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Forord

Ljus ar en extremt viktig foreteelse som vi i Skandinavien har en speciell relation
till. Under stora delar av aret sa ar det artificiella ljuset mer eller mindre det enda
ljuset som vi kommer i kontakt med. Trots detta finns det stora skillnader mellan det
naturliga solljuset och den artificiella belysningen som vi kommer i kontakt med sa
val inomhus som utomhus.

Det ar forst nu som aktorer inom belysningsindustrin har borjat undersdka dyna-
miska losningar for belysning. Den dynamiska belysningen innefattar belysning som
exempelvis ar programmeringsbar efter framtagna scheman. Dessa dynamiska be-
lysningar har for forsta gangen satt manniskans, gruppens och organisationens be-
hov i centrum. | takt med att insikterna om manniskans naturliga dygnsrytm okar,
okar ocksa forstaelsen for hur belysning kan tillampas for att framja ett hdlsosam-
mare liv, dar manniskan ar i fokus.

Denna rapport ar en initial del av Skandinaviens nya kunskapssatsning inom be-
lysning for att facilitera unik expertis som leder till att den Skandinaviska belysning-
sindustrin blir marknadsledande. Rapporten har gjorts i sammarbete mellan Survey
Party och ProLab som ar en del av Lunds Universitet, dar testbaddarna for tre dyna-
miska belysningsarmaturer ar placerade och har varit aktiva sedan mars 2016. Vidare
har ProLab och Lunds Universitet varit aktiva for spridning av detta fantastiska pro-
jekt och tidigt insett vinningarna av en manskligt fokuserad belysning. Ytterligare en
stor bidragsgivare har varit Danmarks Tekniske Universitet (DTU), som har hjalpt till
med att mata den nya belysningen.

Vi ar hjartligt tacksamma 6ver de medverkande testpersonerna som har deltagit i
var undersokning och alla involverade fran bade ProLab och andra delar av Lunds
Universitet. Ett stort tack till Johannes Lindén fran DTU som har hjalp oss med mat-
ningar och expertis inom Fotonik. Ytterligare ett stort tack gar till Helene Vogelman,
Josefin Ahlqvist och Patrik Rydén. Vi &r ocksa tacksamma for all hjalp vi har fatt fran
Fredrik Malmberg, Alexander Weiland och Reine Karlsson. Vidare vill vi passa pa och
tacka Elektro Lanz, Glamox, Fagerhult och Zumtobel for allt sitt stod. Slutligen vill vi
tacka Region Skadne och Gate21 for deras engagemang.

Han Way Tran
Saljchef, Survey Party

Kristian Axelsson
Huvudanalytiker, Survey Party
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Sammanfattning

Belysning

Denna rapport belyser halso- och beteendemadssiga aspekter i samband med
6vergang fran traditionella belysningsformer och till dynamisk belysning.Overgan-
gen fran traditionell belysning till dynamisk belysning har medfort en forandring i
bade ljusp- och flimmerprofiler. De traditionella ljusarmaturerna som var installe-
rade var baserade pa indirekt ljus och varmare fargtemperaturer, vilket var effekter
av aldre teknologi. Vid inférandet av den dynamiska belysningen forandrades detta,
den nya teknologin tilldter variation i bade fargtemperatur och belysningsintensitet.
Dessutom tilldter de nya ljusarmaturerna programmering av ljusschema, dar ljuset
anpassas efter givna tider for att exempelvis ha en uppiggande effekt. De nya arma-
turerna innebar ocksa en 6kning av flimmer, da de traditionella armaturerna hade
en frekvens motsvarande 129870 Hz och de nya armaturerna har en frekvens pa 977
Hz. Utover dkningen av flimmer har de nya armaturerna ocksa medfort férandringar
i flimmerprofil, dar den traditionella belysningen hade ett sinusformat vagmonster
medan de nya armaturerna har ett kantigare vdgmonster. Dessutom uppvisar de nya
armaturerna ett patagligt trappmaonster i sitt vdgmonster, vilket ar till foljd av multi-
pla former av flimmer ocksa kallat Beat Flicker.

Halsa och stress

De nya armaturerna visar sig medfora en okad stress for exponerade individer. Detta
visar sig genom forandringar i individernas puls och perspiration, vilket &r fysiologiska
manifestationer av emotionell och kognitiv stress. Undersokningen visar att de emo-
tionella reaktionerna dkade med dvergéngen till de nya armaturerna och i synnerhet
under tillfillen da ljuset var mer intensivt och har en kallare firgtemperatur. Under de
tidsintervall dér ljuset dr kallare och mer intensivt uppvisades en uppiggande effekt
samt att det framgick att denna belysning kan uppfattas som storande om skillnaden
blir for pataglig med resterande omgivning.

Kognitiv prestation

De nya armaturerna visar sig ocksa medfora tydliga forbattringar nar det kommer till
kognitiv prestation. Det framgar signifikanta skillnader i berdkningstider vid matem-
atiska uppgifter, betydligt hogre ldshastighet och 6kad lasforstaelse. Dar berdknings-
tiden vid huvudrikning har reducerats med upp till 48,9% och fordndringar i ldshas-
tighet med dkningar upp till 358%. Dessutom visar sig forandringen ha tydliga effekter
pa individernas fokus och hjirnaktivitet. Undersékningen visar 6kningar i fokus pa
upp emot 17,6% och 6kningar i hjarnaktivitet upp till 13,7%. Dessa férandringar av
den kognitiva prestationen medfér enorma organisatoriska implikationer, framférallt
med hénsyn till organisationer aktiva inom kunskapsindustrin.



Belysning
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1 Ljus

1.1 Fore

Kontoret dar de tre respondenterna har sina arbetsplatser hade redan installerade
ljusarmaturer som forsag kontoret med en indirekt belysning. Dessa ljusarmatur-
er kan ses pa bilderna nedan. Dessutom genomfordes tester pa deras flimmer och
spektrum, vilket redovisas langre ner i detta avsnitt. Alla tester rorande belysning
och flimmer har gjorts av Johannes Lindén fran DTU.

Figur 1.




Figur 2.
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Figur 3.

Flimmer AC
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Diagrammet ovan visar flimmerprofilen for de belysnings armaturer som redan var
installerade och i bruk pa kontoret. Tiden i mikrosekunder utgor diagrammets x-axel
och dess y-axel anger fluktuationens spanning i millivolt (likstrom). Diagrammet up-
pvisar en tydlig sinus-form (vdg-form) som har ett minimum varde pa -16 och ett
maximalt varde pa 24 millivolt, vilket anses vara flimmerfritt da en fluktuation har
ett tidsintervall motsvarande 7,7 mikrosekunder (129870 Hz).

Figur 4.
Flimmer DC
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Diagrammet ovan skildrar den redan installerade ljusarmaturens flimmerprofil for
kontoret. Diagrammets x-axel visar tiden i mikrosekunder och y-axel visar arma-
turens fluktuationer i millivolt (vaxelstrom). Flimret i diagrammet ovan har en tydlig
sinus-karaktar och fluktuerar i 129870 Hz, dock ar flimmer-karaktaren mer ojamn
och har en minimi-punkt vid 146 mikrovolt och ett maximum-varde pa 158 mikro-
volt.



Figur s.
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Diagrammetovan skildrar ljusarmaturens spektrum. Dar diagrammets y-axel utgors
av en arbitrar enhet for intensitet och x-axeln visar vaglangden i nanometer, samt att
fargerna i diagrammet ar representativa for vaglangdernas farger.

1.2 Efter

1.2.1 Ljusschema

Den nya ljusarmaturen pa kontoret &r dmnad att vara av en dynamisk variant som i
detta specifika fall var baserat pa ett férprogrammerat ljusschema. Ljusschemat ar
framtaget for att framja en viss stereotyp arbetsdag och reglerar bade illuminansen
och fargtemperaturen. De 6nskvarda profilerna Gver variationen ar representerade
i diagrammet nedan.

Figur 6.
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Ovanstdende diagram skildrar variationen i illuminans och fargtemperatur under
en arbetsdag som borjar klockan 08:00 och slutar 17:00. Diagrammets x-axel visar
klockslaget och y-axeln till vanster visar illuminansen i Lux och y-axeln till hoger visar
fargtemperaturen i Kelvin (CCT). Forklaringen till de valda karaktarerna ovan ar att
frdmja ett visst beteendemonster som bedoms vara optimalt. Dar dagen borjas med
en kombination av varmt ljus och lagre intensitet for att stressen pa morgonen ska



kunnaldgga sig. Darefter 6kas sedan belysningen till en hog intensitet och ett kallare
ljus for att ha en uppiggande effekt (Killer & Lindsten, 1992). Fargtemperaturen blir
darefter varmare och intensiteten sanks innan och under lunch for att aterigen ha
en lugnande effekt. Efter lunch stegras ljusets intensitet och fargtemperaturen blir
kallare for att facilitera en okad koncentration under aterstoden av dagen. Utover
ljusintensitet och fargtemperatur paverkas manniskan ocksd av flimmer och mat-
ningarna rorande flimrets karaktar redovisas i nastkommande stycke.

1.2.2 Flimmer

Flimmer ar fluktuationer i ljus som kan upplevas som besvdrande och dven orsaka
negativa halsoeffekter sa som koncentrationssvarigheter, huvudvark och negativa
former av stress (Sandstrom, Bergquvist, Killer, Laike, Ottosson, & Wibom, Belysning
och hélsa, 1997). | denna rapport kommer flimmer att presenteras pa tre satt, forst
ar grafen, det andra ar ett matt som heter Flicker Index och slutligen ar det ett matt
som heter Percent Flicker. Grafen har till syfte att visa flimmerprofilen som har up-
pmats, da profilen tenderar att spela roll for hur flimret upplevs och vilka fysiologiska
effekter det har. En efterstravansvard profil ar en tydlig sinusform medan en profil
av kantig natur inte ar onskvard, da effekten av flimret blir allt mer pataglig. Det
andra sattet att beskriva flimmer ar genom ett varde som heter Flicker Index, vilket
berdknas som arean som Overstiger medelvardet dividerat med den totala arean
(Poplawski & Miller, 2010). Det tredje sattet att beskriva flimmer pa ar via mattet
Percent Flicker, vilket motsvaras av maximumvardet subtraherat med minimivardet
och sedan dividerat med maximumvardet adderat med minimivardet, som slutli-
gen multipliceras med 100 (Poplawski & Miller, 2010). Dessa matt ger en begransad
beskrivning pa flimmerprofilen och darav har denna rapport valt att komplettera
med grafiska representationer. Denna rapport har 8 olika matpunkter under en dag,
dar resultaten av dessa matpunkter ar representerade i diagrammen och tabellerna
nedan.

Figury.
08:50-09:50
8
6
4
2
3 2 1 0 1 2 3
——Spanning
Tabell 1.
Flicker Index Percent Flicker
0,12 71,43




Diagrammet ovan motsvarar flimmerprofilen for tidsintervallet 08:5o0 till 09:50 i kon-
toret. Dar x-axeln uppvisar tiden i sekunder och y-axeln visar spanningen i millivolt
samt i tabellen ovan framgar dessutom flimmerkaraktarens Flicker Index och Per-
cent Flicker. Flimmerkaraktaren som uppvisas i diagrammet ovan har en frekvens pa
977 Hz, dess Flicker Index ar 0,12 och Percent Flicker motsvarande 71,43. Det framgar
ocksa att flimmerkaraktdren ar kantig i sin natur och trapplikande i sin profil, vilket
har ett spann fran 1,1 till 6,6 millivolt.

Figur 8.
09:50-11:00
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Tabell 2.
Flicker Index Percent Flicker
0,29 93,88

Diagrammet ovan skildrar flimmerprofilen for tidsintervallet 09:50-11:00. Diagram-
mets y-axel visar spanningen i millivolt och dess x-axel visar tiden i sekunder. Tabel-
len ovan visar Flicker Index och Percent Flicker for flimmerkaraktaren samt har en
frekvens pa 977 Hz. Flimmerkaraktaren ar kantig och trappformad samt har ett Flick-
er Index pd 0,29 och ett Percent Flicker pa 93,88, som i sin tur har ett minimivarde pa
0,2 och ett maximumvarde pa 6,7 millivolt.

Figur 9.
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Tabell 3.
Flicker Index Percent Flicker
0,34 94,76
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Diagrammet och tabellen ovan skildrar flimmerkaraktaren for tidsintervallet 11:00-
11:30. Dar tabellen visar flimrets Flicker Index och Percent Flicker medan diagram-
mets x-axel visar tiden i sekunder samt y-axeln visar spanningen i millivolt. Flimmer-
karaktaren har ett Flicker Index pa 0,34 och ett Percent Flicker pa 94,76 samt dterigen
en stegformad karaktar. Frekvensen dr 977 Hz och vagen har ett minimivarde pa o,2
och ett maximumvarde pa 5,8 milivolt.

Figur 10.
11:30-12:30
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——Spanning
Tabell 4.
Flicker Index Percent Flicker
0,46 96,69

Figur 10 visar flimmerprofilen for tidsintervallet 11:30-12:30 och tabellen ovan visar
dess Flicker Index och Percent Flicker. Diagrammets x-axel visar tiden i sekunder och
y-axeln visar spanningen i millivolt. Flimmerprofilen &r annu en gang kantig i sin na-
tur och har trapp-liknande element i sin profil, dess Flicker Index &r 0,46 och Percent
Flicker ar 96,69. Frekvensen ar 977 Hz och har ett minimivarde pa o,2 millivolt och ett
maximumvarde pa 6,5 millivolt.

Figur 11.
13:00-14:00
8
6
4
2
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——Spanning
Tabell 5.
Flicker Index Percent Flicker
0,28 95,48
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Diagrammet ovan visar flimmerprofilen for tidsintervallet 13:00-14:00 och Tabell 5
redovisar dess Flicker Index och Percent Flicker. Y-axeln skildrar spanningen i mil-
livolt och x-axeln uppvisar tiden i sekunder. Flimmerprofilen karaktariseras av en
kantig och trappformad karaktar, vilket har ett minimivarde pa o,2 millivolt och ett
maximumvarde pa 6,7 millivolt. Karaktaren har ocksa ett Flicker Index pa 0,28 och
ett Percent Flicker pa 95,48 samt en frekvens pa 977 Hz.

Figur 12.
14:00-15:00
8
6
4
2
3 2 1 0 1 2 3
——Spanning
Tabell 6.
Flicker Index Percent Flicker
0,15 80,5

Diagrammet ovan visar fimmerprofilen for belysningsinstalliningarna under tidsin-
tervallet 14:00-15:00 medan tabellen visar flimrets Flicker Index och Percent Flicker.
Diagrammets x-axel visar tiden i sekunder och y-axeln visar spanningen i millivolt.
Flimmerprofilen &r aterigen trappartad och kantig i sin karaktar samt har ett min-
imivarde pa o,7 millivolt och ett maximumvarde motsvarande 6,2 millivolt samt en
frekvens pa 977 Hz. Flimrets Flicker Index motsvaras av 0,15 och dess Percent Flicker
ar 80,5.

Figur 13.
15:00-16:00

8 .

6 4

2

-3 -2 -1 0 1 2 3
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Tabell 7.
Flicker Index Percent Flicker
0,16 81,51
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Diagrammet ovan visar flimmerprofilen for tidsintervallets ljusinstdllningar samt
att tabellen ovan visar flimrets Flicker Index och Percent Flicker. X-axeln visar tiden
i sekunder och diagrammets y-axel visar spanningen i millivolt. Flimmerprofilen ar
kantig med trappartade inslag, vilket har ett minimivarde pa o,7 millivolt och ett
maximumvarde som motsvarar 6,1 millivolt. Flimret har en frekvens pa 977 Hz samt
ett Flicker Index pa 0,16 och ett Percent Flicker pa 81,51.

Figur 14.
16:00-17:00
8
6
4
2
3 2 -1 0 1 2 3
—Spanning
Tabell 8.
Flicker Index Percent Flicker
0,16 74,59

Diagrammet ovan skildrar flimmerprofilen for tidsintervallet 16:00-17:00 samt att
Tabell 8 visar motsvarande Flicker Index och Percent Flicker. Diagrammets y-axel vis-
ar spanningen i millivolt och dess x-axel visar tiden i sekunder. Det framgar tydligt att
flimmerprofilen ar kantig med vissa trappartade inslag, vilket har ett minimivarde pa
1 millivolt och ett maximumvarde pa 6,4 millivolt. Dessutom har flimret en frekvens
pad 977 Hz och ett Flicker Index pa 0,16 samt ett Percent Flicker pa 74,59.

Det som ar viktigt att ta i beaktning nar det kommer till matten Flicker Index och Per-
cent Flicker ar att de konvergerar nar bada tva gar mot noll. Dessutom, ar Flicker In-
dex och Percent Flicker endast forsok for att mata flimmerprofilen, d.v.s. dessa matt
tar alltsa inte hansyn till frekvensen i sig vilket ar en avgorande faktor for flimrets
inverkan pa manniskors hdlsa. Daremot leder en kantigare flimmerprofil till pata-
gligare och mer stroboskopartade effekter (Poplawski & Miller, 2010), vilket medfor
en inverkan pa manniskors halsa. Med andra ord hogre varden i bade Flicker Index
och Percent Flicker leder till kantigare flimmerprofiler med mer stroboskopartade
egenskaper (Poplawski & Miller, 2010).

I samtliga flimmer-diagram ovan framgar ett tydligt trappartat monster. Detta mon-
ster ar effekten av multipla vagformer som har olika fas och nar de olika vagformer-
na sammantraffas, leder det till en ackumulering av de tva overlappande faserna.
Detta fenomen ar ndgot som Johannes Lindén pa DTU kallar for Beat Flicker, vilket
som i detta fall ar foljden av bristfdllig synkronisering mellan olika komponenter i
armaturen. Beat Flicker ger alltsa upphov till mer &n en form av flimmer, vilket ten-
derar att genera flimmer i ytterligare frekvenser an de som &r angivna ovan. Det
framgar tydligt att i samtliga fimmerprofiler ovan ar Beat Flicker férekommande
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samt att det leder till ytterligare en form av flimmer som &r betydligt langsammare i
sin frekvens. Halsoeffekten av Beat Flicker har inte tidigare undersokts, dock ar det
troligt att dven detta flimmer har fysiologiska effekter av negativ natur da det led-
er till flimmer med ldgre frekvenser, vilket har visat sig vara skadligt (Sandstrom,
Bergquvist, Kuiller, Laike, Ottosson, & Wibom, Belysning och halsa, 1997). Effekten
multipla flimmer kallor har inte heller undersokts tidigare, vilket gor det svart att
utrona den reella effekt av Beat Flicker i denna studie.
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2 Halsa och stress

| dagens samhalle ar stress en av de vanligaste orsakerna till sjukskrivningar. | Sverige
har andelen sjukskrivningar till foljd av stress 6kat fran 28% ar 2005 till 40% vid slutet
av ar 2014, vilket gar att urskilja i diagrammet nedan. Det &r inte bara andelen sjuk-
skrivningar till foljd av stress som har 6kat utan dven forandringstakten, da andelen
har andrats med 10%-enheter mellan aren 2010 och 2014 och dessférinnan mer eller
mindre oférandrat, vilket ocksa skildras i diagrammet nedan.

Figur 15.
Sjukdomsfall Stress
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——Sjukdomsfall Stress

Diagrammet ovan tar endast hansyn till de sjukskrivningar som beror psykisk ohalsa
i form av stress, d.v.s. utover dessa sjukskrivningar finns det aven en stor mangd
sjukskrivningar som ar av fysisk karaktar och som ar orsakade av psykologisk stress,
exempelvis magsar samt hjart- och karlsjukdomar. Diagrammets y-axel visar den
procentuella andelen sjukskrivningar som ar till foljd av stress och x-axeln visar tiden
i kvartal med start 2005 till sista kvartalet 2014 (Statistikenheten, 2005).

Kostnaden av stressrelaterade sjukskrivningar i Sverige berdknades ar 1996 mots-
vara 450 miljoner euro per ar for Sveriges arbetsgivare. Detta berdknades pa kost-
nader relaterade till franvaro, forluster i produktivitet och for tidig déd och pen-
sion (Hassard, Teoh, Cox, & Dewe, 2014). Ar 1996 beridknades dven kostnader for
sjukvarden relaterade till hjart- och karlsjukdomar till foljd av arbetsrelaterad stress,
motsvara 177 miljoner euro. Det &r viktigt att papeka att trots dessa belopp var an-
talet sjukskrivningar tillfoljd av stress markant lagre ar 1996 (Hassard, Teoh, Cox, &
Dewe, 2014).

2.1 Aterhamtningsformaga

Aterhdmtningsférmagan ar en av de mest avgérande faktorerna fér om stress ut-
vecklas till skadliga eller rent utav kroniska former av stress. Detta beror pa att det
biologiska syftet med stress ar att 6ka handlingsformagan hos méanniskor genom
att stanga ner kroppsliga processer som inte ar nodvandiga for att agera antingen
genom flykt eller kamp. Darav stangs processer som matspjalkning ner medan hjar-
tat borjar pumpa for fullt och pulsen stiger (Sapolsky, 2004). Under de biologiska
forutsattningarna som stressen ar avsedd for hade stress-responsen neutraliserats
som en konsekvens av den fysiska rorelse som féljde av antingen flykt eller kamp
(Schabracq, Winnubst, & Cooper, 2003). Det ar darfor som dterhdmningsformagan
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ar sa viktig for att avgora om stressen har potential att utvecklas till skadliga och
kroniska former, da den har formagan att neutralisera stress-responsen.

| denna text avser aterhamtningsférmagan huvudsakligen den kognitiva aterhamn-
ingsformagan, vilket tenderar att paminna meditation. Den kognitiva aterhamn-
ingsférmagan &r i denna text ett matt pa utvecklingen av frekvensen hos en individs
hjarnvagor, d.v.s. en minskning av frekvensen da det ar representativt for avslappna-
de tillstand. Den frekvens som anses vara efterstravansvard ar kand som Alfa-vagor
och motsvarar ett intervall mellan 7,5-12,5 Hz. Mattet som presenteras i denna text
avser huruvida en individs hjarna efterstravar samt uppnar detta frekvensintervall
samt till vilken procentuell andel av hjarnan denna efterstravan ar representerad.
| diagrammet nedan presenteras de procentuella andelarna for respektive forsok-
sperson och mattillfalle.

Figur 16.
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Diagrammet ovan visar den procentuella andelen av respondenternas hjarnor som
under en 5 minuters period sankte sin frekvens pa hjarnvagorna. Den procentuella
andelen som visas av diagrammets y-axel avser EEG:s 14 elektroder, dar 14 mots-
varar 100%. Diagrammet visar ocksa vid vilka av de 3 mattillfallena som respektive
respondent uppvisade de specifika tendenserna och dessa benamns i diagrammet
som Session 1 till 3.Vid Session 1 uppvisar Respondent 1 och Respondent 2 en minsk-
ning av sin hjarnvagsfrekvens i motsvarande 93% av sina hjarnor, medan Respon-
dent 3 endast uppvisade liknande tendenser i motsvarande 7% av sin hjarna. Detta
innebar att Respondent 1 och 2 uppvisade en god férmaga av att kunna slappna av
och slappa tankeverksamheten samt byta fokus. Under Session 2, visade Respon-
dent 2 férmaga att minska sin hjarnvagsfrekvens i hela hjarnan och Respondent 3
uppvisade formagan att sanka sin hjarnvagsfrekvens i 86% av hjarnan medan Re-
spondent 1 inte alls uppvisade formaga att sdnka sin hjarnvagsfrekvens. Det bor
tillaggas att Respondent 1 precis innan Session 2 mottagit goda nyheter, vilket ledde
till ett mer uppspelt sinnestillstand och dérav inte helt representativt. Slutligen vid
Session 3, deltog endast tva respondenter, dar Respondent 2 aterigen uppvisade en
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god formaga att slappna av i hela 100% av sin hjarna och Respondent 1 uppvisade en
formaga att minska sin hjarnvagsfrekvens i motsvarande 86% av hjarnan.

Syftet med att undersdka dterhamtningsformagan ar for att 6ka forstaelsen for de
olika individernas formaga att hantera stress och forsta benagenheten att utveckla
skadlig stress.

Diagrammet pavisar ocksa att det rader en positiv forandring bland tva av individer-
nas formaga att dterhamta sig, efter bytet av ljusarmaturer. Det bor dock tilldggas
att storleken pa stickprovet ar for litet for att ndgon statistiskt signifikant skillnad
ska kunna pavisas men det kan ses som en fingervisning fér framtida forskning.

2.2 Stressutveckling

Figur 17.
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Diagrammet ovan visar det antal tillféllen da pulsen &r positivt signifikant skilt fran
medelvardet, dvs da pulsen stiger utanfér det som rimligen kan forklaras av dess
standardavvikelse. Procenthalterna pa y-axeln motsvarar den procentuella andel-
en dagar da detta forekom inom det tidsintervall som ges av x-axeln. Diagrammet
ovan visar de matningar som gjordes innan belysningen byttes ut, vilket avser en be-
lysningsform som inte varierariilluminans eller fargtemperatur. Det forsta tidsinter-
vallet motsvaras av perioden 8:50 till 9:50 (tidsintervall 1), det andra tidsintervallet
ar mellan 13:00 och 15:00 (tidsintervall 2) och slutligen, tidsintervallet mellan 15:01
och 17:00 (tidsintervall 3). Vid det forsta tidsintervallet hade Respondent 1 en forhojd
puls motsvarande 63% av dagarna och Respondent 2 hade en forhojd puls vid 59%
av dagarna och slutligen hade Respondent 3 en forhojd puls vid 73% av dagarna.
Vid det andra tidsintervallet hade Respondent 1 forhojd puls vid motsvarande 85%
av dagarna och Respondent 2 hade en forhojd puls motsvarande 58% och Respon-
dent 3 hade en forhojd puls vid 68% av dagarna. Slutligen, vid det tredje tidsinter-
vallet hade Respondent 1 en forhojd puls vid 64% av dagarna, Respondent 2 hade en
forhojd puls motsvarande 76% av dagarna och Respondent 3 hade en forhojd puls
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vid 82% av dagarna. Detta pavisar dessutom att de olika individerna hade olika mon-
ster i sin puls-fordelning, dar Respondent 1 tenderar att ha en markant 6kning i sin
puls i tidsintervallet 13:00-15:00 for att sedan ga ner i puls framat eftermiddagens
slut, medan Respondent 2 och 3 tenderar att ha en liten minskning i sin puls i tidsin-
tervallet 13:00-15:00 for att sedan 6ka markant framat dagens slut.

Figur 18.
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Diagrammet ovan skildrar forekomsten av positivt signifikanta pulsforandringar
efter de nya ljusarmaturerna hade installerats. Y-axelen visar den procentuella fore-
komsten av forhojd puls med hansyn till antalet dagar medan X-axeln visar samma
tidsintervall som har forklarats i ovanstdende diagram. Det forsta tidsintervallet
(tidsintervall 1), vilket motsvaras av en terrass-punkt i ljusschemat (Figur 6), dar farg-
temperaturen ar 6500°K och illuminansen ar 700 lux. Vid det andra tidsintervallet
varierar bade fargtemperaturen och illuminansen i en stegrande fason fran 3500°K
och 600 lux vid 13:00 till 4500°K och 700 lux vid klockan 15:00 (tidsintervall 2). Slut-
ligen, tidsintervallet mellan 15:01 och 17:00 (tidsintervall 3) motsvaras av ytterligare
en stegring fran 4500°K och 700 lux vid klockan 15:00 for att sedan successivt oka
fargtemperaturen till 5000°K och 700 lux vid 16:00 som sedan behaller denna niva
fram till 17:00. Vid forsta tidsintervallet, uppvisar Respondent 1 en forhojd puls vid
44% av dagarna, Respondent 2 visar pa en forhojd puls vid 45% av dagarna och Re-
spondent 3 hade en forhojd puls vid 50% av dagarna. Vid det andra tidsintervallet,
har Respondent 1 en forhojd puls vid 47% av dagarna, respondent 2 har en forhojd
puls vid 57% av dagarna och Respondent 3 har en forhojd puls vid 50% av dagar-
na. Slutligen vid tidsintervall 3, uppvisar Respondent 1 en pulsférhojning vid 23% av
dagarna, medan Respondent 2 uppvisar en pulsférhojning vid 78% av dagarna och
Respondent 3 har en pulsforhdjning motsvarande 52% av dagarna.

D3 Diagram 1 och Diagram 2 jamfors ar det tydligt att de skiljer sig at, de monster
som tydligt framgar i Diagram 1 &r inte langre férekommande utan karaktdren pa
dessa beteendemaonster har forandrats. Da monstret for Respondent 1 fore och efter
jamnfors ar det mojligt att urskilja att den markanta 6kningen i puls vid tidsinterval-
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let 13:00-15:00 inte langre dr framgar. Daremot finns reduceringen vid tidsintervallet
15:01-17:00 kvar hos Respondent 1. Utdver fordandringen i beteendemaonster ar det
ocksa mojligt att urskilja att Respondent 1 Signifikant har sankt férekomsten av sina
pulsférhéjningar. Respondent 1 uppvisar en forandring fran 63% till 44%, 85% till
47% och 64% till 23%, vilket mosvarar en férandring pa 19, 38 och 41 procentenheter.
Respondent 2, har ocksd en férandring i sitt beteendemodnster som har gatt fran att
ha en lagre representation av pulshdjningar vid tidsintervallet 13:00-15:00 till att an-
dra sitt monster till en under dagen stegrande representation, dar férekomsten av
pulsférhdjningar tenderar att stiga under dagen. Daremot uppvisar ocksa Respon-
dent 2 en signifikant reducering under dagens start, d.v.s. tidsintervallet 8:00-9:00.
Respondent 2 visar pa forandringar motsvarande, 59% till 45%, 58% till 57% och 76%
till 78%, vilket motsvarar minskning med 14 samt 1 procentenhet och en 6kning med
2 procentenheter. Slutligen, Respondent 3 uppvisar likt de andra en forandring i sitt
beteendemonster, dar forekomsten tenderar att ligga vid en stabil niva pa 50% ge-
nom hela dagen istéllet for som tidigare, en tydlig forekomst av pulshdjningar un-
der morgonen och slutet av eftermiddagen med en dipp mellan 13:00-15:00. Utover
mosterforandringen framgar det ocksa en signifikant sankning av pulsforhdjningar
under dagarna efter att belysningen hade bytts ut. Genom att ga fran 73% till 50%,
68% till 50% och 82% till 52%, vilket innebar forandringar pa 23, 18 och 30 procen-
tenheter.

Figur 19.
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| diagrammet ovan visas den procentuella fordelningen stressinducerade perspira-
tionstoppar som inte kan forklaras av varken fysisk aktivitet eller férandringar i hud-
temperatur. Diagrammet avser perioden innan den nya belysningen installerades.
P3 diagrammets y-axels visas den procentuella andelen dagar som dessa skadliga
stresstoppar forekom och pa x-axeln visas de tidsintervall som aven aterfinns i Di-
agram 1 och Diagram 2 ovan. For det forsta tidsintervallet, uppvisar Respondent 1
tecken pa forekomst av skadlig stress vid 38% av dagarna, Respondent 2 uppvisar en
forekomst av skadlig stress vid 83% av dagarna och Respondent 3 uppvisar tecken pa
en skadlig stress vid 82% av dagarna. Vid tidsintervall 2, visar Respondent 1 tecken
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pa skadlig stress vid 62% av dagarna, Respondent 2 uppvisar tecken pa skadlig stress
vid 71% av dagarna medan Respondent 3 visar tecken pa skadlig stress vid 96% av
dagarna. Slutligen det tredje tidsintervallet, Respondent 1 visar tendenser pa skadlig
stress 36% av dagarna, Respondent 2 visar tecken pa skadlig stress vid 76% av dagar-
na och Respondent 3 uppvisar tendenser pa skadlig stress vid 68% av dagarna.

Figur 2o0.
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| diagrammet ovan visas den procentuella andelen dagar dar individerna visade teck-
en pa forekomsten av skadlig stress. Diagrammets y-axel visar andelen dagar dar
dessa tecken férekommer och x-axeln visar tidintervallerna som forklarats ovan.
Forsta tidsintervallet, Respondent 1 uppvisar tendenser pa forekomsten av skadlig
stress vid 52% av dagarana, Respondent 2 uppvisar forekomsten av skadlig stress vid
62% av dagarna, medan Respondent 3 uppvisar en forekomst motsvarande 88% av
dagarna. Fordet andratidsintervallet Uppvisar Respondent 1 tecken pd skadlig stress
vid 71% av dagarana, Respondent 2 visar tecken pa en forekomst av skadlig stress vid
58% av dagarna och Respondent 3 visar tendenser pa forekomst av skadlig stress vid
85% av dagarna. Slutligen det tredje tidsintervallet, vilket visar att forekomsten for
tecken pa skadlig stress for Respondent 1 motsvaras av 45%, Respondent 2 uppvisar
tendenser pa forekomsten av skadlig stress vid 68% av dagarna, medan Respondent
3 uppvisar tecken pa forekomsten av skadlig stress vid 73% av dagarna.

Vid jamforelse av Diagram 3 och Diagram 4 gar det att se att tva avindividerna har be-
hallit snarlika beteendemonster medan en individ har &ndrat sitt efter installationen
av de nya armaturerna. Daremot bor det tillaggas att dven om beteendemonstren
for Respondent 1 och 2 ter sig vara likartade har magnituden for de olika responden-
terna forandrats. Med att monstren ter sig vara likartade avser att Respondent 1 har
ndgot hogre forekomst vid tidsintervall 1 och har en markant topp vid tidsintervall 2
for att avsluta vid lagsta forekomsten vid tidsintervall 3. For Respondent 2 ser mon-
stret snarare ut att nast hogst forekomst vid tidsintervall 1 for att sedan ha en dal vid
tidsintervall 2 och sin topp i tidsintervall 3. Medan Respondent 3, har férandrat sitt
monster fran att ha den nast hogsta férekomsten vid tidsintervall 1, for att sedan
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ha sin topp i tidsintervall 2 och sedan avsluta med den lagsta forekomsten i tidsin-
tervall 3. Férandring for Respondent 3 har daremot andrats sa att den istéllet har
sin topp i tidsintervall 1 for att sedan successivt dala for varje foljande tidsintervall.
Forandringen har for Respondent 1 inneburit féljande forandring, 38% till 52%, 61%
till 71% och 36% till 45%, vilket motsvarar en 6kning pa 14, 10 och g procentenheter.
For Respondent 2 ar forandringen, 83% till 62%, 71% till 58% och 76% till 68%, vilket
innebar foljande sankning 21, 13 och 8 procentenheter. Slutligen for Respondent 3
lyder forandringen, 82% till 88%, 96% till 85% och 68% till 73%, vilket medfor en
forandring pa 6, 11 och 5 procenteneheter.

Det finns flera rimliga anledningar till dessa resultat, dar avdelningens pagdende av-
veckling onekligen forsatte respondenterna i en allt mer stressande situation. Det
finns dven andra egenskaper som har bidragit till dessa resultat och det ror sig om
att de nya ljusarmaturerna tenderar att flimra men aven att vissa av fargerna har
valts for att stimulera till upprymdhet, for att motverka trotthet. Att personerna up-
plever sig som piggare tillfoljd av det nya ljuset ar ndgot som aterigen har framkom-
mit vid samtal med individerna, vilket ar dverensstammande med fynd fran Killer
och Lindsten (Killer & Lindsten, 1992). Ytterligare information som har framgatt vid
samtal med de berorda individerna ar att ljuset kan upplevas som patrdangande nar
personerna kommer in i rummet, da ljuset inte ar lika skarpt utanfor rummet och
differensen darmed blir valdigt pataglig. D& manniskors upplevelser av stimuli ar rel-
ativa, bor stora diskrepanser undvikas om upplevelsen ska vara av positiv natur.
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3 Kognitiv prestation

Utover de halsomassiga aspekterna belyser denna undersokning aven hur den kog-
nitiva prestationen paverkas av belysningsbytet. D& undersdkningen dgde rum vid
Lunds Universitet, valdes tester ut som tar hansyn till skillnader i hjarnans exekutiva
funktioner och som ar av relevans for kunskapsarbete och utbilning. For att underso-
ka de exekutiva funktionerna valdes tva olika typer av uppgifter, dar den forsta ar
av matematisk natur och den andra ror Iasforstaelse. Anledningen att matematik
valdes ar till foljd av dess starka koppling till kognitiv belastning, medan lasforstaelse
valdes da det forutsatter en annorlunda resursallokering i hjarnan. Dessutom ar bada
dessa egenskaper vanligt forekommande inom manga utbildningar, organisationer
och foretag i dagens samhalle.

3.1 Matematiska uppgifter

Figur 21.
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Tabell 9.
Respondent1 |Respondent2 |Respondent3
Fragaz1 Ratt Ratt Fel
Fraga 2 Ratt Ratt Fel
Fraga3s Ratt Ratt Fel
Andel ratt 100% 100% 0%

Diagrammet ovan demonstrerar tiderna i sekunder vid respektive frdga och respon-
dent utifran det forsta mattillfallet. Diagrammets x-axel anger frdgornas ordnings-
foljd och y-axeln avser den tid i sekunder som det tog for respondenterna att besvara
varje frdga och staplarna visar varje enskild respondents tid. Tabellen ovan demon-
strerar fordelningen av de ratta och felaktigt besvara frdgorna samt andelen ratt
besvarade fragor. Vid forsta fragan uppvisade Respondent 1 en tid av 20 sekunder,
vid andra frdgan motsvarades av 25 sekunder och sista fragan tog 35 sekunder att
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besvara. Respondent 1 uppvisade ocksd samtliga ratt, vilket visas i tabellen ovan.
Respondent 2, besvarade forsta fragan pa 30 sekunder, medan andra fragan bes-
varades pa 12 sekunder och den sista fragan tog 25 sekunder att besvara. Aven Re-
spondent 2 hade ratt pa alla sina svar och berdkningar. Medan Respondent 3 tog 20
sekunder pa sig att besvara forsta fragan, 8 sekunder vid Fraga 2 och 15 sekunder vid
Fraga 3, men uppvisade inga ratta svar eller berdkningar, vilket visas i tabellen ovan.

Figur 22.
Session 2
50 -
40 -
30 -
20 -
- N
0 T T 1
Fraga1 Fraga 2 Fraga3
B Respondent 1 Respondent 2 Respondent 3
Tabell 10.
Respondent1 |Respondent2 |Respondent3
Fragaa Ratt Ratt Fel
Fraga 2 Ratt Ratt Fel
Fraga 3 Ratt Ratt Fel
Andel ratt 100% 100% 0%

Figur 22 askadliggor tiden i sekunder vid andra mattillfallet med hansyn till respek-
tive fraga och respondent. Y-axeln skildrar antalet sekunder och x-axeln visar vid vilk-
en fraga som tiden uppmattes samt att staplarna visar den enskilde respondentens
resultat. Tabellen ovan demonstrerar fordelningen av respondenternas ratta och
felaktiga svar samt andelen ratt berdknade svar. Respondent 1 uppvisade vid forsta
fradgan ett ratt svar pa 25 sekunder, vid fraga tva ett ratt svar pa 11 sekunder och
slutligen ytterligare ett ratt svar pa 12 sekunder. Respondent 2 angav ett ratt svar
pa 20 sekunder, annu ett ratt svar efter 15 sekunder och slutligen ett ratt svar pa 25
sekunder. Respondent 3, uppvisade ett felaktigt svar pa 27 sekunder, ett annat felak-
tigt svar pa 37 sekunder och slutligen ett felaktigt svar pa 45 sekunder. Det bor dven
tillaggas att Respondent 3 tydligt klargjorde under denna del att den inte kunde kon-
centrera sig pa uppgifterna.
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Figur 23.
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Tabell 11.

Diagrammet ovan visar antalet sekunder som det tog for respektive respondent att
besvara varje fraga under det tredje mattillfallet. Diagrammets y-axel visar antalet
sekunder medan x-axeln visar vilken frdga som har besvarats och staplarna skildrar
respondenterna. Tabellen & andra sidan visar fordelningen av ratta och felaktiga svar
mellan fragorna och respondenterna samt den totala andelen ratta och felaktiga
svar. Respondent 1, svarade ratt pa forsta fragan efter 13 sekunder, andra fragan var
ocksa korrekt fast efter 23 sekunder och slutligen tog det 18 sekunder att felaktigt
besvara tredje och sista fragan. Respondent 2 angav ett korrekt svar pa forsta fragan
efter 13 sekunder, annu ett korrekt svar pa fraga nummer 2 efter 20 sekunder och
slutligen ytterligare ett ratt svar efter 26 sekunder.

Session 3

Fraga1 Fraga 2 Fragas
B Respondent 1 Respondent 2
Respondent1 |Respondent 2
Fragaa Ratt Ratt
Fraga 2 Ratt Ratt
Fraga 3 Fel Ratt
Andel ratt 67% 100%
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Figur 24.
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B Antal fragor med dkad intensitet Antal fragor utan 6kad intensitet

Intensitet avser forandringar inom ett frekvensomrade for hjarnvadgor och i detta
fall ett frekvensomrade som kallas for beta-vagor och framst forknippas med fokus,
hogre och aktivt tankande. Staplarna i diagrammet ovan visar férandringen i inten-
sitet mellan forsta och andra mat tillfallet samt forsta och tredje mattillfallet. Pro-
centandelarna pad diagrammets y-axel motsvarar andelen av de besvarade fragorna
som uppvisade en 0kad intensitet medan x-axeln visar vid vilket tillfalle som differ-
ensen avser. Diagrammet ovan visar att mellan det forsta och det andra mattillfallet
har intensiteten av hjarnaktiviteten okat i 78% av frdgorna medan det mellan det
forsta och det tredje mattillfallet uppvisar en 6kning pa 67% av fragorna.

Figur 25.
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Fokus avser har den variation i vagfrekvensen som férekom, dar en minskad vari-
ation tyder pa en jamnare frekvensférekomst. Staplarna i diagrammet ovan visar
forandringen i fokus mellan det forsta mattillfallet och de andra tva, d.v.s. mater
skillnaden fore och efter installationen av de nya ljusarmaturerna. Diagrammets
y-axel avser andelen fragor dar fokus har 6kat efter att de nya ljusarmaturerna ar
installerade och x-axeln avser mellan vilka mattillfdllen som skillnaden uppvisas. |
diagrammet ovan framgar det tydligt att det rader en markant 6kning i fokus mellan
forsta mattillfallet i och med att hela 56% av fragorna visade tecken pa 6kat fokus.
Mellan det forsta och det tredje mattillfallet ar 6kningen d@n mer pataglig, da den
motsvarar en 6kning av fokus pa 100% av fragorna.

Figur 26.
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Diagrammet ovan visar forandringen i intensitet i forhadllande till fragorna, mel-
lan forsta och andra mattillféllet. P3 y-axeln visas de procentuella férandringarna
i intensitet per respondent och fraga mellan de tva tillfallena och pa diagrammets
x-axel visas vilken frdga det motsvarar. Diagrammet ovan visar att Respondent 1
och Respondent 3 endast uppvisade positiva forandringar, vilket innebar 6kningar
i intensitet. Respondent 1 uppvisade 12,8% 6kning av intensitet vid Fraga 1, 13,4%
6kning av intensitet vid Fraga 2 och 13,7% 6kning av intensitet vid Fraga 3. Respon-
dent 3, uppvisade 0,2% 6kning vid Fradga 1, 4,1% 6kning vid Fraga 2 och 0,2% 6kning
vid Fraga 3, dar de forandringar som understiger 1% inte ar av signifikant natur. Re-
spondent 2 3 andra sidan visar tecken pa en minskande intensitet i takt med allt
fler frdgor besvarades. Respondent 2 uppvisade forst en 6kning pa 0,2% vid Fraga 1,
-0,3% intensitet och -0,8% vid Fraga 3, vilket innebar att dar inte kan pavisas nagra
egentliga forandringar.
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Figur 27.
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Ovanstdende diagram visar skillnaden i intensitet mellan forsta och tredje mattill-
fallet och dven detta diagram fokuserar pa respondenternas intensitet i relation till
de matematiska problemen. X-axeln visar vilka frdgor som har stallts samt deras
turordning och y-axeln visar den procentuella férandringen i intensitet med hansyn
till hjarnvagsfrekvensen. Diagrammet visar ocksa att det endast &r tva deltagande
respondenter vid detta mattillfalle. Det visar ocksa att samtliga forandringar som ar
av signifikant natur aterigen &r positiva. Respondent 1 uppvisade en 6kning pa 3%
vid forsta fragan, 1,5% vid Fraga 2 och 1,1% vid sista frdgan, medan Respondent 2
visade pa en minskning med -0,8% vid Fraga 1, en 6kning pa 1,3% vid mittenfragan
och mindre @n 0,1% vid den sista fragan.

Figur 28.
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Diagrammet ovan skildrar skillnaden i fokus med hansyn till respektive respondent
mellan forsta och andra mattillfallet. Dar y-axeln representerar den procentuella
forandringen och x-axeln representerar de matematiska problemen samt de tre sta-
plarna for varje frdga motsvarar en respondent. Respondent 1 uppvisar vid forsta
frdgan en 6kning i fokus motsvarande 1,7%, vid Fraga 2 en minskning i fokus pa o,7%
och slutligen en minskning i fokus pa 19,2%. Respondent 2 uppvisar en minskning i
fokus vid Fraga 1 pa 6,7%, vid mittenfragan en 6kning i fokus motsvarande 1,0% och
vid sista frdgan motsvarade 0,1% minskning i fokus. Medan Respondent 3 visar en
minskning i fokus pa 3,7% vid forsta fragan, 6,9% 6kning i fokus vid andra fragan och
slutligen 0,4% 6kning i fokus vid sista fragan. Aterigen &r det viktigt att komma ihag
att forandringar som befinner sig i intervallet -1% till 1% inte ar statistiskt signifikant
skilda fran noll.

Figur 29.
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Diagrammet ovan visar forandringarna i fokus bland respondenterna mellan fors-
ta och tredje mattillfallet. Diagrammets x-axel visar fragornas ordningsféljd medan
y-axeln visar den procentuella férandringen i fokus och dar respektive stapel mots-
varar en av respondenternas fokus férandring vid varje respektive fraga. Mellan
forsta och tredje mattillfallet uppvisar Respondent 1 en 6kning i fokus motsvarande
17,4%, vid andra fragan en 6kning i fokus pa 15,1% och vid sista fragan uppvisades
en 6kning i fokus pa 9,9%. Medan Respondent 2 uppvisade en 6kning i fokus mots-
varande 5,1% vid forsta fragan, en 6kning i fokus pa 17,6% vid Fraga 2 och slutligen
en okning i fokus pa 7,4% vid Fraga 3. Samtliga respondenter uppvisade markanta
forandringar i fokus mellan forsta och tredje mattillfallet.

Nar hansyn tas till samtlig information angiven ovan, framgar det att patagliga
forandringar i sa val prestation och fokus rdder mellan kontrollperioden och peri-
oden for de nya ljusarmaturerna. Samtlig information har sammanstallts i tabeller-
na nedan for att fordyliga skillnaderna och dess relationer, dar forsta tabellen avser
skillnaden mellan forsta och andra mattillfallet och andra tabellen visar skillnaderna
mellan forsta och tredje mattillfallet.
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Tabell 12.

Session 2-1 | Antal ratt [ Antal ratt | Forandring |Forandring | Férandring
Session1 | Session2 |iTid i Fokus i Intensitet
Respondent 1
Fragaa 1 1 11,1% ¥ 1,7% % 12,8% %
Fraga2 1 1 -38,9% % -0,7% ¥ 13,4% %
Fraga 3 1 1 -48,9% ® | -192% ¥ 13,7% *
Totalt 3 3 -76,7% * -18,2% ¥ 39,9% *
Respondent 2
Fragaa 1 1 -20,0% % 6,7% % 0,3%
Fraga 2 1 1 11,1% ¥ 1,0% % -0,3% ¥
Fraga 3 1 1 0,0% % -0,2% ¥ -0,8% ¥
Totalt 3 3 -8,9% % 7,5% & -0,8% ¥
Respondent 3
Fragaa o) 0 14,9% ¥ -3,7% ¥ 0,2%
Fraga 2 o) ) 624,4% ¥ 6,9% % 4,2% *
Fraga 3 o) 0 50,0% ¥ 0,4% 0,2%
Totalt o 0 129,3% ¥ 3,6% % 4,6% %
Tabell 13.
Session 3-1 | Antal ratt [ Antal ratt | Forandring |Forandring | Forandring
Session1 [ Session3 |iTid i Fokus i Intensitet
Respondent 1
Fragaa 1 1 -21,2% % 17,4% % 3,0% %
Fraga 2 1 1 -4,,2% % 15,1% * 1,5% %
Fraga3 1 o) -32,1% % 9,9% % 1,1% %
Totalt 3 2 -57,5% * 42,4% % 5,6% %
Respondent 2
Fragaa 1 1 -39,5% % 5,1% % -0,8% ¥
Fraga2 1 1 25,0% ¥ 17,6% % 1,3% &
Fraga 3 1 1 2,0% ¥ 7,% * 0,0% ¥
Totalt 3 3 -12,6% * 30,1% & 0,5%

| tabellerna ovan gar det att utlasa respondenternas antal ratt vid de avsedda mattill-
fallena, deras forandring i tid per fraga och totalt, deras forandring i fokus per fraga
och totalt samt forandringen i intensitet per fraga och totalt, mellan mattillfallena.
Nar Tabell 12 och Tabell 13 jamfors framgar det att forandringarna tenderar att vara
positiva i sin natur och dven att de visar stegrande tendenser, d.v.s. att resultaten
okar med tiden. De forbattrade resultaten avser férandringen i fokus och intensitet
for samtliga respondenter. Daremot kan det ocksa utldsas en reducering av antal
ratt mellan mattillfalle 1 och 3, vilket beror pa ett slarvfel for Respondent 1 och som i
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sin tur aven forklarar den markanta tidsavvikelsen. Respondent 1, visade en 6kning i
intensitet pd 39,9% men en minskning i fokus motsvarande 18,2% mellan mattillfalle
1 och mattillfalle 2, vilket resulterade i en minskning pa 76,7% av den totala tiden det
tog att |6sa de tre uppgifterna. Respondent 1 uppvisade en 6kning i fokus motsva-
rande 42,4% och en 6kning i intensitet pa 5,6% mellan mattillfdlle 1 och mattillfalle
3, vilket i sin tur resulterade i en minskning av den totala tiden pa 57,5%. Vid det tred-
je mattillfallet gjorde dock Respondent 1 ett slarvfel i sin sista utrakning, vilket ledde
till ett felaktigt svar men formodligen en battre tid. Detta slarvfel framgar ocksa i
tabellen ovan dar bade fokus och intensitet dalar till 9,9% respektive 1,1%. Tabellen
visar ocksd att Respondent 2, Okade sitt fokus med 7,5% mellan mattillfalle 1 och
mattillfalle 2 och sankte sin intensitet med 0,8%, vilket resulterade i en total minsk-
ning i tid motsvarande 8,9%. Respondent 2 uppvisade en dkning i bade fokus och
intensitet pa 30,1% respektive 0,5% mellan mattillfalle 1 och 3, vilket resulterade i en
reducering av total tid motsvarande 12,6%. Medan Respondent 3 uppvisade 6kning-
ar i bade fokus och intensitet mellan mattillfalle 1 och 2 och trots detta visade att up-
pgifterna tog langre tid att besvara, vilket ar tillfoljd av att Respondent 3 fokuserade
pa arbetsrelaterade processer istallet for den presenterade matte-uppgiften.

3.2 Lasforstaelse

Figur 30.
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Tabell 14.
Respondent1 |Respondent2 |Respondent3
Andel ratt svar | 33,33% 100,00% 33,33%

Diagrammet ovan visar hur de olika respondenterna disponerade tiden for Iasning av
text samt besvarande av fragor, vid forsta mattillfallet. Y-axeln avser tiden i sekunder
och x-axeln visar inldasningen samt de tre pafdljande fragorna. Tabellen under dia-
grammet skildrar den procentuella andelen ratt for varje respondent vid det forsta
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mattillfallet. Under inldsningsfasen tog Respondent 1 798 sekunder pa sig att lasa
igenom artikeln, Respondent 2 tog 555 sekunder pa sig att ldsa in texten och Re-
spondent 3 tog 308 sekunder pa sig att Idsa in texten. Respondent 1 besvarade sedan
Fraga 1 pa 33 sekunder, andra fragan pa 32 sekunder och sista fragan pa 14 sekunder,
vilket som genererade en ratt besvarad fraga. Respondent 2 besvarade forsta fragan
pa 212 sekunder, mittenfragan pa 32 sekunder och sista fragan pa 6o sekunder, vilket
ledde till att alla frdgorna besvarades korrekt. Respondent 3 besvarade forsta fragan
pa 48 sekunder, andra fragan pa 53 sekunder och Fraga 3 pa 15 sekunder samt angav
ett korrekt svar.

Figur 31.
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Tabell 15.
Respondent1 |Respondent2 |Respondent3
Andel ratt svar | 100,00% 100,00% 100,00%

| diagrammet ovan skildras férdelningen av respondenternas tider vid inldasning
samt besvarande av fragor pa det tillhérande materialet, vid det andra mattillfal-
let. Diagrammets x-axel uppvisar de olika faserna av lasforstdelseuppgiften medan
y-axeln visar antalet sekunder och staplarna representerar de olika respondenterna.
Tabellen under diagrammet visar den procentuella andelen ratt per respondent for
det andra mattillfallet. Vid inlasningstillfdllet tog Respondent 1 383 sekunder pa sig,
Respondent 2 tog 236 sekunder pa sig och Respondent 3 tog 123 sekunder pa sig.
Respondent 1 besvarade forsta frdgan pa 5o sekunder, Fradga 2 pa 27 sekunder och
sista fragan pa 15 sekunder. Respondent 2 tog 29 sekunder pa sig att besvara forsta
fragan, 43 sekunder pd andra frdgan och Fraga 3 besvarades pa 10 sekunder. Respon-
dent 3 tog 22 sekunder p3 sig att besvara Fraga 1, 29 sekunder pa sig vid Fraga 2 och
5 sekunder vid sista fragan. Alla respondenterna besvarade samtliga frdgor korrekt,
vilket skildras i tabellen ovan.

33



Figur 32.
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Diagrammet ovan skildrar respondenternas tidsférdelningar vid inldsning samt
besvarande av fragor, vid det sista mattillfallet. Y-axeln visar antalet sekunder och
x-axeln vid vilken fas av lasuppgifte medan staplarna visar de olika respondenter-
nas prestationer. Tabellen under diagrammet visar den procentuella andelen ratt for
varje respondent under tredje mattillfallet. Inlasningstiden for Respondent 1 var 343
sekunder och 267 sekunder for Respondent 2. Respondent 1 besvarade Fraga 1 pa
66 sekunder, Fraga 2 pa 15 sekunder och Fraga 3 pa 4 sekunder. Respondent 2 bes-
varade i sin tur forsta fragan pa 26 sekunder, mittenfragan pa 21 sekunder och sista
fradgan pa 3 sekunder. Bada respondenterna svarade korrekt pa alla fragor rérande

denna artikel.
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Figur 33.
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Diagrammet ovan visar den totala tiden varje respondent tog pa sig vid [dsuppgiften
vid respektive mattillfalle. X-axeln motsvarar de olika mattillfallena och y-axeln den
totala tiden i sekunder som respondenterna tog pa sig for att genomfora lasup-
pgiften och staplarna representerar de olika respondenternas prestationer. Respon-
dent 1tog 877 sekunder pa sig att genomfora lasuppgiften vid det forsta mattillfallet
samt 475 sekunder pa sig vid det andra mattillfallet och 428 sekunder pa sig vid det
sista mattillfallet. Respondent 2 genomfdrde lasuppgiften vid forsta mattillfallet pa
859 sekunder, andra mattillfallet tog det 318 sekunder och sista mattillfallet tog det
317 sekunder. Respondent 3 genomfdrde sin Iasuppgift pa 424 sekunder under forsta
mattillfallet och 179 sekunder vid det andra mattillfallet.

Tabell 17.
Antal tecken | Antal ord
Artikel 1 13337 2395
Artikel 2 3217 579
Artikel 3 4711 830

Tabellen ovan visar antalet tecken (inklusive blanksteg) och antalet ord som varje
artikel innehdll. Artikel 1 1aste respondenterna vid forsta mattillfallet, Artikel 2 vid
andra och Artikel 3 vid sista mattillfdllet. D3 artiklarna var slumpade for att ge stor
variation Over olika @mnen, varierade de i langd och svarighetsgrad. Darav ar det
rimligt att mata dem i antal ord och tecken per artikel for att avgora eventuella skill-
nader i lashastigheten, vilket redovisas i foljande diagram.
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Figur 34.
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| tabellen ovan visas antalet ord som respektive respondent laste per sekund, d.v.s.
respondentens lashastighet for varje artikel. Diagrammets x-axel avser den berorda
artikeln, y-axeln visar antalet ord per sekund och staplarna visar vilken respondent
som avses. Respondent 1 uppvisade en ldshastighet pa 3 ord per sekund vid forsta
artikeln, en lashastighet pa 8,4 ord per sekund vid Artikel 2 och en ldshastighet pa
13,7 ord per sekund vid den sista artikeln. Respondent 2 uppvisade en lashastighet
motsvarande 4,3 ord per sekund vid Artikel 1, en lashastighet pa 13,6 ord per sekund
under Artikel 2 och en lashastighet pa 17,6 ord per sekund vid Artikel 3. Respondent
3 uppvisade en lashastighet pa 7,8 ord per sekund vid forsta artikeln och slutligen en
lashastighet pa 26,2 ord per sekund under Artikel 2. Diagrammet visar sdledes pa
en stegrande lashastighet hos samtliga respondenter, vilket som leder till foljande
forandringar.

Figur 35.
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| diagrammet ovan skildras den procentuella 6kningen i ldshastighet efter foran-
dringen av ljusforutsattningarna. Diagrammets y-axel visar den procentuella foran-
dringen i lashastighet och x-axeln visar vid vilka mattillfdllen som férandringen ar
berdknad, staplarna representerar respondenterna. Mellan forsta mattillfallet och
andra mattillfallet uppvisade Respondent 1 en 6kning i sin lashastighet motsvarande
180%, Respondent 2 motsvarade en 6kning pa 216% och Respondent 3 en dkning
pa 236% i sin ldshastighet. Medan skillnaden mellan forsta mattillfalle och tredje
mattillfallet motsvarade en 6kning i Idshastighet pa 358% for Respondent 1 och en
6kning motsvarande 309% for Respondent 2. Diagrammet visar sdledes att lashas-
tigheten okade desto langre tiden gick och nar detta satts i relation till skillnaden i
antal ratt besvarade fragor ar det darmed svart att bestrida de an markanta 6kningar
fran det att ljusarmaturerna byttes ut.

Nar ovanstdende information satts i relation till organisatoriska och kommersiella
syften ar vinningarna markanta. For ett foretag innebar en 6kning av medarbetar-
nas lashastighet med dver 300% samt att det leder till en 6kning i lasforstdelsen, en
markant effektivisering. Nar detta dessutom kombineras med prestationsékning-
ar i Fokus motsvarande upp emot 17% och reduceringar i tid motsvarande 48% vid
kognitivt anstrangande uppgifter, star det klart att det rdder markanta samt positi-
va skillnader fran det att de nya ljusarmaturerna installerades. Enligt matningarna
visas signifikanta skillnader som har positiva effekter pd en organisations |6nsam-
het. Resultaten visar dven potential for larande miljoer sa som forskolor, skolor och
hogskolor, dar studenterna dgnar stora delar av sin tid at aktiviteter relaterade till
lasning, mattematik och andra hogre kognitiva funktioner.

Den okade lashastigheten kan vara ett symptom av 6kade nivaer av stress, da lashas-
tigheten 6kar samt forekomsten av alfa vagor hos respondenterna visar sig sjunka
(Sandstrom, Bergqvist, Killer, Laike, Ottosson, & Wibom, Belysning och halsa, 1997).
Detta har visat sig vara tydliga stressfaktorer och ar sdledes 6verensstammande
med vara resultat, dock finns det en markant skillnad mellan foregaende studie och
vara resultat, vilket ar att respondenterna besvarade fler fragor korrekt medan ti-
digare studier uppvisade motsatta tendenser (Sandstrom, Bergqvist, Kuller, Laike,
Ottosson, & Wibom, Belysning och halsa, 1997). Denna studie visar att det fore-
kommer 6kade halter av skadlig stress men aven positiva forandringar i fokus och
okad hjarnaktivitet och 6verlag 6kande prestationer hos respondenterna, vilket yt-
terligare pavisar forekomsten av prestationsokningarna. Belysningsintensiteten har
dessutom visat sig ha en paverkande faktor pa barns koncentrationsformaga (Sand-
strom, Bergqvist, Killer, Laike, Ottosson, & Wibom, Belysning och halsa, 1997). Da
matningarna har agt rum under de ljusintensiva tidsintervallen samt att resultaten
pavisar 6kningar i fokus och hjarnaktivitet, ar det rimligt att ljusintensiteten dven har
positiva effekter pa vuxna manniskor.
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