en farlig situasjon.

Samtidig har toglederne pa denne fjernstyringssentralen ansvar for greie og oversiktlige enkeltsporede
strekninger med relativt brukbar kjgretid mellom hver stasjon, slik at toglederne har tid til a tenke og
sjekke det som skal sjekkes. Det er ogsa med pa a gjgre at man ikke behgver & stresse seg opp, ettersom

det ikke er halvannet minutt mellom hver stasjon. Man har tid til a gjgre det man skal gjgre.

Vi pa Marienborg har det nyeste fjernstyringssystemet, og det er 3 systemer i bruk i dag. Det kommer et

nytt system snart, og det vil ha en bedre grafikk og bedre visning enn det man har i dag.

e Denne prioriteringen av faktorer ut i fra togledere generelt sitt inntrykk er altsa klart. Hva tror du
togledere generelt tenker om forbedringspotensialet til de ulike faktorene? Er det noen som peker

seg ut? Hvis ja, hvilke og hvorfor?

I forbindelse med dette om at ikke alle fjernstyringssentraler har en ekstravakt eller flere togledere pa
jobb samtidig, pagar det na et prosjekt i Jernbaneverket som gar pa a ha ferre og stgrre sentraler. Det
betyr at det vil vere flere folk i sentralen til enhver tid, som kan stgtte hvis det skjer noe. Samtidig skal
jeg ikke si at det en utlgsende arsak for det som skjedde pa Sira-Moi, men det er klart at hvis det hadde
vert en tredje eller fjerde person pa disse sentralene som toglederne kunne spurt, sa kunne vedkommende
hjulpet dem. Men det er klart at jo flere togledere eller folk som er tistede, sd vil man ha flere & stgtte seg
til om man usikker pa noe. Og det understreker vi at man skal spgrre om hjelp, og det er en fin méte a

leere pa. Det er ingen som kan alt — til og med folk som har jobbet si lenge som meg.

Jeg sitter med en fglelse av at sjekklisten er veldig god, men prosedyrene er skrevet pa en mate som gjgr
at den fgles som litt rigid. Det er ikke bestandig at de punktene er helt fornuftig, i visse situasjoner gir
det ikke mening. Samtidig ma prosedyrene vere slik de er i dag, for at vi skal kunne kjgre som det gjgres

i dag.

Angaende brukergrensesnittet til togledere sa er det SIL-kravet som ma vare hgyere. Det ma i hvert
fall opp slik at togledere kan stole pa det man ser, og det fgler jeg er en selvfglge. Neste generasjon
fjernstyringssystem ma ha et SIL-krav som tilsier at indikasjonene er rette, og at man skal slippe a ta
den muntlige kontrollen. Det vil selvfglgelig vere veldig kostbart, men det er allerede startet noe arbeid.
Likevel er det mye som gjenstar. Jeg vil pasta at det er dette som har det stgrste forbedringspotensialet.
Ifglge de som arbeider med sikkerhet, er altsa ikke fjernstyringssystemet godt nok. Selv fgler jeg egentlig
at man kan stole pa det. I alle mine ar som togleder har jeg ikke opplevd at et tog ikke har vert der hvor

systemet sier at det er.
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F.2 Togleder B

Fakta om frekvens

o Etter din mening, hvor ofte er togledere utsatt for situasjoner hvor det er feil med fjernstyringen?

Som f.eks hendelsen pa Sira-Moi?

Altsa, for det fgrste kan man skille mellom to ting her. At fjernstyringen er «tapt» og jordfeil kan forstas
som ulike ting. I tilfellet med Sira-Moi sa har man kommunikasjon med signalanlegget, men det er
elektrisk feil — en jordfeil — som medfgrer at alt er sperret i rgdt. Framfgringsmessig blir det likevel det
samme. I tilfellet med jordfeil har man korrekte indikeringer pa skjerm. Nar fjernstyringen er tapt, faller

ogsa indikeringene ut.

Hvis vi inkluderer alle tilfeller, tatt utgangspunkt i en gjennomsnittlig togleder i Oslo, vil jeg si ukentlig.
Den mest vanlige arsaken til dette er feilaktig sporfeltbelegg, hvor skinnegangen kortslutter mellom to
stasjoner for eksempel. Da ma man gi muntlig kjgretillatelse. Tilfellet med jordfeil skjer mye sjeldnere.

Og at fjernstyringen er «tapt» og at vi mister indikeringene skjer enda sjeldnere.
e Etter din mening — hvor ofte opplever togledere misforstaelser ved kommunikasjon med fgrere?

Sma misforstéelser oppstar. Det er spesielle prosedyrer relatert til presentasjon av for eksempel lokasjon.
Spesielle ordlyder er ogsa fastsatt, helt bokstav for bokstav. Og méten det presenteres pa, for eksempel

hvordan fgrer skal presentere seg nar fgrer ringer togleder.

Bokstaver skal oppgis gjennom fonetiske alfabetet for eksempel. At for eksempel fgrer eller togleder sier
«B» istedetfor «Bravo» kan skje ganske ofte, men da skal vi korrigere hverandre. Ikke ofte, men det kan

skje.

e (Oppfelging) Tror du at togledere har opplevd at det har skjedd en rell misforstaelse av for eksem-
pel lokasjon eller beskjed, som fglge av a ikke handle i trad med kommunikasjonsprosedyre for

eksempel?

Nei, det tror jeg ikke. De tilfellene blir oppklart, og man retter pa hverandre. Det blir pa en mate pirk. Vi
er helt inneforstatte med hvor toget star, og hvilke signal det er. Det er bare den lille detaljen der. Prosedy-
rene for kommunikasjon er robuste. Jeg har aldri opplevd misforstaelse om hvor toget egentlig star hen.

Det har jeg hatt klart for meg hver eneste gang, basert pa egen kommunikasjon og indikeringer.

Det har ogsa kommet relativt nye prosedyrer for kommunikasjon, og disse er veldig gode. Det var veldig

lite rom for misforstaelse for, og na er det enda mindre rom for det.

Risikopavirkende faktorer

e Nar det gjelder telefonkjgring, hva tror du togledere generelt tenker om de gjeldende prosedyrene?

Tror du togledere generelt fgler at det er tilstrekkelig med regler om telefonkjgring, eller at det er



TILLEGG FE. TRANSKRIPSJON AV INTERVJU 94

noen som ikke eksisterer som burde det?

Na kan jeg hovedsaklig prate for meg selv, det er ganske individuelt. Personlig synes jeg na at vi er
akkurat der vi burde vere med den forholdsvis nye sjekklisten. Den har vart i bruk en stund, men fgr
hadde vi ingenting. Da hadde vi prosedyrene, og hva vi matte gjgre og nar, i hodet. Na gar vi rett inn
pa sjekklista og fglger den punkt for punkt. Alle punktene som star der er etter min mening er akkurat
det vi ma ga igjennom for a klarlegge situasjonen fullstendig. Jeg synes ikke at det er noe som mangler i

sjekklisten.

Vi har akkurat veert i gjennom en arlig simulatortrening, og der gver vi pa telefonkjgring. Der var det

prat og diskusjon om sjekklisten. Det er ulike meninger, men na nermer det seg en ideell liste, fgler
jeg.

e Nar det gjelder prosedyrer, sjekklister og trafikkregler — hva tror du er toglederes generelle forhold

til disse, og hvordan tror du de vurderer frekvensen pa endringer og oppdateringer av disse?

Det kan vere varierende, men for a ta sjekklisten som eksempel. Flere og flere mener at den er god.
Den er blitt utviklet av ledelsen, men etter var [toglederes] «smak». Det er en del som er blitt tilfgrt
underveis, og det er blitt sydd sammen og blitt til listen som finnes per dags dato. Sa den er utviklet i rett

tempo.

o (Oppfglging) Stemmer det at enkelte punkt i sjekklisten, som & sjekke posisjon til siste og farste

tog over/til strekning, blir neglisjert av enkelte togleder? Isafall, hvorfor?

Ja, det har jeg hgrt om. Dette er relatert til hvor ngdvendig det vil vere i enkelte situasjoner. Sa at det ikke
blir gjort i alle tilfeller, det stemmer nok. Men samtidig sa gar det riktige veien na, med etterfglgelsen av
prosedyrene. Vi er snart der, at alle gjgr akkurat slik de skal. Det er min fglelse. Samtidig vil det vere

helt ideelt om alle fglger prosedyrene.

e Hvor kjent tror du togledere generelt er med telefonkjgring? Er det et scenario hvor du tror toglede-

re generelt mener de har tilstrekkelig kompetanse og erfaring, samt stgtteapparat, for & beherske?

I tilfellet med Sira-Moi er det tydelig at man ikke har fulgt en sjekkliste. For Oslo sin del sa er beherskel-
sen og kompetansen for telefonkjgring absolutt god nok. I andre omrader som toglederomradene til Sira
og Moi stasjon [Stavanger og Kristiansand] er det mindre eksponering for telefonkjgring, uten at jeg er
fullstendig sikker pa det. Kristansand toglederomrade er i hvert fall veldig lite, og der tror jeg en togleder
har telefonkjgring uhyre sjeldent.

Erfaring med telefonkjgring kommer an pa trafikkmengden, og det er det desidert mest av i Oslo. Med

store og komplekse anlegg og stor togmengde, er frekvensen for telefonkjgring hgyere.

e (Oppfelging) Hva med simulatortreningen og toglederes utdanning isolert — er det et tilstrekkelig

grunnlag for a veere forberedt pa telefonkjgring?

Det skal jo egentlig vaere det, for det er en del av eksamen og simulatortreningen, ja. Men jeg foler at det
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blir for lite, likevel. Det ma gjgres i praksis for det er alltid forskjell mellom simulatortrening og & gjgre

det i virkeligheten.

e Synes du at toglederutdanningen i stgrre grad gjgr kandidatene bedre skikket for & bedrive tele-

fonkjgring na enn fgr, selv om man naturligvis ikke har rutinene? Iséfall, hvorfor?

Ja, det er absolutt mer opplering i det og fokus pa det. En relativt fersk simulator bidrar ogsa til at
kandidatene er bedre forberedt enn fgr. Man trener pa avvikssituasjoner. Simulatoren er ogsa blitt utviklet

over tid. I begynnelsen var det mange mangler, men na er den god.

o [tilfellet med telefonkjgring, og ved utfgrelse av prosedyrer, hva vil du si at togledere generelt an-
ser som faktorer som kan pavirke risikoen eller som kan medvirke til feil utfgrelse eller mangelfull

utfgrelse?

Det er mengden arbeid, og den tilhgrende prioriteringen. Man far mange gjgremal samtidig som ngdven-
diggjer prioritering. Hva skal man gjgre fgrst, og hva kan vente. Man kan ha feil flere steder pa en bane,
og man kan ha mange andre innkommende samtaler pa vent fra andre omrader pa banen for eksempel.

Det er alltid snakk om prioriteringer.

Og da gjelder det a holde hodet kaldt, og ta den ene situasjonen [telefonkjgring] for seg selv og falge
sjekklisten. Da ivaretar man den situasjonen fgr man tenker pa andre arbeidsoppgaver. Det er, som nevnt,

hele tiden en prioritering nar man jobber som togleder.

Jeg liker ikke ordet «stress» i denne sammenhengen, men det er ordet mange bruker. Jeg mener det er
forskjell mellom & ha mye & gjgre, og det med stress. Det er klart — for & bruke ordet stress — at stress
er noe som pavirker mennesket, og da kan det skje at ting blir glemt. Kanskje glemmer man a bruke
sjekklisten, som kanskje er tilfellet i Sira-Moi-hendelsen. Selvfglgelig blir man pavirket av det. Stor

arbeidsmengde pavirker jo alle i stgrre eller mindre grad. Det er bare sann det er.

e (Oppfelging) Er det en mulighet & delegere bort arbeidsoppgaver om man som togleder har mye a

gjore?

Jo, det er sa klart en mulighet. En kollega som har normal arbeidsmengde kan avhjelpe med telefoner og

lignende. Det skjer veldig ofte. Det er ogsa enkelt a fa til.

I var sentral [Oslo] er det sapass mange samtidig pa jobb, at alltid, eller som oftest, kan noen hjelpe til.
Det er veldig sjeldent at det er en veldig stor arbeidsmengde pa alle sammen. Da avhjelper man ofte

hverandre. I tillegg har man vaktlederen.

e (Oppfelging) Tror du at tilstedevarelsen til en leder [vaktleder] og andre kollegaer er en fordel pa

en togledersentral?

Det er absolutt positivt at man har det. Sidemannen fglger litt med pa deg, eller passer pa deg med et
«halv gre eller gye». Ved situasjoner utenfor normalen sa fglger vi litt mer med, og det er vanlig praksis.

Vaktlederen har man i tillegg som passer pa nar det er avvikssituasjoner.
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Vi er altsd mange i Oslo, men pa andre togledersentraler kan man vare bare 2 personer pa vakt. Da kan

begge veare veldig opptatte. Dette vil altsa veere veldig forskjellig fra sentral til sentral.

Det er nesten en automatikk i & passe pa hverandre — og spesielt hvis det er nye togledere. Kanskje man
vet at det er fgrste gang en togleder far en telefonkjgring, og da er det klart at man vil fa litt ekstra hjelp.
Ogsa gnsker man & fremstad som gode eksempler. De nyudannede har jo, som nevnt, bestatt eksamen,

men vi har forstaelse for at det er annerledes nar det er pa ordentlig.

Telefonkjgring er egentlig en «alvorlig» sak med manuelle prosedyrer for & framfgre tog. Det krever en

ekstra skjerping av toglederene.

e Tror du at togledere generelt vurderer de sentrale faktorene i Sira-Moi-hendelsen — glipp fra tog-
leder og brudd pa prosedyrer — som forekomster ved telefonkjgring? For eksempel at det er deler

av prosedyrene som ikke blir fulgt, eller at noe blir glemt.

Nei, det tror jeg ikke. Jeg foler at prosedyrene er slik de burde vare, som jeg har sagt. Samtidig bruker

alle togledere den pa rett mate, og gjgr eksakt det som star.

Ngdvendigheten av alle punktene i sjekklisten er et diskusjonstema blant togledere. For eksempel er
kontroll av posisjon til tog. Alle er enige i at det burde vare med i sjekklisten, men det er diskusjon
om ngdvendigheten i noen tilfeller. Noen ganger kan tog vere timesvis unna. Det gar pa fleksibilitet,
men samtidig ma det sta der. Sveart ofte sa har et tog kjgrt der veldig kort tid i forveien, og da ma det

naturligvis kontrolleres.

Relasjon mellom risikopavirkende faktorer og sikkerhetsbarrierer

o Hva tror du togledere generelt anser som typiske faktorer som medvirker til at togleder ikke f@glger

prosedyren, som a ikke deaktivere ATL i Sira-Moi-hendelsen?

Det ma vaere om man glemmer det eller overser noe i sjekklisten, eller ikke bruker den. Og da er man
inne pa det med & matte gjgre mange ting samtidig, eller stress i mangel av et bedre ord. Jeg tror at det er

stress som er hovedarsaken til at man overser noe i sjekklisten, og man er jo palagt til a fglge den.

e Hvis en togleder er i en utfordrende situasjon, som i Sira-Moi-hendelsen, med mye a holde oversikt
over ved telefonkjgring, hvordan tror du togledere generelt vurderer det evt stgtteapparatet (f.eks
vaktleder)?

Stgtteapparatet her [Oslo] er meget bra. Stgtteapparatet vil som sagt variere veldig fra sted til sted. Her
har man alltid en toglederkollega to til tre meter fra deg, som fglger med. Andre steder kan man for det
fgrste sitte lenger fra hverandre, og det kan vare vanskeligere a «fglge med» pa hverandre. Samtidig kan
man vere sa fa som to personer, sa det er forskjellig sted til sted. Det er heller ingen selvfglge at man har

en vaktleder pa togledersentralen, som kan fgles som en ekstra trygghet for oss togledere.
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o [ Sira-Moi-hendelsen ser man at det er svert mye som skjer i Igpet av kort tid, hvilket resulterer
i et forlgp til sammenstgt mellom to tog. Tror du de fleste togledere anser tiden som knapp ved
telefonkjgring? Isafall, hvordan tror du denne knappheten kan pavirke prestasjonen til toglederen

og andre forhold?

Tiden vil veere knapp ved slike oppstatte avvik. Man har i bakhodet at det vil medfgre forsinkelser, og
dette er vi naturligvis sterke motstandere av. Vi skal selvfglgelig sette det til side ved en avvikssituasjon,
men det er klart at det kan ligge underbevisst og det pavirker jo oss mennesker. Selvfglgelig gar jo
sikkerhet foran regularitet, men man blir likevel i stgrre eller mindre grad pavirket av det. Vi [togledere]

vil jo ha togene i rute.

Ofte som togleder kan man sitte tilbakelent og se pa. Det er et godt tegn, ettersom det betyr at alt gar slik
det skal. Nar det forst skjer noe, er man veldig pa «alerten». Situasjonene forandrer seg veldig raskt, feil
oppstar raskt, osv. For eksempel et strgmbrudd betyr at man med én gang kan fa et stort togavvik, avhen-
gig av hvor det er. S& man ma omstille seg raskt som togleder fra den normale overvakingssituasjonen

ved ingen feil og alle tog i rute.

e Hva tror du togledere generelt vurderer om brukergrensesnittet pa arbeidsplassen sin (inidkeringer,

osv)?

Det er ulike systemer pa ulike togledersentraler i Norge, og jeg er veldig forngyd med den vi har her
[Oslo]. Jeg tror togledere generelt er forngyd med hvordan brukergrensesnittet fungerer. Indikeringene

blir dobbeltsjekket gjennom & ha kommunikasjon med tog, som utgjgr en ekstra barriere.

Status pa risikopavirkende faktorer, prioriteringer og eventuelle fellesfeil

e Na har du nevnt en del ting som du tror togledere generelt ser pa som faktorer som kan pavirke
risikoen i slike situasjoner? Hvordan tror du togledere generelt vil prioritere statusen pa disse

faktorene i Jernbaneverket?

Jeg har nevnt erfaring og stress tidligere, og synes det er vanskelig a tenke pa noen andre enn det.
Erfaringen med telefonkjgring kan for eksempel forbedres for togledere ved & ha simulatortrening oftere.
Simulatortrening er ogsa noe som kan potensielt redusere stressfaktoren blant togledere. De aller, aller
fleste togledere er nok interessert, men det er ogsa gkonomiske og personalmessige hensyn som spiller

inn der.

Pa simulatortreningen er det ogsa teoretiske biter, hvor man gar igjennom eventuelle nye prosedyrer og

endringer i bestemmelser. Man far en nyttig repetisjon av mye.

e Er det noen enkeltforhold/-handling som kan medfgre at flere feil eller flere arbeidsoppgaver ved

telefonkjgring blir utelatt?

Arbeidsmengden kan bli helt enorm i noen tilfeller, og da kan man bli stresset. Som oftest har man
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vaktleder og kollegaer til & hjelpe for & minske trykket pa seg selv. Man blir mer og mer pavirket nar
man ser at for eksempel telefonlisten inn blir lenger og lenger, og arbeidsmengden blir stgrre. I verste
fall kan man ha en langvarig feil, hvor man ma bedrive telefonkjgring over lang tid. Om trafikken er hgy

blir arbeidsmengden da naturligvis veldig, veldig hgy.
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Barriereblokkdiagram: Telefonkjgring
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Feiltre: Telefonkjgring
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Tillegg 1

RIF-struktur

Figur [I. 1] illustrerer den oppnadde RIF-strukturen for telefonkjgring.
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