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Kort sammanfattning

Inférandet av det nya signal- och tagskyddssystemet ERTMS (European Rail Traffic Management
System) syftar bland annat till forenklad trafikledning och till att underlitta for grainsoverskridande
tagtrafik i Europa. For att klara 6vergangen behover aktorerna ndrmast inblandade i den dagliga
tagforingen ha tillracklig kunskap och kompetens for att utnyttja systemets fordelar utan att riskera
trafiksdkerheten. Tégforare och tagklarerare star darfor infor stora utmaningar med kommande
driftsédttningar av ERTMS, med Malmbanan 2023, Visterdalsbanan 2025 och S6dra stambanan
(ScanMed ost) 2026 ndrmast i tiden. Vid framforallt driftsdttningen av ScanMed ost uppstar ett akut
logistiskt problem avseende mdjligheten att, for en stor méngd forare, 6va praktiskt d& ERTMS-
utrustade banor och fordon inte finns tillgéngliga i geografisk ndrhet. I Sverige anvénds, sedan négra
ar tillbaka, en portabel tagsimulator (PC med pekskérm och en korspak som kopplas till extern skérm)
i stor skala vid utbildning av tagforare. Den hér studien syftade till att ta reda p& hur utbildning for
tagforare och tagklarerare i en sddan simulator kan utformas for att skapa forutsittningar for effektiva
och trafiksdkra framtida driftsdttningar av ERTMS. Forarstudien genomfordes via ett experiment dér
16 forare fran samma operator delades in i tva grupper varav hilften genomforde sin praktik i
simulatormilj6 och halften i verkligheten enligt vedertagen metodik. Efter avslutad praktik
genomforde forarna ett individuellt simulatortest dér prestationen bedomdes dels genom en objektiv
mitmetod Over antalet fel, dels via en subjektiv instruktérsbeddmning.

Resultatet visar att praktisk utbildning i simulatormiljo &r effektivare &n praktik i verkligheten dér
mojligheten till repetition av olika sirfallssituationer dr den viktigaste faktorn for att utbilda effektiva
och trafiksdkra forare. Tagklarerarna fick se, diskutera och, via en enkdt, utvéirdera tre filmer pa forare
som hanterade olika sérfallssituationer i simulatormiljo. Resultatet indikerar att utbildningsmetoden
kan vara nyttig for framforallt tdgklarerare utan tidigare erfarenhet av ERTMS.

Nyckelord

Simulatortraning, forartraning, low-fidelity simulator, ERTMS, jarnvag, tdgforare
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Abstract

The introduction of the new train protection system ERTMS (European Rail Traffic Management
System) aims, among other things, to simplify traffic management and to facilitate cross-border train
traffic in Europe. To achieve these objectives, train drivers and signallers (am. Dispatcher) must have
sufficient knowledge and competence to utilize the system’s advantages without risking safety. Future
tracks to be equipped with ERTMS are Malmbanan 2023, Visterdalsbanan 2025 and ScanMed ost
2026 where the latter in particular entails a logistical problem regarding the possibility to practice
practically when ERTMS-equipped tracks and vehicles are not available in geographical proximity. A
low-fidelity train simulator has, in the latest years, been widely used in train driver training. This study
aimed to find out how train driver- and signaler-training in such a simulator can be designed to create
conditions for an efficient and safe future rollout of ERTMS. The driver study was carried out via an
experiment where 16 drivers were divided into two groups, of whom eight carried out their practical
training in a simulator and the other half using standard methodology. After the practical training, the
train drivers conducted a simulator test individually where the performance was assessed through both
measuring the number of errors made and via a subjective instructor assessment.

The results show that simulator training is more effective than practical training in reality, mostly
because of the possibility of repeated training of different special cases. The signallers got to see,
discuss and, via a survey, evaluate three films showing drivers handling different special cases in a
simulator. The results indicate that the training method can be useful, especially for signallers without
previous experience with ERTMS.

Keywords

Simulator training, Train driver, Low-fidelity simulator, ERTMS, Driving simulator
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Begrepp och forklaringar

Begrepp

TTIJ: Trafikverkets Trafikbestimmelser for Jarnvdg. Regelsamling som reglerar tagtrafiken i
Sverige. Kan jimforas med trafikreglerna for végtrafik.

Sarfall: Hindelse som inte intrdffar under normala forhéllanden. Skrivna regler finns som
beskriver hanteringen av situationerna.

TUFFA: Tagsimulator Utvecklings Forum For Anvéndare. Samarbetsgrupp kopplad till VTI:s
tagsimulatorer. Omfattar &r 2022 de flesta av Sveriges foretag med tagforare liksom samtliga
foretag som bedriver grundutbildning av tdgforare.

DMI: Driver Machine Interface. Tagskyddssystemets granssnitt mot foraren. Bestar normalt
av en pekskdrm med bland annat hastighetsmaitare, yta som visar kommande lutningar och
hastigheter samt menyval for olika situationer.

Tagskyddssystem: Ett informations- och 6vervakningssystem som &verfor information fran
banan till fordonet och dess forare. I Sverige anvénds det nationella systemet ATC-2
(uppdaterad version av ATC, Automatic Train Control) liksom det europeiska ERTMS 1 viss
omfattning.

ERTMS: European Rail Traffic Management System. Gemensamt europeiskt
tdgskyddssystem som implementeras i stora delar av Europa och i viss utstrackning dven
utanfor.

Tagklarerare: Tagklareraren planerar och leder tagtrafiken i realtid vilket bland annat
innefattar att styra tgvagar och interagera med tagforare. ERTMS innebér att interaktionen
mellan parterna fordndras dé yttre signalering ersétts med hyttsignalering, nya begrepp och
nya mojliga sérfall tillkommer.

Forkortningar

VTI rapport 1118

n: Antal observationer, vanligtvis antal individer, i stickprov.
M: Medelvirde.
SD: Standardavvikelse (standard deviation).

p: Signifikansvarde eller sannolikhet for att den effekt som undersékningen pavisar egentligen
beror pa att stickprovsvérdena ar missvisande for populationen.

t: Statistiskt matt for att testa signifikans av medelvarden och korrelationer enligt
normalférdelning.

r: Statistiskt matt pa korrelation mellan tva uppséattningar data.

d: Cohen’s d, statistiskt matt pa effektstorlek.
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1. Inledning

Inférandet av det nya signal- och tagskyddssystemet ERTMS (European Rail Traffic Management
System) syftar bland annat till forenklad trafikledning och till att underldtta for granséverskridande
tagtrafik i Europa. For att klara dvergangen behdver aktdrerna ndrmast inblandade i den dagliga
tagforingen ha tillracklig kunskap och kompetens for att utnyttja systemets fordelar utan att riskera
trafiksdkerheten. Tégforare och tagklarerare star darfor infor stora utmaningar med kommande
driftséttningar av ERTMS, med Malmbanan 2023, Visterdalsbanan 2025 och Sodra stambanan
(ScanMed ost) 2026 nérmast i tiden. Vid framforallt driftséttningen av ScanMed ost uppstér ett akut
logistiskt problem avseende mdjligheten att, for en stor méngd forare, 6va praktiskt dd ERTMS-
utrustade banor och fordon inte finns tillgdngliga i geografisk nérhet.

Studier fran tidigare driftsattningar av ERTMS visar att svenska forare ként sig otrygga och osékra pa
grund av bristfallig praktisk traning under utbildningen vilket bottnar i problematiken att, vid praktisk
traning pa ett riktigt tag, styra dver en begransad verklighet (Kecklund, Lindgren & Nordlof, 2013).
En utvecklad simulatormiljo for utbildning erbjuder bade en mgjlighet till effektiv méngdtraning av
vanligt forekommande situationer liksom en potential att, pa ett sékert och pedagogiskt sétt, Gva de
inom ERTMS vanligast forekommande sérfallen. Sarfallssituationer &r sérskilt viktiga att fa 6va, dels
for att forarna ska kénna sig trygga, men framforallt eftersom tillbud och olyckor ofta intréffar som en
foljd av ovanliga situationer (Kecklund, Ingre, Kecklund & Soéderstrém, 2001).

Tagsimulatorer har anvints internationellt for bade utbildning och forskning under en lang tid
(Naweed, 2013) och ett flertal riktlinjer for hur traning bor bedrivas har beskrivits i litteraturen
(Tichon, 2007; Maag & Schmitz, 2012). Trots detta har endast en studie funnits som kvantifierat
effekten av tréning i en tdgsimulator, vilken visar att repetition av sirfallssituationer kan vara effektivt,
sdrskilt 1 ett kortsiktigt perspektiv (Tichon & Wallis, 2010). Den hér studien avser ta reda pé vilken
effekt olika variabler, exempelvis repetition, har pé forarnas sjdlvskattade forméga liksom deras
faktiska prestation.

Forutom att ERTMS innebdr ett nytt regelverk paverkas &dven samspelet mellan trafikledning och
forare. Fran att foraren tidigare erhéllit kortillstdndet via yttre signalering visas nu tillstandet istillet
inne i hytten via forargrénssnittet DMI (Driver Machine Interface). Detta tillsammans med att ERTMS
innebdr nya begrepp, sirfall och blanketter att férhélla sig till for bade forare och tagklarerare, riskerar
att paverka den trafikala effektiviteten och ddrmed dven kapaciteten. Det finns dérfor ett behov for
tagklarerare att ldra sig om tgforarnas fordndrade verklighet for att underldtta samarbetet mellan
parterna. Den hér studien syftar dirfor &ven till att ta reda pa hur utbildning med hjalp av
forarsimulatorer kan forbattra samspelet mellan tdgklarerare och forare.

1.1. Syfte

Studien syftar till att undersoka vilken teknisk utveckling och vilka pedagogiska metoder i
tdgsimulatormiljé som behovs for att skapa forutséttningar for vél forberedda forare vid kommande
driftsattningar av ERTMS.

Vidare avser studien ta reda pa hur simulatorer kan anviandas for att hjdlpa tagklarerare att forsta
forares forandrade verklighet och darmed forbattra samspelet i den operativa driften.
1.1.1. Fragestallningar

(1) Hur effektiv &r ERTMS-praktik i simulatormilj6 jamfort med praktik i verkligheten?

(2) Vilket samband finns mellan férarnas prestation och deras alder, yrkeserfarenhet, antal
ovningstillfallen, praktiktid och sjdlvskattade formaga?

(3) Hur kan filmer som visar tagforare i simulatormilj6 hjilpa tdgklarerare att forsta forarens
forandrade arbetsmilj6é och ddrmed forbattra samspelet mellan tagklarerare och forare?
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2. Metod

2.1. Projektets genomférande

Projektet bestod av fyra delar, som i kronologisk ordning var foljande: simulatorutveckling,
simulatorstudie med tdgforare, studie med tagklarerare och dataanalys.

2.1.1. Utveckling av simulatormiljo

For att mojliggora simulatorstudien var en teknisk utveckling av simulatormiljon nodvéndig. I det
arbetet samarbetade forskare och forskningsingenjorer pa VTI i en referensgrupp tillsammans med
ERTMS-experter fran Vy, SJ, Green Cargo och Trafikverket under totalt ett och ett halvt ar i syfte att
utveckla en sa verklighetstrogen ERTMS-miljé som mojligt. Arbetet inleddes med att experterna tog
fram en kravspecifikation med vad man onskade sig av den slutgiltiga produkten. Den inneholl bland
annat nagra nya banstrackningar, systemgransdvergangar, olika sdrfall och situationer samt scenarion
som man ville ge forare mojlighet att 6va pa i simulatormiljo. I arbetet med specifikationens knappt 30
punkter anordnades moten med referensgruppen vid jamna mellanrum (i genomsnitt en gdng varannan
manad) for att sdkerstilla att mjukvaran utvecklades i enlighet med verkligheten och experternas
onskemal. Aven mellan métena skickades filmer och information mellan forskningsingenjérerna och
experterna nér det behdvdes. Forskningsingenjorer pa VTI lade ned ungefér 650 timmar pa
utvecklingsarbetet.

2.1.2. Simulatorstudie, studie med tagklarerare och dataanalys

Design och genomforande av simulatorstudien med tégklarerare liksom dataanalysen genomfordes av
projektledaren, Niklas Olsson, i samarbete med handledare pad VTI. Studien med tagforare designades
av projektledaren medan Trafikverkets representant genomforde datainsamlingen.

2.2. Studiedesign

For att besvara forskningsfragorna rérande effekt av simulatorutbildning och variabler kopplade till
prestation, fragestéllning (1) och (2), genomfordes ett experiment dar totalt 16 tagfoérare fran samma
tdgoperator, stationerade pa tva olika orter, delades in i tva lika stora grupper efter att forarna erhallit
den teoretiska delen av utbildningen. Den ena gruppen genomforde den praktiska delen av ERTMS-
utbildningen i verkligheten pA ERTMS-bana enligt vedertagen metodik medan den andra gruppen
genomforde praktiken uteslutande i simulatormilj6. En forarinstruktor frén vardera stationeringsorten
utbildade samtliga forare pé sin ort teoretiskt liksom praktiskt och ansvarade for sju respektive nio
forare vardera. Antal utbildningsdeltagare varierade mellan en och fyra per utbildningsomgéang och
studien pagick under tolv veckor varen 2021.

Efter avslutad praktik fyllde samtliga forare i en enkédt som behandlade den praktiska delen av
utbildningen. I nésta steg genomforde samtliga forare ett simulatortest avsett att studera effekten av
utbildningen och slutligen genomfordes en gruppinterviju liksom ett antal informella samtal med
forarna avsett att ta reda pa deras upplevelse av utbildningen. Se Figur 1 for illustration.
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ORT1 ORT 2

9 forare 7 férare
1 Larare 1 Larare

Praktik Praktik
pa tag pa tag

Simulator
test

Intervju/
samtal

Figur 1. Design av simulatorexperiment.

Fragestallning (3) som riktade sig till tigklarerarna besvarades via enkéter till informanterna efter
avslutad utbildningsinsats. Utbildningen bestod av att de fick se tre filmer dar forare hanterade olika
sérfall i ERTMS-milj6 och dérefter diskutera filmernas innehéll under ett fortbildningstillfdlle.

2.2.1. Simulatorstudien med tagférare

Enkat

Efter avslutad praktikkérning men fore simulatortestet fyllde férarna i en enkét vilken innefattade
bakgrundsfakta (&lder, kon och erfarenhet), deras subjektiva bedomning av sin egen trygghet och
kunskap, total praktiktid samt antal dvningstillfidllen av olika sérfall. Den subjektiva bedomningen
utgjordes av ett pastdende dér forarna skulle svara med ett tal, 1-10 hur vil pastdendet stimde Gverens
med deras egen beddmning. Exempel nedan:

Markera genom att ringa in en siffra
Jag kinner mig trygg pd hur jag ska hantera olika sdrfallssituationer pa ERTMS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Se bilaga 1 for fullstdndig enkdét.

Simulatortest

Forarna genomforde simulatortestet ensamma och utan hjalp men en instruktér som agerade
tagklarerare fanns ocksé med i rummet. Innan testet borjade fick forarna som genomfort sin praktik i
verkligheten 6va pa handhavandet i simulatorn under cirka 10—15 minuter i syfte att 14ra kdnna padrag
och broms liksom knapparna pa pekskarmen.

Simulatortestet utvecklades av tva instruktorer, i1 syfte att vara sa realistiskt som mgjligt, och utgjordes
av tva scenarion om ungefir 15-20 minuter vardera med en kort paus mellan kdrningarna.
Simulatortestet innehdll dels vanlig korning med uppstarter, stopp, nagra ljudsignaltavlor och
hastighetsforandringar som skulle hanteras normalt, dels sex olika sérfall vilka var foljande:
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Scenario 1
1. Uppstart utan position langt ifran en mellantavla.
2. Systemfelsldge
3. Felaktig vagsignal

Scenario 2
4. Uppstart med okénd position invid mellantavla
5. Driftldge nddstopp
6. Korning i driftlage OS (pa sikt) mot tagvigs slutpunkt

Simulatortestet mattes pa tva olika sitt som bada &r frekvent anvinda vid bedémning av prestation i
korsimulatorer, dels via ett bedomningsprotokoll som maétte antalet fel, dels en subjektiv
instruktorsbedomning av hur foraren hanterade de olika uppgifterna under scenariona (Lee, Cameron
& Lee, 2003; Shechtman, Classen, Awadzi & Mann, 2009; de Winter, de Groot, Mulder, Wieringa,
Dankelman, Mulder, 2009).

Bedomningsprotokoll

Projektledaren, som ocksé dr lokforarinstruktor i verkligheten, tog tillsammans med en ytterligare
instruktor och expert pA ERTMS fram ett protokoll som inbegriper mojliga fel som foraren kunde gora
under de tva scenarierna. Felen kunde vara regelbaserade fel, skicklighetsbaserade fel respektive
effektivitetsfel och det maximala antalet fel var 63 varav de flesta ryms inom de sex sirfallen.
Regelbaserade fel bedomdes i relation till géllande regelverk, exempelvis att halla ratt hastigheter vid
restriktioner eller korrekta samtal med tdgklarerare inklusive rétt blanketter nér sé kravs.
Skicklighetsbaserade fel handlade exempelvis om rétt hantering av tdgskyddssystemet, medan
effektivitetsfel noterades om foraren korde for 1angsamt (mer &n 10 km/h under tillaten hastighet) eller
stod still i fel l4ge. Se bilaga 2 for bedomningsprotokollet i sin helhet.

Instruktérsbedémning

Tva olika instruktorer, en fran vardera stationeringsorten, och som inte var inblandade i utbildningen i
ovrigt, bedomde forarens prestation under de tva scenarierna utifran pastaenden som skulle varderas
utifran hur vél de stimde 6verens med instruktdrens bild av forarens prestation. Det var totalt nio
pastaenden, varav sex handlade om hanteringen av de sex sérfallen, en generell beddmning av
sarfallshantering, en generell bedomning av normala situationer och en beddmning av hur tidseffektivt
foraren arbetade. Pastaendena skulle bedomas pa en skala 1-10 dér 1 = stdimmer inte alls och 10 =
staimmer helt. Ett exempel pa ett pastaende ser ut enligt nedan.

Féraren upplevs vara sdker pd hur inledande uppstart och start med okdiind position — FS (driftlige
full overvakning) i korning 1 ska hanteras (fattar snabbt rdtt beslut i forhdllande till foreskrifter och
regelverk).

Utifran de nio olika virdena rdknades ett medelvérde ut som representerade forarens prestation enligt
instruktorsbedomningen. Se bilaga 3 for instruktérsbedomning i sin helhet.

Instruktdrsbeddmningens syfte var dels en uppskattning av bedomningsprotokollets reliabilitet dér en
hog korrelation mellan instruktérsbeddmningen och beddmningsprotokollet indikerar hog reliabilitet
for méatmetoderna, alltsd att bagge matten méter snarlikt. Dels kan en instruktors subjektiva
beddmning fanga in aspekter som bedémningsprotokollet inte kan, exempelvis om foéraren verkar
trygg och séker eller agerar osdkert och chansartat.
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Dataanalys

Mitmetodernas reliabilitet

I syfte att bedoma de bada mitmetodernas reliabilitet anvéindes produktmomentkorrelationsanalys.

Variabler som paverkar prestation

For att utreda vilka variabler som paverkade prestationen, matt som bade antal fel och medelvardet av
instruktdrens bedomningar anvandes produktmomentkorrelationsanalys.

Interbedomarreliabilitet

Ett interbedomarreliabilitetstest genomfordes i syfte att utreda om de tvé olika instruktorerna bedomer
prestationen utifrén pastaendena likadant. Enskilt och oberoende av varandra observerade de tvé
instruktorerna videoinspelningar av tva olika forares korning, och gjorde enskilda beddmningar av
forarnas prestationer. De tva instruktdrernas beddmningar jédmfordes dérefter med varandra med hjilp
av Cronbachs alfa.

Bedomning av 6verforbarhet till verklighet

For att bedoma simulatortestets 6verforbarhet till verkligheten fick instruktorerna vérdera foljande
pastaende pa en skala 1-10 dér 1 = stimmer inte alls och 10 = stimmer helt:

OM likadana scenarion som intrdffade i simulatorn vid studietillfillet istdillet skulle ha utspelat sig i
verkligheten skulle resultatet (d.v.s. prestationerna av forarna i studien och ddrmed din bedomning)
ha blivit likadant.

Gruppintervju och informella samtal

En gruppintervju med fyra forare som utfort sin praktik i simulatormiljo genomfordes. Intervjun
pagick i ungefdr 65 minuter och spelades in for att analyseras senare. I samband med simulatortestet
holls dven informella samtal med forarna fran bada grupperna som behandlade den praktiska
utbildningen. Syftet med intervjun liksom de informella samtalen var att fa en uppfattning om vad
forarna ansag vara viktigt for att astadkomma en bra ERTMS-praktik och huruvida deras uppfattning
Overensstimde med resultatet frén simulatortestet.

2.2.2. Studie med tagklarerare

Tre filmer pa 5-10 minuter visades for tagklarerare vid ett fortbildningstillfdlle. Filmerna visar en
forare i simulatormiljo som tillsammans med en tagklarerare hanterar tre olika sirfallssituationer. I
videon syns foraren bakifran tillsammans med DMI (tadgskyddsystemets forargranssnitt, tillika
pekskédrmen) och frontvyn. Efter man sett filmerna diskuterades situationerna kort innan man fick fylla
i en enkét som behandlade nyttan med filmerna. For att bedoma nyttan med filmerna vérderade
tagklarerarna tolv pastaenden pa en skala 1-10 dér 1 = stimmer inte alls och 10 = stimmer helt.
Enkiterna syftade dels till att vardera nyttan for de erfarna tagklarerare som deltog i studien, dels deras
uppskattning av vilken nytta en tdgklarerare utan erfarenhet av ERTMS skulle ha av filmerna. I slutet
av enkédten fanns dven en mojlighet att lamna kommentarer i fritext med en uppmaning att
kommentera hur filmerna skulle kunna utvecklas for att 6ka nyttan ur ett tagklarerarperspektiv.

2.3. Simulatormiljon

Den simulator som nyttjades i samband med studien dr en av VTI utvecklad tdgsimulator som &r vitt
spridd och anvénds av det stora flertalet utbildare och tagoperatorer i Sverige (Thorslund, Rosberg,
Lindstrom, & Peters, 2019).
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Simulatorer definieras ofta efter sin fysiska, funktionella och psykologiska standard (Hays, 1980). Den
fysiska dimensionen avser likheten mellan simulatorns fysiska miljo och den fysiska verklighet som
ska efterliknas. Eftersom simulatorn i studien varken &r rorlig, omgérdas av en hytt eller har skdrmar
runt om kategoriseras denna simulator som en sé kallad low-fidelity simulator i fysiska termer
(Wynne, Beanland & Salmon, 2019).

Simulatorns funktionella standard refererar till i vilken utstrickning simulatormiljon beter sig som
verkligheten (Roberts, Stanton, Plant, Fay & Pope, 2020). Da simulatormiljon replikerar delar av
Adalsbanan (lutningar, signalers och tavlors placeringar etc.), verkliga tigdata, broms- och
accelerationsdata liksom att foraren har tillgéng till de dokument man har vid verklig tdgkorning samt
kommunicerar med tagklarerare (spelad av instruktor) kategoriseras den fuktionella standarden som
hog.

Den psykologiska standarden avser i vilken utstrickning simulatormiljon provocerar fram samma
kénslor (stress, rddsla etc.) som foraren skulle ha ként i verkligheten (Kinkade & Van Cott, 1972). Det
finns studier som tyder pé att den psykologiska standarden &r mer beroende av den funktionella &n den
fysiska (Roberts et.al, 2020).

Simulatorn som anvéndes i studien bestod av en PC med pekskarm, en kérspak kopplat till en LCD-
skérm som visar frontvyn for féraren. Hastighetsmaétaren, knappar kopplade till strémavtagare och
huvudbrytare, andra tagspecifika knappar liksom tagskyddssystemet (DMI) opererades pé pekskdrmen
(Bild 1).

Bild 1. Simulatormiljon. Pekskdrm, kor- och bromsspak samt LCD-skdrm som visar frontvy.
Foto: Niklas Olsson, VTI
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2.4. Forsoksdeltagarna

Tagforarna i studien var totalt 16 stycken (5 kvinnor och 11 mén), med en alder mellan 24 och 52 ar
(M = 35,9 &r) och forarerfarenhet som varierade frén nyexaminerad till 8 tjanstear (M = 1,9 ar).
Samtliga forare var anstéllda pa samma foretag men med tva olika stationeringsorter, sju fran ena
orten och nio fran andra och ingen forare hade erhallit tidigare utbildning pd ERTMS. De tva
forarinstruktorerna som bedémde forarprestationen hérrdrde fran samma stationeringsorter, en frén
vardera orten.

Tagklarerarna var 5 mén och 1 kvinna, mellan 25 och 55 &r (M = 36,7 ar) och hade mellan 2 och 37 ars
(M = 12 ér) erfarenhet som tagklarerare. Alla hade samma stationeringsort och mellan 2 och 11 ars (M
= 6 ar) erfarenhet av ERTMS.
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3. Resultat

3.1. Prestation i simulatortestet

Simulatortestet bedomdes pa tva olika sitt, dels genom ett objektivt bedomningsprotokoll med
maximalt 63 fel, dels genom en instruktérbedémning dér podngen sattes pa en skala 1-10. De tva
instruktorerna skickade dven, pa eget initiativ, med en skriftlig motivering till sin bedomning for varje
pastaende.

3.1.1. Matmetodernas korrelation

Maitmetoderna var starkt och signifikant korrelerande, » = -0,85, p = .01, det vill séga att bittre
prestation i form av féarre fel i simulatortestet atfoljdes av hogre poédng i instruktérsbedémningen.

3.1.2. Bedbmning av prestation

Totalt 16 forares prestation bedomdes med hjilp av de bada matmetoderna och tabell 1 visar det
genomsnittliga utfallet frén simulatorgruppen och kontrollgruppen. Simulatorgruppens forare (n = 8)
gjorde 12,63 fel i genomsnitt och fick i genomsnitt 5,97 poéng fran instruktdrsbeddmningen medan
kontrollgruppen (n = 8) gjorde 20,50 fel och fick 3,93 podng. Simulatorgruppens prestation var
signifikant béttre dn kontrollgruppen med 38,4 procent farre uppmaitta fel, 34,2 procent hogre poang i
instruktérsbedomningen.

Tabell 1. Prestation i simulatortest: medelvdrden, standardavvikelser och inferensstatistik.

Forarprestation

Simulator (n=8) Kontroll (n=8)
Matmetod M SD M SD t p d
Objektiv matmetod (fel, max. 63) 12,63 2,50 20,50 4,69 4,19 <01 2,09
Instruktérsbedomning (skala 1-10) 5,97 0,82 3,93 0,71 534 <01 2,67

3.1.3. Interbedomarreliabilitet

De tva instruktdrernas enskilda bedémningar baserade pa 18 métvérden vardera for samma tva forare
gav a = 0,88. Ett virde som dverstiger 0,70 visar pa en god reliabilitet (Bobko, 2001) vilket innebér att
det uppmatta virdet pavisar en mycket hog interbedomarreliabilitet, det vill sdga stor samstammighet
mellan de tva instruktorernas bedémningar.

3.1.4. Bedbmning av dverforbarhet till verklighet

Béda instruktorerna besvarade péstdendet om simulatortestets Overforbarhet till verklighet med en 8 pé
skalan 1-10, vilket betyder att de tyckte att studiens resultat i hog utstrdckning &ven é&r giltiga for
verklig tdgkorning.

3.2. Jamfdrelse mellan grupperna

I tabell 2 redovisas resultatet pa gruppniva av de enkétsvar som forarna angett efter avslutad
praktikutbildning men fére simulatortest. Kontrollgruppen angav i genomsnitt 11 timmar mer
praktiktid 4n simulatorgruppen, men skillnaden grupperna emellan 4r inte signifikant om dn ganska
néra, 1(14) = 1,92, p > .05. Kontrollgruppen hade 5,7 6vningstillfallen farre i genomsnitt 4n
simulatorgruppen och skillnaden foll ut som signifikant, #(14) = 3,40, p < .05, d = 1,70. Differensen
mellan grupperna blir 4n storre, 18,2 tillfdllen, ndr man réknar in bdde den egna 6vningen och néir man
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sett en kollega ova, #(14) = 7,48, p < .05, d = 3,74. Tre av fragorna efterfrigade forarnas egen
uppskattning dér man skulle svara pa hur vil ett pastdende stimde 6verens med den egna
uppfattningen frén 1-10 dér 1 betydde stdimmer inte alls och 10 stimmer helt. De bada gruppernas
medelvirden avslojar att de kénde sig ungefér lika trygga med hanteringen av bade sérfall och normala
situationer efter avslutad praktik. Simulatorgruppen uppskattade i hogre utstrackning att man erhallit
tillrackligt med sdrfallstraning men skillnaden inte foll ut som signifikant, #(14) = 1,4, p > .05.

Tabell 2. Férarnas enkdtsvar pa gruppnivda. Medelvdrden, standardavvikelser och inferensstatistik.

Enkatsvar
Simulator (n=8) Kontroll (n=8)

Variabel 1% SD 1% SD t p d

Praktiktid (h) 9,0 1,1 20,0 16,2 1,92 .10 0,96
Antal 6vningstillfdllen 6vat sjalv 9,4 3,3 3,7 3,3 3,4 .01* 1,70
Antal 6vningstillfdllen 6vat sjalv och sett 23,2 5,9 5,0 3,6 7,48 .01* 3,74
Trygghet sarfall (1-10)** 5,4 1,9 5,1 1,2 0,39 .70 0,20
Trygghet normala situationer (1-10)** 7,4 2,1 8,25 1,0 1,1 .30 0,54
Tillracklig sarfallstraning (1-10)** 6,0 3,1 4,1 2,1 1,4 .18 0,71
Forarerfarenhet, ar 2,4 3,1 1,4 1,7 0,78 .44 0,40
Alder 35,1 8,4 36,7 10,4 0,34 .74 0,17

* Signifikant skillnad mellan grupperna upp till p = .05

** Avser forarnas egna uppskattningar

3.3. Korrelation mellan prestation och andra variabler

Tabell 3—5 visar hur prestation i simulatortestet (enligt de badda matmetoderna) korrelerar med
enkétsvaren fran forarna avseende dels praktiktid och antal 6vningstillfillen, dels deras uppskattning
av kunskap samt dven bakgrundsvariabler som erfarenhet och édlder. Notera att korrelationsmatriserna
nedan avser korrelationen mellan prestation och enkédtsvar pa individniva medan enkédtsvaren i tabell 2
avser resultat pa gruppniva.

Tabell 3 innehaller samtliga forare (n = 16) och visar en signifikant korrelation mellan prestation och
antal dvningstillféllen av de i studien forekommande sérfallen. Korrelation mellan prestation métt som
instruktorsbedomning och antal 6vningstillfallen dar man sjélv Gvat dr medel till stark, » = 0,54, p <
.05. Léggs dven de tillfdllen forarna sett andra ovat till de egna dvningstillféllena blir korrelationen de
bada bedomningsmetoderna mycket stark, » = 0,77, p < .05 for instruktdrbedémningen och » = -0,68, p
< .05 for den objektiva métningen.

Aven korrelationen mellan praktiktid och prestation métt genom den objektiva méitmetoden o1l ut som
signifikant och visar att mer praktiktid ger fler antal fel i simulatortestet, » = 0,71, p <.05.
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Tabell 3. Korrelationer mellan mdtmetoder, upplevd trygghet, praktiktid och andra enkdtfrdagor. Bdda
praktikgruppernas resultat (n = 16).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Objektiv matmetod -.85*% 71* -45 -68 .12 .28 .03 .04 .05
2. Instruktérsbedomning -49 54* 77* -05 -22 -11 -13 -.16
3. Praktiktid 10 -23 29 .17 .04 .15 -.08
4. Antal 6vningstillfallen sarfall, kort sjalv .82* 35 -18 .46 .43 .02
5. Antal 6vningstillfallen sarfall, kort sjalv och sett 13 .25 -33 .15 .15
6. Uppskattad trygghet sarfall .56* .66* -.01 -.11
7. Uppskattad trygghet normala situationer .18 -32 -.20
8. Uppskattning av tillracklig sarfallstraning 42 .01
9. Forarerfarenhet (tjanstear) A4

10. Alder

* Signifikant korrelation upp till p = .05

Tabell 4 och tabell 5 visar pa korrelationer uppdelat i experimentets bada grupper. Da det ar relativt fa

forare 1 vardera gruppen (n = 8) krivs en mycket stark korrelation for att resultatet ska falla ut som

signifikant, for vald signifikansniva, 95 procent, blir det kritiska vardet minst » = 0,71. I bade tabell 4
och tabell 5 syns ett signifikant samband mellan férarnas egna uppskattning av tillracklig
sérfallstrdning och instruktdrernas bedomning av prestation, » = -0,76, p <.05 och » =-0,75, p < .05.
Det sambandet &r dock negativt och innebér att forare som i hdgre grad anser att man fatt tillracklig

tréning i sjélva verket presterade sémre pa simulatortestet.

Liksom for bada grupperna som helhet korrelerar dven simulatorgruppens prestation separat méitt som
antal fel med antal ovningstillfillen inklusive de man sett andra 6vat pa, r =-0,75, p < .05.

I inget fall korrelerar forarnas egen uppskattade trygghet i sarfalls- eller normala situationer med den
faktiska prestationen.

Tabell 4. Korrelationer mellan mdtmetoder, upplevd trygghet, praktiktid och andra enkdtfrdagor.
Praktik i verklighet (n = 8).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Objektiv matmetod -69 .71* 51 58 .28 -03 .53 .37 -10
2. Instruktorsbedomning -41 -17 -15 .01 .31 -76* -29 .32
3. Praktiktid 92*% 84* 72* 12 49 .70 -13
4. Antal 6vningstillfallen sarfall, kort sjalv .90* .85* .02 .48 .72* -17
5. Antal 6vningstillfillen sarfall, kért sjalv och sett .90* .12 .53 36 -.22
6. Uppskattad trygghet sarfall 31 43 32 -27
7. Uppskattad trygghet normala situationer -48 -23 -59
8. Uppskattning av tillracklig sarfallstraning .27 -.46
9. Forarerfarenhet (tjanstear) .01
10. Alder

* Signifikant korrelation upp till p = .05
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Tabell 5. Korrelationer mellan mdtmetoder, upplevd trygghet, praktiktid och andra enkdtfrdgor.
Praktik i simulator (n = 8).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Objektiv matmetod -67 -27 -61 -75* 42 31 .55 .35 .15

2. Instruktorsbedomning .62 .08 .28 -37 -10 -75* -65 -64
3. Praktiktid -52 .28 -32 .07 -69 -82* -91*
4. Antal 6vningstillfallen sarfall, kort sjalv 55 .08 -00 .23 .25 44

5. Antal 6vningstillfillen sarfall, kért sjalv och sett -26 -03 -16 -22 -11
6. Uppskattad trygghet sarfall 72*% 78*%  -.15 .04

7. Uppskattad trygghet normala situationer .58  -29  -38
8. Uppskattning av tillracklig sarfallstraning 43 48

9. Forarerfarenhet (tjanstear) .86*
10. Alder

* Signifikant korrelation upp till p = .05

3.4. Intervjuer och informella samtal

En gruppintervju med fyra forare frdn simulatorgruppen (samtliga fran samma stationeringsort)
genomfordes under ungefir 65 minuter efter att simulatortestet genomforts. Informella samtal
tillsammans med flertalet forare holls i samband med simulatortest. I sdvil de informella samtalen som
gruppintervjun papekade forarna att simulatortestet var svart och man var generellt missnéjd med sin
prestation.

I intervjun framholls framforallt graden av autenticitet for att inldrningen ska fastna. Férarna, som
genomforde praktiken i simulator, framhdvde sérskilt att en situation som uppstar i verkligheten skapar
kénslor (stress, fokus, etc.) pa grund av de reella mdjliga konsekvenserna vilket stérker lérandet.
Verkligheten utpekades dérfor som den bésta utbildningsmiljon men om vningen maéste ske i
simulatormiljé bor den efterstriiva att efterlikna verkligheten i sd hog utstrickning som méjligt. Aven
mdjligheten att repetera sérfall nimndes som viktig for att &stadkomma en effektiv praktisk tréning.

I de informella samtalen med forare ur kontrollgruppen framhélls snarare vikten av att fa ordentligt
med praktisk trdning och framforallt repetition av olika sérfall som avgérande for utbildningens
effektivitet medan en autentisk milj6é beskrevs som mindre viktig.

3.5. Tagklarerarstudie

I tabell 6 visas medelvardena for hur vil tagklarerarna instdmde i vardera pastaende i enkédten (1 =
instdimmer inte alls och 10 = instdmmer helt) som fylldes i av totalt 6 tdgklarerare. D4 antalet
tdgklarerare &r relativt f4 redovisas ingen inferensstatistik. Pastadende 1, 3, 5 och 7 efterfrdgade hur
tdgklarerarna ség pé filmernas nytta for dem sjélva och medelresultatet for de pastdendena var M =
6,4. Fréga 2, 4, 6 och 8 eftersokte istéllet tagklarerarnas uppskattning av filmernas nytta for en
tagklarerare utan tidigare erfarenhet av ERTMS och det genomsnittliga resultatet for de fragorna blev
nagot hogre, M = 7,3. Fraga 10—12 behandlade hur man sag pa nyttan att f4 diskutera filmerna med
sina kollegor. De ldga medelvardena pa fraga 10 och 11 (M = 1,3 respektive M = 2,0) visar att
tagklarerarna utifran sin egen erfarenhet inte sag sin egen diskussion som nyttig medan fraga 12 visar
att man uppskattar att en tagklarerare utan ERTMS-erfarenhet kan ha nytta av att diskutera filmerna
(M =17,3). Fraga 9 efterfragade hur tdgklarerarna sdg pa nyttan med den hér typen av filmer vid
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ERTMS jamfort med ATC (Automatic Train Control) och M = 6,2 indikerar att nyttan for respektive
systemen anses vara ungefar likvardig.

I fritext uttryckte 5 av 6 tagklarerare att filmerna inte visade pekskdrmen och dédrigenom
tdgskyddssystemet tillrdckligt tydligt och att nyttan hade blivit storre om tagskyddssystemet visats
tydligare.

Tabell 6. Medelvirden och standardavvikelser, enkdt riktad till tagklarerare.

Pastaende n M SD  kategori

1 6 53 1.8 Egennytta

2 6 7.2 3.2 Nytta for tagklarerare utan ERTMS-erfarenhet
3 6 7.7 21 Egen nytta

4 6 7.7 3.2 Nytta for tagklarerare utan ERTMS-erfarenhet
5 6 6.3 2.6 Egennytta

6 6 7.5 2.7 Nytta for tagklarerare utan ERTMS-erfarenhet
7 6 6.0 23 Egennytta

8 5 6.8 3.6 Nyttafor tagklarerare utan ERTMS-erfarenhet
9 6 6.2 2.9 ERTMS vs ATC

10 6 1.3 1.5 Diskussion

11 5 20 24 Diskussion

12 6 73 29 Diskussion

1. Jag upplevde dessa specifika filmer som mycket nyttiga for mig i mitt yrke som tdgklarerare

2. Jag tror att dessa specifika filmer skulle vara mycket nyttiga for en tagklarerare utan tidigare
erfarenhet av ERTMS

3. Fler av den hdr typen av filmer ddir man far se olika sdrfallssituationer ur ett forarperspektiv
skulle vara mycket nyttiga for mig som tagklarerare

4. Fler av den hdr typen av filmer ddr man far se olika sdrfallssituationer ur ett férarperspektiv
skulle vara mycket nyttiga for en tagklarerare utan tidigare erfarenhet av ERTMS

5. Den hdr typen av filmer ddr man fdar se olika sdrfallssituationer ur ett forarperspektiv
underldttar i hog utstrdckning interaktionen mellan mig och foraren

6. Den hdr typen av filmer ddr man far se olika sdrfallssituationer ur ett férarperspektiv
underldttar i hog utstrdckning interaktionen mellan en tagklarerare utan tidigare erfarenhet
av ERTMS och foraren

7. Den hdr typen av filmer ddr man fdr se olika sdrfallssituationer ur ett forarperspektiv minskar
i hog utstréickning risken for att jag feltolkar féraren

8. Den hdr typen av filmer ddr man fdr se olika sdrfallssituationer ur ett forarperspektiv minskar
i hog utstrdckning risken for att en tagklarerare utan tidigare erfarenhet av ERTMS feltolkar
foraren

9. Den hdr typen av filmer ddr man fdar se olika sdrfallssituationer ur ett forarperspektiv dr
viktigare for en tdgklarerare att fa se ndr det géller ERTMS dn system H och ATC

10. Diskussionen med kollegorna var nédvindig for att forstd filmerna

VTI rapport 1118 23



24

11. Diskussionen med kollegorna bidrog mycket till nyttan med filmerna

12. Att fa diskutera filmerna med kollegorna dr viktig for att en tagklarerare utan tidigare
erfarenhet av ERTMS ska ha nytta av filmerna
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4. Diskussion

Studien avsag besvara foljande forskningsfragor:
(1) Hur effektiv &r ERTMS-praktik i simulatormilj6é jimfort med praktik i verkligheten?

(2) Vilket samband finns mellan férarnas prestation och deras alder, yrkeserfarenhet, antal
ovningstillfallen, praktiktid och sjélvskattade formaga?

(3) Hur kan filmer som visar tagforare i simulatormilj6 hjilpa tdgklarerare att forsta forarens
forédndrade arbetsmiljé och ddrmed forbédttra samspelet mellan tdgklarerare och forare?

Den forsta fragan diskuteras under de tvé forsta rubrikerna (4.1 och 4.2), den andra under rubrik 4.3
och fragan kopplad till tdgklarerare under sista stycket.

4.1. Prestation i simulatortest

Simulatorgruppen presterade mycket béttre dn kontrollgruppen i simulatortestet (38 respektive 34
procent bittre enligt métmetoderna). Resultatet visar att praktisk 6vning i den hér typen av low-
fidelity-simulator dr mycket effektivare for att 5va ERTMS ar den vedertagna traningen som sker ute i
verkligheten.

4.1.1. Matmetodernas korrelation

Den objektiva médtmetoden och instruktorernas subjektiva bedomning av forarprestationen visar en
mycket stark korrelation. Resultatet stirker bade den objektiva métmetodens reliabilitet men dven
instruktorernas bedémningsférmaga.

4.1.2. Interbeddmarreliabilitet

Interbedomarreliabilitetstestet pavisade en mycket hog korrelation mellan de tva instruktdrerna som
bedémde forarna pa vardera orten. Resultatet visar att instruktérsbedémningen é&r reliabel da de
bedomer forarna likvérdigt utifran de pastdenden som anvéndes.

4.2. Jamforelse mellan grupperna

Forarnas enkétsvar avsléjade att simulatorgruppen hade manga fler 6vningstillfallen pa olika sarfall dn
kontrollgruppen, trots att de angav féarre antal praktiktimmar (tabell 2). Trots att skillnaden avseende
praktiktimmar inte 61l ut som signifikant visar resultatet tydligt att simulatorpraktik dr mer
tidseffektivt avseende sérfallstraning dn praktik i verkligheten. Det beror sannolikt pa att verkligheten
inte dr mojlig att styra 6ver pa samma sitt som en simulatormiljo. I den man det 4r mojligt att
framkalla olika sérfallssituationer i verkligheten kriver det langre forberedelser (kora fram till lamplig
plats), fler personers vilvilja (tagklarerares medverkan) liksom andra yttre faktorer som instruktéren
inte kan styra dver (kapacitet pa banan, fordonstillgéng eller viaderforhéllanden). I simulatormiljon
finns fa yttre faktorer att forhalla sig till vilket ger storre mojligheter att 6va de situationer man Onskar,
ndr man s onskar.

En logisk slutsats vore att antalet 6vningstillfdllen av sérfall skulle avspegla sig i sjalvuppskattad
trygghet avseende hanteringen av sirfall. Nagot 6verraskande syntes ingen sddan skillnad mellan
grupperna som i stéllet har ett nistan identiskt genomsnitt avseende uppskattad trygghet (5,4 for
simulatorgruppen mot 5,1 for kontrollgruppen). Tidigare studier har pavisat svarigheten att som novis
vérdera sin egen forméga vilket skulle kunna vara fallet dven hér (Kruger & Dunning, 1999; Jansen,
Rafferty & Griffiths, 2021). Forarna i simulatorgruppen angav i hogre utstriackning att de haft
tillracklig sarfallstrdning, dven om skillnaden inte f6ll ut som signifikant.
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4.3. Korrelation mellan prestation och andra variabler

4.3.1. Korrelation mellan évningstillfallen, praktiktid, prestation, alder och erfarenhet

I resultatet utlédses en tydlig korrelation mellan antal repetitioner av de sérfall som simulatortestet
inneholl och prestationen i1 simulatortestet, fler repetitioner ledde till bade farre fel och en hogre poidng
av instruktorerna. Korrelationen visade sig dn starkare om man till de egna 6vningstillfdllena adderade
ndr man sett en kollega 6va pa sérfallen. Det finns saledes starka indikationer pa att praktisk ERTMS-
traning 1 mindre grupper dir man bade far dva sjdlv och se andra Gva ar effektivt.

Om sambandet att fler repetitioner ocksa ger en béttre prestation var véntat sa var sambandet mellan
fler praktiktimmar och sémre prestation mer dverraskande. Resultatet dr dock ett skensamband och
beror pé att kontrollgruppen noterade vésentligt mer praktiktid 4n simulatorgruppen medan
simulatorgruppen presterade béttre. Sambandet mellan praktiktid och prestation pa inomgruppsniva ér
inte lika starka och det enskilt signifikanta sambandet mellan praktiktid och prestation for
kontrollgruppen beror sannolikt pa att ett par av férarna noterade vasentligt mer praktiktid dn Gvriga
men dven en sdmre prestation.

Resultatet visade inga samband mellan prestation och alder eller erfarenhet.

4.3.2. Korrelation mellan sjalvskattningar och prestation

Forarnas sjdlvskattade trygghet gidllande hanteringen av sarfall korrelerade inte med den faktiska
prestationen vilket dr nagot 6verraskande. Det visar aterigen att det dr svart for noviser att uppskatta
sin egen formaga (Jansen et al., 2021).

I korrelationsmatriserna for respektive grupp (tabell 4 och 5) noterades en negativ korrelation mellan
prestationen som bedémdes av instruktoren och forarnas uppskattning huruvida man anser sig ha fatt
tillracklig sérfallstraning. En ndrmare skérskidning av resultatet visar att de tre forare i simulator-
gruppen som noterat hogst viarde huruvida man ansett sig ha fatt tillricklig sarfallstrining ocksa var de
tre som, enligt instruktorernas bedomning, presterade sdmst pa simulatortestet. For kontrollgruppen
var den som noterat hogst virde ocksa den som presterade samst enligt instruktoren medan nummer
tva och tre pa sjdlvskattningen placerade sig i mitten avseende instruktdrsbedéomningen. Detta ndgot
overraskande resultat beror sannolikt antingen pa att forarna missforstatt pastaendet i enkaten eller pa
svarigheten att, som novis, uppskatta sin formaga.

4.3.3. Intervju och informella samtal

Samtalen och intervjun indikerar att forarna ansag gréaset vara gronare pa andra sidan,
simulatorgruppen framhdll ett autentiskt larande som viktigast medan kontrollgruppen ville fa fler
mojligheter att 6va. Sannolikt beror denna instéillning pa att man inte var ndjd med sin prestation i
simulatortestet vilket man dven gav uttryck for.

4.4. Overforbarhet till verklighet

Eftersom verkligheten inte erbjuder en mojlighet till standardiserade test studerades effekten av
ERTMS-traningen i simulatormiljo. For att starka resultatens giltighet dven for verklig tdgkorning
tillfragades de tva instruktdrerna i vilken utstrackning de ansag att resultatet var overforbart till
verkligheten. Bigge skattade 8 pé en 10-gradig skala, vilket tyder p& en god dverforbarhet. Detta
tillsammans med att designen av scenarion och situationer i simulatortest &r utvecklade av erfarna
experter i syfte att vara realistiska gor att studieresultaten sannolikt i hog utstrackning ar giltiga dven
for prestation i verklighetens ERTMS-miljo.
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4.5. Tagklarerarstudien

Da antalet tagklarerare som deltog i studien var relativt {4 ar det svart att dra nagra sékra slutsatser.
Resultatet indikerar dndé att man ser en nytta med den hér typen av filmer, sarskilt for tagklarerare
utan tidigare erfarenhet av ERTMS. Overlag uttrycktes ocksi en dnskan att f4 se hur foraren hanterade
tdgskyddssystemet mer i detal;.
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5. Slutsatser

Den hir studien syftade till att undersoka vilken teknisk utveckling och vilka pedagogiska metoder i
tdgsimulatormiljo som behovs for att skapa forutsattningar for vél forberedda forare vid kommande
driftsattningar av ERTMS.

5.1. Pedagogiska slutsatser

En 6vergripande slutsats av studien &r att forartrdning i simulatormiljo &r effektivare dn 6vning i
verkligheten framforallt eftersom simulatorn erbjuder en mdjlighet till effektiv méngdtraning av sérfall
som verkligheten saknar. Mojligheten till upprepade repetitionstillfallen forefaller dirmed vara en
avgorande pedagogisk faktor for att skapa trafiksdkra och effektiva forare. Resultaten visar ocksa att
Ovning 1 mindre grupper ar effektivt da forarna verkar kunna dra nytta av att se en kollega 6va. Forarna
sjdlva framhaller i samtal och intervjuer dven att en sa autentisk miljo som majligt ar viktig for att
Ovningen ska ge bésta effekt.

Resultatet frdn den hér studien indikerar ocksa, liksom tidigare studier, att sjélvskattning ar ett trubbigt
instrument for att vérdera kunskaper efter genomford utbildning néir det géller noviser (Mahmood,
2013). For att sékerstilla att tdgforarna har tillrdckliga kunskaper bor examinering dérfor ske praktiskt
1 en miljé som ger mojlighet att bedoma den praktiska hanteringen av olika sérfall.

5.2. Teknisk utveckling

Trafiksdkra och effektiva tdgforare forutsitter en mojlighet till méngdtraning av de sdrfallssituationer
som annars riskerar att skapa forseningar, tillbud och olyckor. For att mojliggora effektiv
sarfallstrdning dven i framtiden ar det viktigt att utvecklingen av ERTMS i tdgsimulatorn f6ljer med
verklighetens uppgraderingar och uppdateringar.
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Bilaga 1 Enkat forare ERTMS

Enkat forare ERTMS

Fylli din dlder nedan

Jag ir:

Man Kvinna

Erfarenhet som lokforare (antal 4&r) Om nyexaminerad, skriv NY

Hur genomforde du den praktiska delen av ERTMS-utbildningen?

I simulator I verkligheten

Har du nigon tidigare praktisk erfarenhet av ERTMS? Om JA, beskriv kort nedan vad den
bestir av. Om NEJ, limna tomt.

Hur ldng var din praktiska utbildning? Svara i antal timmar.
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Markera nedan hur vil pastiendet stimmer. 1 = stimmer inte alls 10 = Stimmer helt

Markera genom att ringa in en siffra.

Jag kinner mig trygg pa hur jag ska hantera olika sérfallssituationer pA ERTMS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jag kinner mig trygg i hanteringen av normala situationer pa tagskyddssystemet ERTMS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jag har i tillrdcklig utstrackning haft mojlighet att 6va hanteringen av olika sirfallssituationer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antal dvningstillfillen

Markera hur manga tillféllen du haft mgjlighet att 6va nedanstaende situationer praktiskt under
utbildningen. Markera genom att ringa in en siffra eller skriv in med egna siffror om antalet dverstiger
10.

1. Driftliige nodstopp/kvittera noédstopp (blankett 02)
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tittat p& nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Korning i driftlige OS
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tittat p& nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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3. Start med okiind position (blankett 07)
Trénat sjélv

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tittat pa nér kollega dvat
0 1 2 3 4 5 6 7 8

4. Passera signalpunktstavla i stopp efter stoppassagemedgivande
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tittat pa nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8

5. Téagvigsvixling
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tittat p& nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8

6. Vixling med lokalfrigivna vixlar
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tittat pa nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8
7. Felaktig vigskyddsanlidggning
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tittat p& nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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8. Tappad radiouppkoppling
Trénat sjélv

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tittat pa nér kollega dvat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9. Driftléige systemfel
Tréanat sjalv

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tittat pa nér kollega dvat

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tack for din medverkan!
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Bilaga 2 Bedomningsprotokoll

Korning 1
Handelse
Inledande uppstart och
blankett 07 och TAF

Inmatning av tagdata

Inledande sakerhetssamtal med
tagklarerare

Systemfelslage intraffar pa
linjen

Samtal med tagklarerare och
blankettskrivning

Blankettskrivning

Vidare fard till ndsta signalpunkt

OS fram till nasta signalpunkt

VTI rapport 1118

Forvantade
atgarder

Mata in ratt varden i
tadgskyddssystemet

Ring tagklarerare och
genomfor ett korrekt
sakerhetssamtal

Ta fram ratt blankett (om inte
guidar tkl ratt)

Fyll i blankett korrekt

Tryck pa DMI for att se
hastighet/typ av SR

Titta upp och sakerstall
hinderfrihet innan tryck pa
TAF (3 sek)

Forsta vad som hander och
hur tagskyddssystemet ska
hanteras

Mata in nya korrekta tagdata i
tagskyddssystemet

Genomfor ett korrekt samtal
med tagklarerare

Ta fram ratt blankett (om inte
guidar tkl ratt)

Fyll i blankett korrekt
Koér ej pa "SR60"

Tryck pa "passera slutpunkt" i
DM utan hjalp

Tryck pa DMI for att se
hastighet/typ av SR

K6r minst 30 km/h (sikt
tillracklig)

Tryck pa DMI for att se
hastighet och kortillstand

Passera nasta signalpunkt i
minst 30 km/h i OS

Moijliga fel

Matar in felaktiga
varden

Felaktigt
sakerhetssamtal
Tar inte fram fel

eller ingen blankett

Felaktig
blankettskrivning

Trycker inte pa DMI

Trycker pa TAF utan
att titta upp (innan 3
sek)

Forstar inte vad som
hander

Matar inte in nya
korrekta tagdata

Felaktigt
sakerhetssamtal

Tar inte fram fel
eller ingen blankett

Felaktig
blankettskrivning

Kér pa "SR60"

Trycker inte pa
"passera slutpunkt" i
DMI

Trycker inte pa DMI

Kor for sakta
Trycker inte pa DMI

Stannar eller
passerar signalpunkt
i lag hastighet

Regelbaserade fel = RBF
Skicklighetsbaserade fel = SBF
Effektivitetsfel = EF

Typ av fel

RBF/SBF

RBF

RBF
RBF
SBF

RBF

SBF

RBF/SBF
RBF/SBF
RBF
RBF
RBF/SBF

SBF

SBF
EF
SBF

EF
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Felaktig plankorsning indikeras
i DMI

Potentiella fel som inte ar
kopplade till sarskilda
handelser

Kor enligt
hastighetsbegransningar i andra
fall &n i samband med
héndelserna beskrivna ovan
(max 2 fel)

Hall tidtabellen (max 2 fel)

Kor enligt
hastighetsbestammelserna
(max 2 fel)

Korning 2
Handelse

Inledande uppstart, blankett 07
och passage av mellantavla
(signalpunkt)

Inmatning av tagdata

Inledande sakerhetssamtal med
tagklarerare

Passage av mellantavla

36

Forsta vad som hander
Stanna innan plankorsning

Kor over i max 40 och tuta
"tag kommer"

Ring in fel pa plankorsning till
tagklarerare

Anmal ratt plankorsning till
tagklarerare

Kor inte for sakta

Stanna inte i onddan
(exempelvis for att ringa
tagklarerare eller fundera pa
hur agera)

Kor utan att
tagskyddssystemet ingriper
med broms

Forvantade
atgarder

Mata in ratt varden i
tagskyddssystemet

Ring tagklarerare och
genomfor ett korrekt
sakerhetssamtal

Ta fram ratt blankett (om inte
guidar tkl ratt)

Fyll i blankett korrekt

Be tagklarerare om
medgivande att passera
mellantavla i inledande
sdkerhetssamtal

Erhall medgivande innan
passage av mellantavla

Tryck pa DMI for att se
hastighet/typ av SR

Forstar inte vad som
hénder

Stannar inte innan
plankorskning

Tutar inte "tag
kommer" vid
passage

Ringer inte in fel till
tagklarerare

Anmdler inte ratt
plankorsning

Kor for sakta, mer
an 10 km/h under
tillaten hastighet

Star still i onédan i
andra handelser an
beskrivna i ovan
handelsebeskrivning
Tagskyddssystemet
ingriper med broms

Moijliga fel

Matar in felaktiga
varden

Felaktigt
sakerhetssamtal

Tar fram fel eller
ingen blankett

Felaktig
blankettskrivning

Ber inte om att fa
passera mellantavla
i sakerhetssamtal

Passerar mellantavla
utan medgivande

Trycker inte pa DMI

SBF
RBF

RBF

RBF

RBF/SBF

EF

EF

RBF/SBF

Typ av fel

RBF/SBF

RBF

RBF
RBF

RBF/SBF/EF

RBF

SBF
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Passage av ljudsignaltavla med

tillaggskylt "v"

Driftlage nddstopp intraffar pa
linjen

Samtal med tagklarerare och
blankettskrivning

Blankettskrivning

Vidare fard fram till nasta
signalpunkt

Driftldge OS och TAF till nasta
signalpunkt

0S mellan infartstavla och
mellantavla som utgor tagvags
slutpunkt
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Tuta "tag kommer" tva ganger

Forsta vad som hander

Genomfor ett korrekt samtal
med tagklarerare

Tryck inte "start" innan samtal
med tagklarerare

Forsok inte kora vidare innan
sdkerhetssamtal och
blankettskrivning

Ta fram ratt blankett (om inte
guidar tkl ratt)

Fyll i blankett korrekt

2 n

Tryck pa "start" eller fraga om
tagvag ligger kvar

Forsok inte kora i driftlage PT

Kor inte i driftlage "SR60"

Tryck pa "passera slutpunkt" i
DM utan hjélp (om inte
hjalper tkl forare)

Tryck pa DMI for att se
hastighet/typ av SR

Kér minst 30 km/h (sikt
tillracklig)

Tryck pa DMI for att se
hastighet och kértillstand

Titta upp och sdkerstall
hinderfrihet innnan nasta
signalpunkt innan TAF (3 sek)

Tryck pa blinkande OS-symbol
inom 5 sekunder

Tryck pa DMI for att se
hastighet och kortillstand

Kor max 35 km/h

Kor minst 20 km/h

Stanna inte innan
bromskurvan borjar visas pa
DMI

Tutar inte "tag
kommer" tva ganger

Forstar inte vad som
hénder

Felaktigt
sakerhetssamtal

Trycker "start" innan
samtal med
tagklarerare
Forsoker kora vidare
innan
blankettskrivning
Tar fram fel eller
ingen blankett

Felaktig
blankettskrivning

Trycker inte pa
"start" eller fragar
om tagvag ligger
kvar

Forsoker kora i
driftlage PT

Kor i driftlage
IISR60II

Trycker inte pa
"passera slutpunkt" i
DMI

Trycker inte pa DMI

Kor under 30 km/h

Trycker inte pa DMI

Trycker pa TAF utan
att titta upp och
kontrollera
hinderfrihet (innan 3
sek)

Trycker inte pa OS-
symbol inom 5
sekunder

Trycker inte pa DMI

Kor snabbare dn 35
km/h

Kor langsammare an
20 km/h

Stannar innan
bromskurvan borjar
ga nedat

RBF

SBF

RBF

RBF

RBF

RBF

RBF

RBF/SBF

SBF

RBF/SBF

SBF

SBF

EF

SBF

RBF

SBF

SBF

RBF

EF

EF
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Potentiella fel som inte ar

kopplade till sarskilda
hédndelser
Kor enligt

hastighetsbegransningar i andra

fall an i samband med

héndelserna beskrivna ovan

(max 2 fel)

Hall tidtabellen (max 2 fel)

Kor enligt

hastighetsbestammelserna

(max 2 fel)

38

Bromsa med hjalp av
bromskurva men utan att bli
bromsad av
tagskyddssystemet

Passera ej mellantavla som
utgor tagvags slutpunkt

Kor inte for sakta

Stanna inte i onddan
(exempelvis for att ringa
tagklarerare eller fundera pa
hur agera)

Kor sa tagskyddssystemet inte
ingriper med broms

Tagskyddssystemet
gar in och bromsar

Passerar mellantavla
som utgor tagvags
slutpunkt

Kor for sakta, mer
an 10 km/h under
tillaten hastighet

Star still i onodan i
andra handelser an
beskrivna i ovan
handelsebeskrivning
Tagskyddssystemet
ingriper med broms

SBF

RBF

EF

EF

RBF/SBF
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Bilaga 3 Instruktorsbeddmning

Instruktorsbedomning av simulatorkorning

Péastaenden

Nedan foljer pastdenden om hur féraren hanterade simulatorkdrningen utifran olika
beddmningsgrunder. Markera genom att ringa in en siffra dér:

10 = stammer helt och 1 = stimmer inte alls

Korning 1
1.

0 1
2.

0 1
3.

0 1
Korning 2
L.

0 1
2.

0 1
3.

0 1

Foraren upplevs vara séker pa hur inledande uppstart och start med okénd position - FS
i koming 1 ska hanteras (fattar snabbt ritt beslut i forhallande till foreskrifter och
regelverk)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren upplevs vara séker pa hur sirfallet med systemfelsldge — nytt FS i kdrning 1 ska
hanteras (fattar snabbt ratt beslut i forhallande till foreskrifter och regelverk)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren upplevs vara séker pa hur sirfallet med felaktig VSI i korning 1 ska hanteras
(fattar snabbt rétt beslut i forhallande till foreskrifter och regelverk)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren upplevs vara séker pa hur inledande uppstart och start med okénd position - FS
i korming 2 ska hanteras (fattar snabbt ritt beslut i forhallande till foreskrifter och
regelverk)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren upplevs vara séker pd hur sirfallet med driftldge nodstopp — nytt FS i korning 2
ska hanteras (fattar snabbt rétt beslut i forhéllande till foreskrifter och regelverk)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren upplevs vara séker pa hur sérfallet med OS mot stopp i kéming 2 ska hanteras
(fattar snabbt rétt beslut i forhallande till foreskrifter och regelverk)

2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Generell bedomning

Foraren upplevs trygg och séker i sin hantering av normala situationer (det som inte kategoriseras som
sérfall)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren hanterar de uppkomna situationerna pa ett tidsmassigt effektivt sétt

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Foraren upplevs vara sdker pa hur sérfall generellt ska hanteras (fattar snabbt rétt beslut i forhallande
till foreskrifter och regelverk)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tack for din medverkan!
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OM VTI

I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. P& institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti
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