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IntroductionIntroduction

• Computer models are used in EM’s massiveComputer models are used in EM s massive 
clean up effort to model physical and 
biogeochemical processesbiogeochemical processes.

• Results from these computational models are 
often used to make costly cleanup decisionsoften used to make costly cleanup decisions 
including selection, performance assessment 
and annual budget requests for cleanupand annual budget requests for cleanup 
alternatives.
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Introduction (cont.)Introduction (cont.)

• Assuring quality of the computational• Assuring quality of the computational 
models is critical to ensure that:
• mathematical models and their results are 
accurate and

• models are of sufficient quality to serve 
their intended purpose such as in predicting 
long term environmental effects, regulatory 
decision making, etc. 
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GAO Report‐11‐143GAO Report 11 143

• GAO performed a review of EM computer modelsGAO performed a review of EM computer models 
used in decisions for environmental cleanup and 
issued its report in February 2011. p y

• GAO review noted that DOE policies and 
standards do not provide specific guidance onstandards do not provide specific guidance on 
ensuring the quality of computer models used in 
environmental cleanup decisions.p

• GAO made recommendations for taking three 
actions. 
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GAO Report‐11‐143 (cont.)GAO Report 11 143 (cont.)

GAO Recommendations
• Clarify specific quality assurance requirements for computer 

models used in environmental cleanup decisions, including to 
l th t ti l ff ti f l lt tianalyze the potential effectiveness of cleanup alternatives, 

assess the performance of selected cleanup activities, and 
assist in planning and budgeting cleanup activities. 

• Ensure that the models are assessed for compliance with 
these requirements. 
D l h i d id f h• Develop a comprehensive strategy and guidance for the 
management of computer models to promote consistency, 
reduce duplication, and ensure sharing of lessons learned. 
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GAO Report‐11‐143 (cont.)GAO Report 11 143 (cont.)

• GAO noted that DOE O 414.1C and DOE G 414.1‐4 are 
applicable to “safety software” and not computer models 
used for cleanup decisions.
EM id d di i ith th d ft t’• EM provided a response disagreeing with the draft report’s 
assertion about inadequate directives and standards for 
development and management of computer models and is in 
the process of responding to the final report and the 
recommendations.

• GAO review was done prior to issue of DOE O 414 1D which• GAO review was done prior to issue of DOE O 414.1D which 
now provides requirements for all software.
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GAO Report‐11‐143 (cont.)

• The GAO report cited the Environmental

GAO Report 11 143 (cont.)

The GAO report cited the Environmental 
Protection Agency (EPA) guidance on the 
Development Evaluation and Application ofDevelopment, Evaluation, and Application of 
Environmental Models developed from the 
National Research Council (NRC) report onNational Research Council (NRC) report on 
modeling at EPA  and provided guidelines to 
improve environmental regulatory computerimprove environmental regulatory computer 
modeling.
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National Research Council
Focus 

• The NRC report Models in EnvironmentalThe NRC report, Models in Environmental  
Regulatory Decision Making focused on:
– Model Development– Model Development
– Model Evaluation
Model Management– Model Management
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Model DevelopmentModel Development

• Model development includes confirmingModel development includes confirming 
whether a model is a useful tool to address 
the problem; what type of model would bethe problem; what type of model would be 
most useful; and developing an appropriate 
model if one does not already existmodel if one does not already exist.

• Model development sets the stage for model 
evaluation where the appropriateness ofevaluation where the appropriateness of 
model is evaluated. 
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Model EvaluationModel Evaluation

• Model evaluation is the process of deciding ode e a uat o s t e p ocess o dec d g
whether and when a model is suitable for its 
intended purpose.

• Builds confidence in model applications and 
increases the understanding of model strengths 
d li it tiand limitations. 

• Involves peer review, corroboration of results 
with data and other information qualitywith data and other information, quality 
assurance and quality control checks, uncertainty 
and sensitivity analyses, and other activities.y y ,
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Model ManagementModel Management

• Model management (or application) involves a shiftModel management (or application) involves a shift 
from testing the model against past observed 
conditions to predicting a future change in the 
application.

• May involve a collaborative effort between modelers 
and program staff to devise scenarios that represent 
different alternatives. 

d l l l l d• Some model applications may entail trial‐and‐error 
model simulations where model inputs are changed 
iteratively until a desired condition is achievediteratively until a desired condition is achieved. 
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DOE Model 
lid i / fValidation/Performance 

• Model validation/performance evaluated as 11th SQA p
work activity incorporates some aspects of NRC 
model evaluation:
– Models and methods used in the safety software areModels and methods used in the safety software are 
based upon industry/science accepted technical practices.

– There is evidence that output from the code was 
compared against equivalent output from an independent p g q p p
code and differences resolved.

– Algorithms and numerical or analytical methods used 
produce valid results. p

• Model validation was used for in the evaluation of 
HotSpot, GENII & ALOHA software for listing as a Toolbox 
code in the Central Registrycode in the Central Registry.
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Examples of ALOHA Model 
lid i iValidation Review

• The methods and models used in the ALOHA fire andThe methods and models used in the ALOHA fire and 
explosive module are adaptations of established and 
published scientific methods.

• Selection and adaptation of these methods and 
models were done in consultation with an external 
panel of experts.

• The model predictions were compared against two 
h d l ( d ) fother existing models (ARCHIE and RMP Comp) for a 

variety of different scenarios.
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SummarySummary

• Computer model evaluation process is not strictly aComputer model evaluation process is not strictly a 
validation or verification procedure but is a 
multifaceted activity and continues throughout a 
model’s life.

• Guidance for  evaluation of computer models may be 
reviewed during a future revision to DOE G 414.1‐4.
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