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Effektivt resursutnyttjande pd SOS Alarm i Sverige AB
- Hur nationell 6verrinning paverkar svarstiden till nddnumret 112
Samuel Karlsson 2015-05-20

Sammanfattning

SOS Alarm har pd uppdrag av staten ansvar for nddnumret 112 inom Sverige.
Under de senaste dren har foretaget stillts infor en rad utmaningar som bidragit
till att svarstiderna till 112 langt Overskrider det mal som finns avtalat med
staten. Studiens syfte har varit att utreda vilken effekt inférandet av en nationell
overrinningskd skulle ha pé svarstiderna till 112 och pa operatorsbelaggningen.
For att uppna studiens syfte har en simuleringsmodell konstruerats i Arena
Simulation som dr ett verktyg for diskret héndelsestyrd simulering (DES).
Malet har dels varit att skapa en anviandarvénlig simuleringsmodell med vilken
SOS Alarm kan undersoka olika bemanningsrelaterade scenarier och dels att
utreda om det finns ett optimalt troskelviarde for den tid ett samtal ska tillatas
vénta innan Overrinning initieras. Resultatet av simuleringarna visade att vid
samtliga scenarier ddr overrinning tillimpades erholls en béttre serviceniva och
snittkotid &n 1 scenariot utan dverrinning, samt att maximal serviceniva erholls
redan vid ett troskelviarde pa 30 sekunder. Det uppstod dock ingen avsevird
skillnad i operatorsbeldggning mellan de olika scenarierna. Slutsatsen &r att
inforandet av en nationell Gverrinningské skulle medféra positiva effekter
avseende svarstiderna till 112 samt att ju tidigare Gverrinning initieras desto
battre svarstider uppnas. Detta dr forutsatt att det inte forekommer nagon
skillnad 1 drendehanteringstid mellan regionala och nationellt besvarade samtal,
vilket diskuteras i rapportens avslutande kapitel.

Nyckelord: diskret hindelsestyrd simulering, arena, kéteori, modellering.
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Abstract

Acting on behalf of the Swedish government, SOS Alarm is dedicated to
providing the 112 emergency service number within the Swedish borders.
During the last couple of years the company has faced a number of challenges
that has contributed to the fact that the response times to 112 now far exceeds
the agreement with the government. The purpose of this study was to
investigate what effect the implementation of a national overflow queue would
have on response times to 112 and the overall resource utilization. To fulfill this
purpose, an simulation model was created in Arena Simulation which is a tool
for discrete-event simulation (DES). The goal was partly to create a user
friendly simulation model that could be used by SOS Alarm in order to analyse
different staffing related scenarios, and partly to determine if there exist one
optimal threshold for when overflow should be initiated. The result showed that
in all of the investigated scenarios with overflow, an higher service level and
lower average response time was achieved compared to the scenario without
overflow, and that the maximal service level was reached already at a overflow
threshold of 30 seconds. However, the results didn't show any significant
difference in resource utilization between the different scenarios. The
conclusion is that the use of overflow would lead to positive effects on the
response times to 112 and that the earlier overflow is initiated, the better
response times would be achieved. This is provided that there is no differences
in handling times between regional and national answered emergency calls.

Keywords: discrete-event simulation, arena, queue theory, modellation.
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Inledning

SOS Alarm har pd uppdrag av staten ansvar for nddnumret 112 inom Sverige.
Beaktat de inkommande samtalens karaktir medfor uppdraget hoga krav pa
framkomlighet och effektivt resursutnyttjande inom organisationen.

Under de senaste dren har SOS Alarm stillts infor en rad utmaningar, bland
annat har andelen skarpa nddsamtal till 112 6kat med 22 procent under en
fyradrsperiod samtidigt som upprakningen av erséttning fran staten uteblivit.
Detta har tillsammans med -effektiviseringskrav fran &garna resulterat i
omfattande nedskdrningar i form av minskad bemanning och nerldggning av ett
antal SOS-centraler. For allménheten har konsekvenserna yttrat sig i form av
forlangda svarstider vid samtal till 112, som under ar 2014 uppgick till 15,3
sekunder 1 snitt. Detta dr ndstan dubbelt mot det mal pd 8 sekunder som finns
avtalat med staten.

Enligt en analys som SOS Alarm har gjort framgér det att det ar en liten andel
samtal med l&ng svarstid som drar upp den genomsnittliga svarstiden. Som ett
led i arbetet med att forbittra svarstiderna har SOS Alarm under sommaren
2014 infort sé kallade nationella 112-bord, vilket innebér att ett antal operatorer
dedikerat besvarar de samtal som véntat ldngst, oberoende var i Sverige
samtalen inkommer. Detta har enligt Claes Eliasson, Verksamhetschef
Alarmering & Beredskap, uppvisat positiva effekter, men om konceptet ska bli
bestaende dr d&nnu obestdmt.

Det finns 1 dagsldget inget automatiserat system for att utjimna
samtalsfordelningen mellan regionernas olika resurser i de fall snedbelastning
uppstér. Ett sitt att 16sa detta pa skulle kunna vara att inféra en sé kallad
overrinningskd som dr gemensam fOr samtliga 112 operatdrer 1 landet dit
samtalen med en kotid som Overskrider ett givet troskelvirde slussas vidare.

Syfte

Syftet med detta arbete 4r att med kommersiellt tillginglig programvara skapa
en simuleringsmodell for det befintliga kosystemet till 112, vidareutvecklad
med en nationell dverrinningsko. Simuleringsresultaten ska sedan analyseras
med avseende pé serviceniva, snittkotid och beldggning for att identifiera vilken
paverkan inforandet av en O&verrinningskd har pa svarstiderna och pa
resursutnyttjandet.

Problemformulering och mal

SOS Alarm har i dagsldget svarstider som kraftigt dverskrider det avtal som
finns med staten och det ar darfor mycket angelédget att hitta atgérder som kan
forbattra svarstiderna till 112. De berdkningar som SOS Alarm har gjort med
den sa kallade Erlang-C-formeln talar for att inforandet av en nationell
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overrinningskd bor kunna leda till att servicemalet nds, men det finns ett behov
av en djupare analys géllande den policy som styr ndr dverrinning ska initieras.

Malet med arbetet &r att faststdlla om infoérandet av en nationell verrinningsko
leder till forbéttrade svarstider till 112 samt att utreda om det finns ett optimalt
troskelviarde for hur ldnge ett samtal ska tilldtas std 1 k0 innan Gverrinning
initieras. Den framtagna modellen ska dven kunna anvéndas av SOS Alarm for
att undersoka olika bemanningsrelaterade scenarier och darfor ar det viktigt att
modellen dr anvéndarvénlig och att handhavandet inte krdver ndgra omfattande
simuleringskunskaper.

Avgransningar
I simuleringsmodellen har flertalet forenklingar gjorts for att modellen ska

hinna bli klar under den avsatta tiden for arbetet. Nedan foljer en lista pa nagra
av dessa forenklingar:

* Alla operatorer ar “multiskillade” och kan hantera sévil
rdddningsdrenden som vardirenden. I verkligheten kréver dock
varddrenden ofta att en sjukskoterska kopplas in i samtalet. Eftersom
den nationella bristen pa sjukskdterskor dven ar pataglig pa SOS Alarm
innebdr detta ofta att SOS-operatoren behover vinta i en intern ko innan
sjukskoterskan kopplas in i samtalet.

* Imodellen finns det tre kategorier av samtal: vanliga 112 &renden,
varddrenden och rdddningsdrenden. I verkligheten &r det dock mojligt
att ett drende dr bade ett vard- och ett rdiddningsirende, vilket troligtvis
skulle innebéra en helt annan drendehanteringstid &n dvriga drenden.
Eftersom det saknas data for dessa typer av samtal kommer de att
uteslutas ur modellen. Dock ska andelen samtal av denna typ vara
valdigt liten enligt sakkunniga pa SOS Alarm.

* Modellen forutsitter att alla inringare har ett obegransat tdlamod och att
inga samtal 14ggs pa till foljd av l&ng vintetid eller att samtal pa annat
sétt tappas.
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Teoretisk referensram

I kapitel 2.1 — 2.3 redovisas den teoretiska bakgrunden till arbetet. Inledningsvis
ges en introduktion till vad simulering innebéar, direfter beskrivs verktyget
diskret hindelsestyrd simulering och slutligen en del om koéteori.

Introduktion till simulering

Den historiska utvecklingen av simulering kan beskrivas frdn flera olika
perspektiv, till exempel utifrdn anvindningsomréde (analys, traning, forskning);
olika simuleringsmodeller (diskret hédndelsestyrd, kontinuerlig, kombinerad
diskret-kontinuerlig); simuleringssprak eller miljéer (GPSS, SIMSCRIPT,
SIMULA, SLAM, Arena, AutoMod, Simio); och tillimpningsomraden
(kommunikation, tillverkning, militdr, transport). (Goldsman, Nance och
Wilson; 2010)

Simulering handlar om att imitera ett verkligt system och studera dess
utveckling 6ver tid. Detta goérs genom att generera en artificiell historia for det
studerade systemet fran vilken man sedan kan dra slutsatser om systemets
egenskaper. Vanligtvis gors detta med hjélp av datorer genom att implementera
en simuleringsmodell som dr en avbildning av det verkliga systemet. (Banks,
2012)

Simuleringsmodellen byggs ofta upp av antaganden om systemets egenskaper
som dr grundade pa gjorda observationer. Dessa egenskaper beskrivs med hjélp
av matematiska funktioner och logiska samband mellan de entiteter och objekt
som ingdr i systemet. Genom att gora fordndringar i modellen gar det sedan att
undersoka olika ”vad hdander om”-scenarion. (Banks, 2012)

Simulering kan anvédndas bade som ett analytiskt verktyg for att forutsiga
effekten av olika héndelser 1 ett existerande system, savdl som ett
konstruktionsverktyg for att forutsdga prestandan under olika omstindigheter
hos ett &nnu inte existerande system. (Banks, 2012) Simulering ldmpar sig
déarfor sirskilt i de fall forandringar i det verkliga systemet forknippas med
vildigt hog risk, stora kostnader eller d4 problemet dr for komplext for att 16sas
med analytiska metoder.

Till skillnad fran en optimeringsmodell dr en simuleringsmodell k6rd snarare dn
16st, vilket gor att resultatet av en simulering ges i form systemets uppforande
givet specifika indata. Genom att variera modellens indata och de samband som
definierats 1 modellen genereras en mingd scenarion vilka slutligen kan
analyseras och sammanstillas till ett beslutsunderlag. (Banks, 2012)

For- och nackdelar med simulering

Att anvénda simulering som systemanalytisk metod har minga fordelar och kan
saledes utgora en kraftfull komponent i ett beslutstodjande system. Dock ar det
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viktigt att beslutsfattaren anvander verktyget som ett hjdlpmedel i syfte att
utoka dennes beslutsformaga och aldrig later det ersétta det egna omdomet.
(Rosenberg, 2005)

Nedan foljer en lista 6ver de fordelar som Banks (2012) anser finns med
simulering:

Nya policies, procedurer, beslutsregler, informationsfloden med mera
kan undersokas utan att stora det verkliga systemet.

Nya transportsystem, ny héardvarudesign och fysisk layout kan
utvirderas utan att behova ta nagra resurser i ansprak.

Hypoteser om hur och varfor vissa fenomen intraffar kan testas.

Hastigheten for tid kan 6kas eller minskas for fenomen som studeras i
syfte att nd snabbare och/eller noggrannare resultat.

Skapa bittre insikt for hur olika variabler paverkar varandra.

Skapa biéttre insikt for hur viktiga olika variabler ar for ett systems
prestanda.

Flaskhalsar kan identifieras.

En simuleringsstudie kan hjdlpa oss forstd hur ett system faktiskt
fungerar, istéllet for hur enskilda personer tror att det fungerar.

”What if’-frdgor kan besvaras. Detta &r sérskilt anvindbart vid
konstruktion av nya system.

I kontrast till fordelarna foljer hdr ndgra av de nackdelar som Banks (2012)
anser finns med simulering;:

Att bygga en simuleringsmodell dr tidskrdvande och krdver mycket
trdning. Om tva olika modeller skapas av olika personer kan de mojligen
vara snarlika, men det dr hogst sannolikt inte identiska.

Simuleringsresultatet kan vara svart att tolka. Modellens utdata dr ofta
stokastisk som foljd av att dess indata dr stokastisk. Detta kan gora det
svart att avgora om simuleringsresultatet talar for hur systemet faktiskt
fungerar, eller om slumpen paverkat resultatet i stor utstrackning.

Att bygga en simuleringsmodell kan vara dyrt och tidskrdvande. Att inte
avsitta tillrackligt med resurser for att ta fram modellen kan resultera 1
en modell med lag validitet.
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Diskret handelsestyrd simulering

Diskret hindelsestyrd simulering (DES) &r en flexibel, datorbaserad
modelleringsmetod som utvecklades pd 1960-talet och har sedan dess haft en
betydande roll inom bland annat operationsanalysen.

DES utnyttjar en matematisk/logisk modell av ett fysiskt system som gestaltar
tillstindsfordndringar som intrdffar i punkter i den simulerade tiden. Béde
fordndringarnas typ och den tid da fordndringarna intraffar kridver exakt
beskrivning 1 modellen. Exempel pé vanliga omraden dér DES tillimpas &r vid
analys av lagerhantering, militdr krigsforing eller for att analysera ett
betjaningssystem med kunder. (Nance, 1996)

Hindelsestyrd simulering innebir att varje hindelse sorteras i tidsordning 1 en
hdndelselista (se figur 1) déar tiden som passerar mellan hédndelserna ar
sekunder, minuter eller ndgon annan godtycklig tidsenhet (Fahlén, 1998). Tiden
mellan hindelserna registreras inte eftersom “inga héndelser” &r ointressant att
registrera och eliminerar séledes onddiga berdkningar (Karnon et al., 2012).

Figur 1: Hindelselista (Savén, 1988)

Termen diskret refererar till typen av system som simuleras och innebér att de
variabler som beskriver systemets tillstind endast kan anta diskreta viarden. Ett
exempel pa ett sddant system é&r ett bankkontor dit kunder anldnder under
kontorets Oppettider. I detta system kan tillstindsvariabeln, antalet kunder i ko,
uppenbarligen endast anta diskreta virden och &dndras endast dd en kund
antingen tillkommer eller ldmnar kontoret (Karnon et al., 2012). Tiden som
passerar mellan hédndelserna har i1 detta fall ingen paverkan pa systemets
tillstand.

Ett flygplan som flyger pé autopilot &r till skillnad fran ovan ett exempel pa ett

kontinuerligt system eftersom tillstindsvariablerna position o c h hastighet
andras kontinuerligt med avseende pé tiden (ExtendSim, 2015). Denna typ av

5
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system ldmpar sig dérfor inte att modellera med hjidlp av DES utan kraver
istillet en kontinuerlig simuleringsmetod.

De grundlidggande bestdndsdelarna 1 DE-Simulering ar entiteter, attribut,
hindelser, resurser, koer och tid (Karnon et al., 2012).

Koteori

Kéteori dr den gren 1 matematiken som &r inriktad mot att analysera hur kder
uppstér och hur de uppfor sig. Foljande kapitel kommer att avhandla den del av
koteorin som dr relevant for denna studie.

Kendalls beteckningssystem

Det finns flera olika beteckningssystem som kan beskriva hur ett kdsystem ar
utformat. Det mest forekommande dr dock det som introducerades av David
George Kendall ar 1953 (Al-Bahadili, 2012):

A/B/c/D/E/F

Ankomstprocessen (A): En stokastisk process som beskriver
ankomstintervallens fordelning, det vill sdga hur jobb anldnder till systemet.

Betjiningsprocessen (B): En stokastisk process som beskriver
betjaningstidernas fordelning.

Antal betjaningsstationer (c): Antalet betjdningsstationer 1 systemet.

Systemets kapacitet (D): Maximalt antal jobb som tillats simultant i systemet,
det vill siga de koande jobben tillsammans med jobben som for tillfillet
betjdnas.

Population (E): Det maximala antalet jobb som ingar i ankomstprocessen.

Kaodisciplin (F): Definierade regler for hur jobben i1 kon ska betjénas,
exempelvis FCFS (First-Come-First-Served), LCFC (Last-Come-First-Served)
eller RR (Round Robin).

De tre sista komponenterna (D, E och F) dr emellertid inte obligatoriska att
ange. For ett kosystem med beteckningen "M/M/c” &r det underforstatt att
framfor de c likvédrdiga betjdningsstationerna finns det ett odndligt stort
kéutrymme samt att jobben betjdnas enligt FCFS-principen (Koérner, 1997).

Ankomstprocessen

Ankomstprocessen ér en sé kallad punktprocess, vilket innebér att den beskriver
hiandelsers ldgen i tid och rum'. Det kan alltsa ses som en statistisk beskrivning
for hur jobb anlénder till systemet (Grandell, 2006).

1 Punktprocess. 2015. Nationalencyklopedin
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Ankomsterna forutsatts vara oberoende och kan viljas ur f6ljande méngder (Al-
Bahadili, 2012):

Deterministisk (D): Tiden mellan ankomsterna ar konstant utan slumpmaéssiga
inslag.

Markovsk (M): Ankomstprocessen foljer en poissonfordelning, det vill séga att
tiderna mellan ankomsterna ar oberoende med samma exponentialférdelning.

Generell fordelning (G): Ankomsterna foljer en godtycklig punktprocess.

Betjaningstidsfordelning

Enligt Kendalls beteckningssystem forutsitts det att de olika jobbens
betjaningstid kan beskrivas av oberoende stokastiska variabler enligt den
gemensamma fordelningen B. Dessa tider fOrutsitts dven vara oberoende av
ankomstprocessen (Grandell, 2006).

Betjéningstidsfordelningen kan viljas ur f6ljande méngder (Grandell, 2006):
Markovsk (M): Betjdaningstiderna dr exponentialfordelade.
Generell (G): Betjaningstiderna antar en godtycklig fordelning.

Poissonprocessen

Poissonprocessen dr en diskret stokastisk process i kontinuerlig tid som raknar
antalet héndelser som intrdffar oberoende av varandra i ett tidsintervall
(Parviainen, 2010).

Matematiskt kan processen beskrivas som en samling {N(t) : t > 0}
slumpvariabler dér N(t) 4r antalet hindelser som intriffat fran tidpunkten 0 till
tidpunkten t. Antalet hindelser mellan tidpunkterna a och b ges da av N(b) —
N(a) och antar en poissonfordelning (Srivastava et al., 2010).

Exempel pd situationer som vil kan modelleras genom en poissonprocess &r
foljande (Parviainen, 2010):

* Telefonsamtal som anldnder till en véxel.
*  Olyckstillbud i ett kdrnkraftverk.

* Bilar som passerar t.ex. en bro.

* Personer som stiller sig i en ko.

*  Mutationer i DNA.

¢ Partikelemissioner fran ett radioaktivt 4mne.
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Fordelningsfunktioner
Poissonfordelning

Poissonfordelningen upptrdder d& man studerar foreteelser som intraffar
slumpmaissigt i tiden eller rummet (Blom et al., 2013). For att kunna anta att de
intridffade hédndelserna foljer en poissonfordelning maste foljande villkor
uppfyllas (Johansson, 2014):

1. Antalet hiandelser i disjunkta tidsintervall &r oberoende.
2. Endast en hindelse 1 taget intraffar.

3. Sannolikheten for att en hidndelse ska intridffa vid en viss given tidpunkt
ar noll.

Om ovanstdende villkor ar uppfyllda kan man anta att hdndelserna é&r
poissonfordelade med foljande sannolikhetsfunktion:

(D

k
p=P(X=k)="¢? k=0,1,2,... 1€(0,00)

Som framgér dr poissonfordelningen en osymmetrisk funktion som &r helt
definierad av sitt medelvirde 1 (Mattsson, 2003). Se grafisk representation
av téithetsfunktionen for olika virden pd 4 i figur 2.
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Figur 2: Tithetsfunktion for poissonfordelade stakastiska variabler med olika virden pdé )

2 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/16/Poisson_pmf.svg/750px-
Poisson_pmf.svg.png
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Exponentialfordelning

Exponentialférdelningen dr en kontinuerlig fordelningsfunktion som &r nédra
besldktad med poissonférdelningen genom att den beskriver tiden mellan
oberoende hédndelser (Ahlstrom, 2011).

Téthetsfunktionens form framgar av figur 3, som antyder att ju mindre A dr,

desto mer utbredd ar sannolikhetsmassan 6ver intervallet (0,00) (Blom et al.,
2013).

1.6 : : .
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1.2 =
1.0 -

X 0.8} |
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0.2
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X
Figur 3: Tdthetsfunktioner for exponentialférdelade stokastiska variabler med olika virden pa
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Erlang

Erlang dr en dimensionslds enhet uppkallad efter den danske matematikern
Agner Krarup Erlang och anvédnds for att méta trafiktdthet i en kontinuerligt
anvind telefonledning.

A.K Erlang dr dven upphovsman till tvd viletablerade formler som anvénds vid
resursberdkning, sdrskilt inom telekombranschen. Dessa formler gar under
namnen Erlang-B och Erlang-C (Angus, 2001).

Erlang-B (upptagetsystem) — Denna formel anvidnds for att berdkna
sannolikheten att ett samtals blockeras, t.ex. i ett M/M/c/0-system. 1 de fall
samtliga c resurser dr upptagna nir ett nytt samtal nar vixeln kommer samtalet
att blockeras utan att paverka den framtida trafiken, det vill sidga resulterar inte
de blockerade samtalen i nagra ateruppringningsforsok (Whitt, 2002). Vidare
forutsétts att den inkommande trafiken foljer en poissonfordelning samt att
samtalstiden antingen &r statisk eller exponentialférdelad (Parkinson, 2005).

Det finns dven varianter av Erlang-B modellen som utvecklats for att ta hansyn
till en viss ateruppringningsfrekvens (Ahlstrom, 2011).

3 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Exponential_pdf.svg/750px-
Exponential pdf.svg.png
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Erlang-C (vintesystem) — Denna formel anvénds for att berdkna sannolikheten
for att ett samtal behdver vinta innan betjaning i ett M/M/c-system. Istillet for
att samtalet blockeras s& placeras samtalet i ko 1 véntan pa en ledig resurs
(Whitt, 2002). Formeln forutsatter att ankomsterna foljer en poissonfordelning
samt att samtalstiderna dr exponentialfordelade (Ahlstrom, 2011).

Erlang-C anvinds i stor utstrackning for att analysera prestandan hos callcenter
och tillimpas bade av praktiska utovare och akademiker. Dock medfor
anvindandet av formeln ett antal antaganden som kan vara tveksamma inom
ramen for en callcentermiljo, vilket kan leda till felaktiga uppskattningar av
dess prestanda. I en studie av Robbins, Medeiros och Harrison (2010) redogdr
forfattarna for hur Erlang-C tenderar att ge en betydligt mer pessimistisk eller
konservativ bild av systemets prestanda. Detta fel &r enligt forfattarna starkt
korrelerat med andelen tappade samtal (s.k abandonment), vilket innebar att
inringare hinner lagga pa innan samtalet kopplas fram till en operator. Av denna
anledning passar Erlang-C bist 1 callcenter med ett stort antal handldggare med
relativt 14g beldggning.

Med anledning av de brister som finns med Erlang-C foresprakar nya studier
anvindande av andra modeller som tar hénsyn till de faktorer som ignoreras av
Erlang-C. Det vanligaste alternativet &r en vidareutveckling som gar under
namnet Erlang-A vilken tar hénsyn till att samtal tappas. (Robbins, Medeiros
och Harrison, 2010).

Nedan foljer den matematiska definitionen av Erlangs formler (Ahlstrom,
2011):

H Medelvéntetid per samtal
A Frekvensen for inkommande samtal
P, Sannolikheten att fa upptaget (Erlang B)

P(>0) Sannolikheten att hamna i ko (Erlang C)
P(>T) Sannolikheten att behdva koa langre an T

N Mangden tillgangliga forbindelser eller kopplingsorgan i
gruppen
A= JAH Trafikstyrkan, dvs. den totala trafiken i enheten Erlang
T Tid
p Systemets utnyttjandegrad
4"-N 2)
NI!(N-A)
P(>0)=
N IA_x+ ANN
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Tidigare forskning

Ett effektivare utnyttjande av tillgéingliga resurser dr ndgonting som de flesta
foretag stravar efter. Sedan datorernas intrang i1 vért samhille har simulering
blivit ett allt vanligare verktyg for att analysera komplexa processer och studera
hur fordndringar kan goras 1 syfte att uppna hogre effektivitet.

Det finns flera tidigare studier fran callcenterviarlden dér olika problem
angripits med hjilp av diskret hidndelsestyrd simulering. Ett exempel pd en
sddan studie dr ett examensarbete som utforts vid Luled tekniska universitet
vars syfte var att forse Eniros planeringsavdelning med ett verktyg som skulle
underldtta den dagliga resursplaneringen (Ahlstrom, 2011).

En annan studie inom omrddet gjordes av amerikanerna R. Wallace och W.
Whitt (2004) dér de med hjélp av simulering studerade problemet med att
avgora ritt bemanningsniva 1 callcenter didr sa kallad skill-based routing
anvinds. I studien avhandlar de bland annat effekten av s.k. cross-training som
innebdr att operatorerna utbildas till att kunna hantera flera olika typer av
drenden (multi skill). Resultaten i studien uppvisar positiva effekter pa
svarstiderna genom cross-training, men att det inte forekommer nagon avsevard
skillnad 1 svarstid om operatdrerna utbildas till att besvara fler &n tva uppdrag.

Bruce, Herbert och Chivers (2010) har med agent-baserad simulering
genomfort en kénslighetsanalys péd servicenivan da de varierade olika
parametrar kopplade till inkommande samtal och agentprestation. Denna studie
genomfordes 1 samarbete med NSW Police Force som de i rapporten kallar ett
“emergency service call center”. I studien diskuterar de bland annat hur olika
satt att berdkna servicenivan kan leda till olika och missvisande resultat. Detta
diskuteras dven i en studie av Garnett et al. (2002) dir de redogér for hur
exkludering av tappade samtal leder till ett ordttvist matt pa servicenivan och att
detta bor beaktas hos alla storre callcenter.
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I en studie av Djik och Sluis adresseras fragan om huruvida det dr 16nsamt att
sld ihop handlaggargrupper 1 ett callcenter, d&ven kallat pooling. Den géngse
uppfattningen inom callcentervirlden &r enligt forfattarna att detta alltid leder
till gynnsamma effekter for verksamheten i form av béttre serviceniva etc. Aven
fast resultatet fran studien talar for att denna uppfattning i ménga fall stimmer
framgar det dven att effekten av pooling ofta inte dr i ndrheten av vad vanliga
Erlang-C-berékningar antyder och kan i vissa fall till och med ha en negativ
effekt.

Bist resultat menar forfattarna astadkoms med sa kallad overflow pooling,
vilket dr det koncept som kommer att appliceras pa SOS Alarm. Dock verkar
det inte finnas nagra tidigare studier dir diskret hdndelsestyrd simulering
anvints i syfte att studera den policy som initierar overrinning, vilket dr malet
med denna studie.

12
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Metod

En stor del i allt vetenskapligt arbete handlar om att sammankoppla teori med
empiri och for att gora detta finns det tvéa ledande strategier.

Antingen antas ett deduktivt arbetssitt, vilket innebér att gd frin teori till
empiri”. Detta betyder att med utgangspunkt fran forvantningar och existerande
teorier samla in fakta fran omvarlden och utvérdera denna i syfte att se om den
existerande teorin stimmer (Jacobsen, 2002).

Det gar dven att arbeta induktivt vilket innebér att g& “empiri till teori”, vilket
betyder att forutsittningslost samla in fakta som sedan utgér underlag vid
skapandet av en ny teori (Jacobsen, 2002).

Metodval

I detta arbete kommer ett induktivt arbetssitt att tillimpas eftersom avsikten
med studien &r att genom simulering undersdoka om inforandet av en nationell
overrinningskd vore fordelaktigt betrdffande svarstiderna till 112. Arbetet kan
dven betraktas som en fallstudie da syftet dr att djupare forstd effekten av
forandringar i det kdsystem som ér specifikt for SOS Alarm.

Anledningen till att diskret hindelsestyrd simulering valdes som analytisk
metod beror pa att metoden har visat sig framgingsrik dé system som é&r for
komplexa for analytiska l0sningar har studerats (Banks, 2012).

Verktyg

Foljande kapitel kommer att redogora for de verktyg som anvénts under arbetet.

Arena Simulation

Simuleringsverktyget som anvénts under detta arbete gir under namnet Arena
Simulation och har utvecklats av foretaget Rockwell Automation. Anledningen
till att Arena valdes var dels for att det fanns en gratis studentversion att tillgd
och dels for att Arena kombinerar den anvindarvénlighet som finns hos s.k.
hogniva-simulatorer med flexibiliteten som kommer med att kunna
programmera egna héndelser i olika programmerings- och simuleringssprak, i
Arenas fall Visual Basic, C/C++ och SIMAN.

Arena ir ett sd kallat allminsimuleringsprogram, vilket innebér att det gér att
modellera 1 stort sett vilket typ av flode som helst 1 programmet. Detta till
skillnad fran andra programvaror som ofta dr inriktade mot sdrskilda omraden,
exempelvis produktionsfléden 1 en fabrik eller trafikflodet 1 ett végtrafiknit.
Fordelen med denna typ av programvara dr framforallt den dkade flexibiliteten,
dock foljer nackdelen dr att det finns farre standardmoduler som passar den
modell som avses byggas, vilket leder till storre och komplexare modeller.

13
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Nedan presenteras de vanligaste begreppen inom simulering vilka &r viktiga att
kénna till:

Entiteter

Entiteter d4r de objekt som studeras i en simulering och de kan delas upp i
statiska eller dynamiska entiteter.

Termen dynamiska syftar till att entiteterna flyttas runt i systemet, kan dndra
status och interagera med andra entiteter, vilket 1 sin tur paverkar systemets
tillstdind och prestanda (Bernandersson, 2005). Dynamiska entiteter kan till
exempel vara en kund i ett betjdningssystem eller ett telefonsamtal som
inkommer till en telefonvixel.

Statiska entiteter betjanar de dynamiska entiteterna och har dérigenom ocksa en
paverkan pa systemets prestanda. I analogi med ovanstdende exempel kan en
statisk entitet till exempel vara en kassor i en mataffar eller en handldaggare pa
ett callcenter. Statiska entiteter kallas ofta resurser och beskrivs utforligare
nedan (Bernandersson, 2005).

Attribut och variabler

Attribut dr viarden som ar knutna till en specifik entitet och kan séledes ses som
en lokal variabel. Alla entiteter av samma typ har samma attribut men med olika
viarden. Ett attribut kan till exempel vara entitetens ankomsttid eller den

ackumulerade tiden en specifik entitet spenderat i systemet. (Bernandersson,
2005)

En variabel ar till skillnad fran ett attribut global och dr definierad for hela
systemet. Ett exempel pd en variabel kan vara det totala antalet kunder som
tillkommit till ett system, eller den totala tillryggalagda strickan hos bilarna
som kort i ett vigtrafiknat.

Resurser

Resurser dr statiska entiteter som betjdnar de dynamiska entiteterna. De
dynamiska enheterna konkurrerar om den service som de tillgdngliga resurserna
tillhandahéller. I modellen definieras hur ménga resurser som kridvs for att
betjina en entitet. Om det inte finns tillrdckligt antal resurser tillgingliga sd
placeras entiteten i ko tillsvidare och hanteras enligt den definierade
kodisciplinen. (Bernandersson, 2005)

Ko

I de fall det betjaningsbehov som en entitet kriver inte kan uppfyllas
omedelbart placeras entiteten 1 kO i vintan pa att tillrdckligt antal resurser blir
tillgéngliga. Vidare kan en k6 omfattas av olika prioriteringsregler, till exempel
FCFS, LCFC eller helt slumpmaéssig betjaning. (Bernandersson, 2005)

14
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Replikationer

Med replikationer avses antalet ganger en simulering kors. Eftersom de flesta
simuleringsmodeller bygger pa stokastisk indata ar det inte l&dmpligt att forlita
sig pa resultatet fran en enskild kdrning. For att minska slumpens betydelse i
resultaten rekommenderas det att kora simulatorn flera ganger och dra slutsatser
baserade pd medelvirdet av de genomfora korningarna. (Bernandersson, 2005)

Microsoft Excel / VBA

I syfte att gora modellen s effektiv och anvédndarvinlig som mojligt har
integration skett med Microsoft Excel, vilket gor det mojligt att enkelt dndra
tillgdngliga resurser och inkommande samtalsvolymer infor varje replikation.
Detta gor det &ven mojligt att studera utfallet pd en detaljniva som inte gar via
de standardrapporter som Arena tillhandahéller.

Pa grund av begransningar som uppstdr i Arena vid integration med Excel har
VBA (Visual Basic for Applications) anvénts for att generera samtalsvolymer
enligt en poissonfordelning. For att konkretisera begransningen kan inte Arena
generera samtalsvolymer baserat pa medelviarden for ett tidsintervall hdmtat
fran ett kalkylblad utan krdver specifika ankomsttider for respektive samtal i
separata celler.

Datainsamling

Foljande kapitel kommer att redogdra for hur datainsamlingen skett samt hur
den insamlade datan har applicerats i modellen.

Samtalsvolymer

Samtalens ankomsttider har genererats med hjilp av ett VBA-skript (se bilaga
A) och baseras pa samtalsprognoser som SOS Alarm har tillhandahéllit.
Samtalsprognoserna ar i sin tur baserade pd observerad vixeltrafik och bestér
av medelviarden uppdelade 1 halvtimmesintervall for de olika uppdragen och
regionerna, samt for olika veckodagar.

Arendehanteringstider

Arendehanteringstiden for ett samtal varierar beroende pa samtalets typ, det vill
sdga om samtalet dr ett vardarende, ett riddningsirende eller nagot ovrigt.

Vid resursplanering anvinder SOS Alarm i dagslidget en indelning bestdende av
tre kategorier med berdknade drendehanteringstider enligt tabell 1.

Tabell 1: Arendehanteringstider for de olika samtalstyperna.

Samtalstyp AHT (s)
112 59
112 Vérd 240
112 Ridddning 179

15
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For att ta hénsyn till variationen som rimligen finns i1 dessa
drendehanteringstider har de implementerats som exponentialférdelade
medelvirden i Arena.

Tillgangliga resurser

Idag anvinder SOS Alarm Erlang C som metod vid berdkning av resursbehovet.
Diérefter omvandlas resultatet till en bemanningsplan som ir justerad i syfte att
ge en jimnare bemanning over dygnet.

For att underlétta vid undersdkningen om hur olika bemanningsnivaer paverkar
systemet har en algoritm skapats i Excel som Gversitter bemanningsplanen till
en schemauppsittning som de fiktiva resurserna i Arena foljer. Algoritmen tar
dock ingen hédnsyn till utjdmnad arbetstid mellan resurserna utan tillser endast
att angivet antal resurser finns tillgingliga.

Nyckeltal

De nyckeltal som har anvénts vid analysen dr foljande;

Serviceniva: Definieras i denna rapport som andelen samtal som har besvarats
inom 30 sekunder. Enhet: procent.

Snittkotid: Definieras som den genomsnittliga tiden en inringare spenderar 1 ko
innan denne kommer 1 kontakt med en operator. Enhet: sekunder.

Belidggning: Definieras som andel arbetstid som en operatér spenderar med
arendehantering. Enhet: procent.

Av anledningen att arbetstiden kan skilja sig markant mellan de fiktiva
operatorerna i modellen kommer beldggningen endast att berdknas pa de
operatdrer som dr schemalagda dver hela dygnet. Detta for att minimera risken
att beldggningen hos operatorer med lag arbetstid bidrar till ett forvrangt
medelvérde.

Genomforande

Foljande kapitlen kommer att avhandla arbetets genomférande. Inledningsvis
beskrivs det studiebesok som &dgde rum vid arbetes start. Dédrefter beskrivs
framtagandet av den simuleringsmodell som anvints vid analysen och sist
beskrivs de olika scenarier som simulerats.

Studiebesok pa SOS Alarm

For att fa en djupare forstaelse for verksamheten borjade arbetet med ett
studiebesok pd SOS Alarms huvudkontor samt deras SOS-central pa
Malmskillnadsgatan i Stockholm.

Studiebesoket borjade pé huvudkontoret med en genomging av hur
bemanningsprocessen &ar utformad, det vill sdga hur prognoser over

16
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inkommande samtalsvolymer Oversitts till ett resursbehov som i sin tur
omvandlas till ett arbetsschema for operatdrerna.

Besoket avslutades pa SOS-centralen dir jag fick medlyssna pa inkommande
112-samtal och stifta bekantskap med de olika stodsystem som 112-
operatorerna har tillgang till 1 sitt arbete. Jag fick dven triffa deras nationella
produktionsledning (NPL) som ansvarar for trafikstyrning och bevakning av
bemanningsldget under helger och nitter.

Mycket av den kunskap jag tillgodogjorde mig under studiebesoket har varit till
stor hjilp vid utformandet av modellen som utvecklats i Arena.

Simuleringsmodellen

Arbetet med simuleringsmodellen borjade med uppréttande av en schematisk
skiss over kosystemet pa SOS Alarm, se figur 4.

S|ukskoterskor

222

Overrinningsk AHT =240 5

AHT =178 5
|

112 operatarar

Figur 4: Schematisk skiss over kosystemet for 112 (regional nivd).

Skissen visar hur samtalen tillkommer och férdelas inom systemet pa regional
nivd. Av skissen framgar det att ankomsterna foljer en markovsk
fordelningsprocess och placeras sedan i en regional ko. 1 de fall véntetiden
overskrider ett givet troskelvirde initieras Overrinning, vilket innebér att
samtalet Overfors till den nationella Overrinningskon som &r gemensam for
samtliga 112-operatorer i landet.

Vidare besvaras samtalen av 112-operatorerna enligt disciplinen FCFS (First-
Come-First-Served). I de fall ett samtal leder till ett vard- eller riddningsdrende
kopplas ytterligare resurser in i1 samtalet som antingen bestar av en
riddningsatgorare® eller en sjukskoterska. De olika drendetyperna har dven
olika drendehanteringstider.

4 Resurs vars uppgift ar att genom medlyssning bedoma insatsbehovet.
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Implementationen som foljde dérefter kan delas upp 1 tva faser dir forsta fasen
bestod av att stifta bekantskap med simuleringsprogramvaran. Detta gjordes
frimst genom att studera olika manualer och dvningsexempel som foljde med
vid installationen.

I den andra fasen utvecklades sjdlva modellen som baserades pa den data som
SOS Alarm tillhandahdllit och den kunskap om kdsystemets struktur som
tillgodogjorts under studiebesoket.

Undersokta scenarier

For att studera vilken pédverkan olika Overriningstider har pa svarstiden
undersoktes totalt dtta olika scenarier dir varje scenario innebar en fordndring i
overrinningstid enligt tabell 2.

Tabell 2: Overrinningstider for de olika scenarierna.

Scenario | Overrinningstid (s)
0 oo
1 0
2 3
3 5
4 10
5 15
6 30
7 60

Varken bemanningen eller den samtalsprognos som de simulerade
samtalsvolymerna baserades pa varierades mellan forsoken. Antalet tillgdngliga
resurser under det simulerade dygnet var direkt himtad ur den bemanningsplan
som SOS Alarm tillhandahallit. For att tydligt kunna se effekten av dverrinning
mellan regionerna valdes bemanningsplanen avsiktligen si att det uppstod
underbemanning under delar av dygnet. Se figur 5 — 7.

B

=

L

= Bahov NORR

Scherna NORR

Antal operatirer
Lk F=Y

EEEEEEEREEEEREEREBEEREERE R
SE 2 g2 g EggsaddnnEgaEnsag o

F. igur 5: Behov berdknat enligt Evlang C (99% inom 30 sekunder) och schemalagda resurser i .
simuleringsmodellen for region Norr.
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Figur 6: Behov berdknat enligt Erlang C (99% inom 30 sekunder) och schemalagda resurser i

simuleringsmodellen for region Mitt.
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F. igur 7: Behov berdknat enligt Evlang C (99% inom 30 sekunder) och schemalagda resurser i '
simuleringsmodellen for region Syd.

For varje scenario kordes simulatorn upprepade génger i syfte att minimera
slumpens paverkan pa resultatet. Till foljd av detta uppstod frdgan om hur
ménga replikationer som skulle koras for att generera statistiskt sdkerstdllda
resultat.

Enligt Hoard, Robinson och Davis (2007) finns det tre huvudsakliga metoder
for att avgora antalet replikationer som bor koras vid DES: Tumregeln, enkel
grafisk metod eller genom att berdkna konfidensintervall. Antalet replikationer
skall dven alltid vdgas mot tid och kostnad och under detta arbete har tiden varit
den begransade faktorn.

Eftersom samtalsvolymerna i modellen dr baserade pa varden som slumpats
fram med hjidlp av Excel krdvs det manuell handpéliggning mellan
replikationerna for att generera nya samtalsvolymer, samt for att kopiera
resultaten far den senast genomfora replikationen. Detta gor att det inte pa
nagot enkelt sdtt gér att schemaldgga replikationerna och lata datorn jobba
sjalvstandigt, t.ex. under natten.

Med anledning av detta har antalet replikationer valts enligt den tumregel som
Hoard, Robinson och Davis (2007) hinvisar till 1 sin studie, vilken foresprikar
att minst tre replikationer bor koras.
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Metoddiskussion

Vid bedomning av vetenskapliga studier finns det tre kriterier som en forskare
bor ta hédnsyn till. Dessa sammanfattas med de tre begreppen reliabilitet,
validitet och objektivitet och mélet dr att nd sa hoga nivéder som mojligt, dock
beaktat resursitgangen. (Bjorklund & Paulsson, 2003)

Reliabilitet

Reliabilitet anger graden av tillforlitlighet av en maétmetod, det vill sdga
sannolikheten att samma resultat erhélls vid upprepade forsok (Bjorklund &
Paulsson, 2003).

Da det inte finns ett entydigt och korrekt sitt att skapa modeller pa sa kommer
en modell alltid innehalla ndgon grad av subjektivitet. Det &r alltsa inte troligt
att tvd modeller som skapats av tva olika personer kommer att vara identiska
dven om de representerar samma system. I denna studie baseras simuleringarna
pa drendehanteringstider och samtalsvolymer som tillhandahallits frdn SOS
Alarm, men 1 de fall dessa parametrar miste skattas kan dven det orsaka
spridning i resultaten.

Att reliabiliteten skulle paverkas negativt pa grund av bortfall dr i denna studie
inte mdjligt da det inte utgétt nagra enkdtundersékningar eller dylikt dér bortfall
kan ske.

Validitet

Validitet anger 1 vilken utstrackning man verkligen méter det som avses mitas.
Ett vanligt skél till att validiteten hos en modell fallerar dr pd grund av felaktiga
antaganden om systemet (Chung, 2004). For att sdkerstélla att inget visentligt
forbises har modellen stimts av med bade extern och intern handledare under
arbetets gang.

I syfte att stirka validiteten har modellen dven extremvéirdestestats med
overrinningstid och antalet tillgéngliga resurser som varierande parametrar.
Som forvéntat erholls hogst serviceniva dé overrinningstiden bestdmdes till noll
sekunder, vilket kan liknas vid en stor nationell mottagning. 1 de fall
overrinningstiden var ldngre &n noll sekunder erhdlls en lagre total serviceniva
och da antalet tillgdngliga resurser minskades till en (1) erhdlls en hogre
beldggning.

Objektivitet

Objektivitet avser forskarens formaga att vara neutral och inte lita egna
viarderingar paverka resultatet. Forfattaren har ingen beroendestillning
gentemot SOS Alarm som kan péverka forfattarens forméga att vara objektiv.

20



4.1

Effektivt resursutnyttjande pd SOS Alarm i Sverige AB
- Hur nationell 6verrinning paverkar svarstiden till nédnumret 112
Samuel Karlsson 2015-05-20

Resultat

I foljande kapitel kommer den framtagna simuleringsmodellen och resultaten
frdn de genomforda simuleringarna att presenteras.

Simuleringsmodellen

Simuleringsmodellen bestér precis som i verkligheten av tre regioner: Norr,
Mitt och Syd. I modellen utgérs de olika regionerna av sa kallade submodeller
som dr strukturellt identiska men med olika namn (se figur 8).

[§ North Arrivals }——{3 508 112 (North) p——
Mid Arrivals  j——4{J SOS 112 Mid) p———d- - - - - - - - - - - - -
|’ —_— " -_— -E}Recordstatisiics
[§ South Arrivals }—{J 505 112 (South) |- i N
SR ‘;, Overflow process F

Figur 8: Oversikt éver alla submodeller och dess ordning i systemet.

De tre regionerna foregds av ytterligare varsin submodell vars funktion ir att
ldsa in data fran en excelfil som bestdr av tidpunkter for samtalens ankomster.
Se figur 9.
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! L Assign Rescus
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Figur 9: "North Arrivals”, samtalsinitierande submodell.

Utover inldsning av data skapar dven submodellen de entiteter (samtal) som
slussas vidare genom modellen utefter den data som har lédsts in. Submodellen
tilldelar d4ven de skapade entiteterna olika attribut, som till exempel innehaller
information om tidpunkten dd entiteten skapades samt vilken typ av samtal
entiteten representerar. Dessa attribut anvédnds frimst 1 statistiksyfte samt for att
sarskilja de olika samtalstyperna och deras drendehanteringstider.
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Den underliggande strukturen for regionernas submodeller aterges i figur 10.

Nori 112
Cparatars

Norm Care
Oparatong

AssIgN ATrioutes Duplicate Norln 'y
Norin Enthy x

Mo Rescue
‘Cpersons

artn Roue e

Figur 10: ”SOS 112 (North)”, kosystem pd regional nivd.

Aven denna modul tilldelar entiteterna ett antal attribut, direfter skickas
entiteten vidare in i en modul som duplicerar entiteten innan det slussas vidare
till en av de tre olika kder som finns i modellen. Anledningen till att det finns
tre olika kder i varje region &r for att kunna ta hénsyn till de olika
drendehanteringstiderna som de olika samtalstyperna har, men eftersom alla
koer har samma prioritet och delar pd samma resurser innebir det emellertid
ingen funktionell skillnad mot hur kdsystemet fungerar i verkligheten.

Nér samtalet dr hanterat inom regionen skickas det vidare till den sista
submodellen vars funktion &r att forst exportera statistik om de passerande
entiteterna till ett exceldokument och direfter avldgsna entiteten fran systemet,
se figur 11:

. Horth Statitios Harth Statistios Nerth Statistios :
—=| Morth W Time J+———= Morth Entity Typs Call End Time p—— call # —— Wit Time lorth Call Region orth Aival Time ‘-«Answels Morth
1}
d staistios Call d statistios Cal g Statistios : /
i o S A Mid
hAd VA Time hid Enity Type p—= " L M T 1d Call Region —= |bid Amival Time \ nawers bii
L}
South Enitity South Statistics South Statistics South Statistics ¥ South Amival /
——=| South Wi Tir — — — —_— —_— —_— Ananers South
2 i Type call End Time cally Wt Time ST Time
0
7 Overflou Crvertlow "
——= Dverflow W Timef—— U“EﬁT‘W Bty 8 semietios cal f——d Sm?;;:'%“a" o || ovatistes wit f—— ”“;"!;‘:nm" S UVE"'TW Harival Ains, NAT
he End Time Time e
L}

Figur 11: “Record statistics”, submodell for dataexport och avidgsnande av hanterade
entiteter.
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Overrinningsmekanismen ir modellerad som en separat submodell (se figur 12)
och opererar med hjidlp av de entitetskopior som skapas i1 de olika regionernas
submodeller.

Figur 12: ”Overflow process”’, submodell for overrinningsmekanismen.

Det forsta som hinder nér entitetskopian anldnder till denna submodell ér att
den placeras 1 en sa kallad delay-modul déar den féar vénta en viss tid innan den
skickas vidare. Dérefter skickas entiteten till en modul som skapar en global
variabel innehdllande den aktuella entitetens serienummer vilket dterfinns 1 ett
av entitetens standardattribut. Dérefter skickas entiteten till en s kallad search-
modul vars uppgift dr att soka i en av de regionala kderna efter en entitet som
har ett attribut som matchar den globala variabeln. Vilken k6 som sékningen
ska ske 1 bestims m.h.a. villkorsstyrning med avseende pé entitetens attribut.

Om samtalet hittas i en av de regionala kderna innebédr det att dess véntetid
overskrider det troskelvirde som definierats i delay-modulen, varpa
Overrinnings ska initieras. Detta sker genom att plocka bort samtalet fran den
ordinarie kon med hjélp av en delete-modul och placera entitetskopian i
motsvarande nationella 6verrinningské. Om samtalet diremot inne hittas vid
sokningen innebdr det att samtalet hunnit besvaras, varpd entitetskopian
avldgsnas fran systemet.

Simuleringsresultat

I kapitel 4.2.1 — 4.2.8 kommer de simuleringsresultat som erhéllits att
presenteras.
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Scenario 0

Scenario 0 representerar nuldget, det vill sdga att Gverrinning mellan regionerna
aldrig forekommer. I modellen har dverrinningstiden angivits vara sd pass lang
att den Overskrider antalet sekunder som passerar under ett dygn. I foljande
analyskapitel kommer Overrinningstiden for detta scenario att foretrddas av
odndlighetstecknet ( o ).

Figur 13 visar en kontinuerlig graf over det simulerade dygnet betriffande
simulerad volym samt serviceniva.

SOS 112 (Scenario 0)
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Figur 13: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 0.

Tabell 3 visar den uppmaitta operatdrsbeldggningen for respektive replikation i
scenario 0 samt det berdknade medelvirdet for de tre replikationerna.

Tabell 3: Uppmiditt operatorsbeldggning for scenario 0.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 34,9% 37,5% 39,6% 37,3%
Mitt 44,8% 45,6% 39,7% 43,4%
Syd 43,3% 45,3% 42,6% 43,8%
Totalt 41,0% 42,8% 40,6% 41,5%

Tabell 4 visar den uppmitta genomsnittliga servicenivdn for respektive
replikation 1 scenario 0, uppdelat péd tre intervall dver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 4: Uppmditt servicenivd i scenario 0.

00 - 08

08 - 16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3  Snitt
Norr  95,0% 959% 94,0% 95,0% | 93,2% 96,4% 93,6% 94,4% | 92,3% 89,9% 90,6% 90,9% | 93,0% 93,2% 92,3% 92,8%
Mitt  99,6% 99,7% 100,0% 99,8% |100,0% 99,9% 99,9% 99,9% | 99,4% 97,9% 99,2% 98,9% | 99,6% 99,0% 99,6% 99,4%
Syd  99,6% 98,0% 100,0% 99,2% | 99,2% 98,4% 99,2% 98,9% | 99,4% 100,0% 99,9% 99,7% | 99,3% 99,0% 99,6% 99,3%
Totalt 99,0% 98,5% 99,2% 98,9% | 98,6% 98,8% 98,7% 98,7% | 98,3% 97,5% 98,3% 98,0% | 98,6% 98,2% 98,6% 98,4%

Tabell 5 visar den uppméitta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 0,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 5: Uppmiditt snittkotid i scenario 0. Enhet: sekunder.

00 -08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt |Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 512 339 559 4,70| 23,15 3,24 6,50 1096811 9,86 1098 9,65 | 12,85 6,52 834 9,24
Mitt 023 1016 000 0,13| 036 0,0 0,09 0,18 (052 165 0,78 098 041 0,79 0,37 0,53
Syd 023 210 o008 081 064 1,42 0,79 095|047 005 028 027 049 094 044 0,63
Totalt 08 134 078 099] 336 1,09 132 193 (167 226 202 198 218 165 154 1,79
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Scenario 1

I scenario 1 anvédndes en Overrinningstid pd 0 sekunder, vilket dven gér att
betrakta som en gemensam nationell mottagning som samtliga 112-operatorer
jobbar mot. Figur 14 visar en kontinuerlig graf over det simulerade dygnet
betraffande simulerad volym samt serviceniva.
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Figur 14: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 1.

Tabell 6 visar den uppmaitta operatdrsbeldggningen for respektive replikation i
scenario 1 samt det berdknade medelvérdet for de tre replikationerna.

Tabell 6: Uppmiditt operatorsbeldggning for scenario 1.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 33,6% 31,8% 37,5% 34,3%
Mitt 44,6% 43,9% 41,6% 43,4%
Syd 44,6% 44,1% 47,3% 45,3%
Totalt 40,9% 39,9% 42,2% 41,0%

I tabell 7 visas den uppmitta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation 1 scenario 1, uppdelat péd tre intervall dver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 7: Uppmiditt servicenivd i scenario 1.

00-08

08 -16

16-24

00-24

Repl Rep2 Rep3  Snitt

Repl Rep2 Rep3  Snitt

Repl Rep2 Rep3  Snitt

Repl

Rep2

Rep3

Snitt

Norr
Mitt
Syd
Totalt

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%

Tabell 8 visar den uppméitta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 1,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 8: Uppmiditt snittkotid i scenario 1. Enhet: sekunder.

00 - 08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt |Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 0,00 000 000 0,00 O00 000 000 0,00/|O002 010 0,00 0,04| 001 0,04 0,00 0,02
Mitt 0,00 000 000 0,00| O00 001 000 0,00/|O006 005 002 004|003 002 0,01 0,02
Syd 0,00 000 0,00 000 O00 001 000 000/|O003 009 004 005]| 001 004 002 0,02
Totalt 0,00 000 000 0,00| OO0 001 000 000004 007 003 005) 002 0,03 001 0,02

25




Effektivt resursutnyttjande pa SOS Alarm i Sverige AB
- Hur nationell 6verrinning paverkar svarstiden till nédnumret 112

Samuel Karlsson 2015-05-20

4.2.3 Scenario 2

I scenario 2 anvindes en Overrinningstid pad 3 sekunder. Figur 15 visar en
kontinuerlig graf 6ver det simulerade dygnet betrdffande simulerad volym samt
serviceniva.

S0S 112 (Scenario 2)

o Sy s o
L S i LUl S ol s Sl i

—Frognas  ——Sim. vol

Figur 15: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 2.

Tabell 9 visar den uppmitta operatdrsbeldggningen for respektive replikation i
scenario 0 samt det berdknade medelvérdet for de tre replikationerna.

Tabell 9: Uppmiditt operatorsbeldggning for scenario 2.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 36,7% 35,5% 34,3% 35,5%
Mitt 41,8% 42,7% 44,0% 42,8%
Syd 44,5% 43,4% 42,5% 43,5%
Totalt 41,0% 40,5% 40,3% 40,6%

Tabell 10 visar den uppmditta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation 1 scenario 2, uppdelat pd tre intervall dver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 10: Uppmditt servicenivd i scenario 2.

00 - 08
Repl Rep2 Rep3  Snitt

08 -16
Repl Rep2 Rep3  Snitt

16 -
Rep2

24
Rep3

00 -24
Rep2  Rep3

Repl Snitt | Repl Snitt

Norr

Mitt
Syd
Totalt

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

99,8%
99,8%
99,8%
99,8%

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

99,9%
99,9%
99,9%
99,9%

99,9%
99,9%
99,9%
99,9%

100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0%

Tabell 11 visar den uppméitta snittkotiden for respektive replikation i scenario 2,
uppdelat pa tre intervall Gver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 11: Uppmditt snittkétid i scenario 2. Enhet: sekunder.

00 - 08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt [Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr o010 o011 013 0,12| 010 021 0,6 016|038 022 025 0,29 | 0,22 0,20 0,20 0,21
Mitt 0,02 o001 0,08 004 000 002 003 002023 008 009 0,13 0,11 0,05 0,07 0,07
Syd 0,03 004 004 004 000 001 004 002|025 008 008 0,14 011 0,05 0,06 0,07
Totalt 0,04 004 007 005| 002 005 005 004026 010 0211 0,16 0,13 0,07 0,08 0,09

26



4.2.4

Effektivt resursutnyttjande pa SOS Alarm i Sverige AB
- Hur nationell 6verrinning paverkar svarstiden till nédnumret 112
Samuel Karlsson 2015-05-20

Scenario 3

I scenario 3 anvédndes en Gverrinningstid pa 5 sekunder. Figur 16 visar en
kontinuerlig graf dver det simulerade dygnet betrdffande simulerad volym samt
serviceniva.

SOS 112 (Scenario 3)
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Figur 16: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 3.

Tabell 12 visar den uppmatta operatorsbelaggningen for respektive replikation i
scenario 3 samt det berdknade medelvirdet for de tre replikationerna.

Tabell 12: Uppmditt operatérsbeldggning for scenario 3.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
[Norr 34,3% 35,7% 35,0% 35,0%
Mitt 43,2% 44,2% 44,0% 43,8%
Syd 42,6% 44,4% 44,4% 43,8%
Totalt 40,0% 41,4% 41,1% 40,9%

Tabell 13 visar den uppmitta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation i scenario 3, uppdelat péd tre intervall dver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 13: Uppmditt servicenivd i scenario 3.

00 - 08 08 -16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3  Snitt
Norr  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mitt  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Syd  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Totalt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabell 14 visar den uppmiétta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 3,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 14: Uppmditt snittkotid i scenario 3. Enhet: sekunder.

00 - 08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt [Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 025 1031 021 026| 020 038 023 027 (049 058 036 048| 0,34 046 0,29 0,37
Mitt 0,05 007 002 004 003 005 005 004|008 015 020 0,14| 0,06 0,10 0,11 0,09
Syd 0,07 006 006 006| 002 006 004 004|012 006 007 0,08| 007 0,06 0,06 0,06
Totalt 009 010 006 008| 005 010 0,07 007015 018 0,17 0,17) 0,10 0,13 0,11 0,12
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Scenario 4

I scenario 4 anvindes en Overrinningstid pd 10 sekunder. Figur 17 visar en
kontinuerlig graf 6ver det simulerade dygnet betrdffande simulerad volym samt
serviceniva.

SOS 112 (Scenario 4)
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Figur 17: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 4.

Tabell 15 visar den uppmatta operatorsbeldggningen for respektive replikation 1
scenario 4 samt det berdknade medelvirdet for de tre replikationerna.

Tabell 15: Uppmditt operatérsbeldggning for scenario 4.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 34,5% 34,8% 36,5% 35,3%
Mitt 45,1% 44,6% 46,7% 45,5%
Syd 45,0% 43,3% 45,0% 44,5%
Totalt 41,6% 40,9% 42,7% 41,7%

Tabell 16 visar den uppmitta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation 1 scenario 4, uppdelat pd tre intervall 6ver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 16: Uppmditt servicenivd i scenario 4.

00 - 08 08 - 16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt [ Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3  Snitt
Norr  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0% |100,0% 100,0% 99,6% 99,9% |100,0% 100,0% 99,8% 99,9%
Mitt  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%(100,0% 100,0% 99,7% 99,9% |100,0% 100,0% 99,9% 100,0%
syd  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%[100,0% 100,0% 99,9% 100,0%|100,0% 100,0% 99,9% 100,0%
Totalt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%]100,0% 100,0% 99,7% 99,9% |100,0% 100,0% 99,9% 100,0%

Tabell 17 visar den uppmadtta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 4,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkétid.

Tabell 17: Uppmditt snittkétid i scenario 4. Enhet: sekunder.

00 - 08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt [Repl Rep2 Rep3 Snitt [ Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 027 063 016 036| 067 045 0,72 062|084 060 121 0,88 069 055 087 0,70
Mitt 013 o015 o008 0,12| 0,10 014 0,10 0,11 026 021 051 0,33| 0,18 0,17 0,28 0,21
Syd 0,17 009 011 0,12| 000 009 003 004|028 008 030 022]| 016 0,09 0,16 0,14
Totalt 017 018 o010 0,15| 0,14 016 0,16 0,16 036 021 053 036] 024 0,19 0,32 0,25
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Scenario 5

I scenario 5 anvindes en Overrinningstid pd 15 sekunder. Figur 18 visar en
kontinuerlig graf dver det simulerade dygnet betrdffande simulerad volym samt
serviceniva.

SOS 112 (Scenario 5)
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Figur 18: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 5.

Tabell 18 visar den uppmitta operatorsbelédggningen for respektive replikation 1
scenario 5 samt det berdknade medelvardet for de tre replikationerna.

Tabell 18: Uppmditt operatérsbeldggning for scenario 5.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 37,7% 37,8% 36,1% 37,2%
Mitt 44,0% 44,0% 44,3% 44,1%
Syd 42,9% 43,1% 43,9% 43,3%
Totalt 41,5% 41,6% 41,5% 41,5%

Tabell 19 visar den uppmadtta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation i scenario 5, uppdelat péd tre intervall 6ver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 19: Uppmiditt servicenivd i scenario 5.

00 - 08
Repl Rep2 Rep3  Snitt

08 -16 16-24 00 -24
Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3  Snitt | Repl Rep2 Rep3

Snitt

Norr
Mitt
Syd
Totalt

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%

100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%

100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%

100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%
100,0% 100,0%

Tabell 20 visar den uppmatta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 5,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 20: Uppmiditt snittkotid i scenario 5. Enhet: sekunder.
00 -08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt [Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 0,90 1,11 133 1,11 1,76 1,42 060 1,26 (1,67 255 388 270 1,58 1,90 2,23 1,90
Mitt 0,65 0,25 0,36 0,42| 0,22 0,03 0,06 010|034 018 054 035| 0,34 0,14 0,32 0,27
Syd 0,09 0,00 0,18 0,09| 0,02 0,08 004 005|029 005 046 0,27 | 0,15 0,06 0,25 0,15
Totalt 0,43 0,27 0,40 0,37]| 0,34 025 013 024|053 048 101 0,67 )| 0,44 0,36 0,57 0,45
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Scenario 6

I scenario 6 anvindes en Overrinningstid pd 30 sekunder. Figur 19 visar en
kontinuerlig graf 6ver det simulerade dygnet betrdffande simulerad volym samt
serviceniva.

SOS 112 (Scenario 6)
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Figur 19: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 6.

Tabell 21 visar den uppmaitta operatorsbelédggningen for respektive replikation i
scenario 6 samt det berdknade medelvirdet for de tre replikationerna.

Tabell 21: Uppmiditt beldggning for scenario 6.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 39,8% 40,8% 41,6% 40,7%
Mitt 45,5% 43,0% 44,7% 44,4%
Syd 43,9% 41,9% 42,2% 42,7%
Totalt 43,1% 41,9% 42,8% 42,6%

Tabell 22 visar den uppmitta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation 1 scenario 6, uppdelat pd tre intervall dver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 22: Uppmditt servicenivd i scenario 6.

00 - 08 08 -16 16-24 00 -24
Repl Rep2 Rep3 Snitt Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Mitt  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 99,8% 99,9% |100,0% 100,0% 99,9% 100,0%
Syd  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%(100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 99,8% 99,9% |100,0% 100,0% 99,9% 100,0%
Totalt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 100,0% 100,0%|100,0% 100,0% 99,8% 99,9% |100,0% 100,0% 99,9% 100,0%

Tabell 23 visar den uppmadtta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 6,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 23: Uppmditt snittkétid i scenario 6. Enhet: sekunder.

00 - 08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt |Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 090 1,11 1,33 1,11| 1,76 142 060 1,26 |167 255 3,8 270| 1,58 190 2,23 1,90
Mitt 065 025 036 042| 022 003 006 010|034 018 054 035| 034 0,14 032 0,27
Syd 0,09 000 018 0,09| 002 008 004 005)029 005 046 0,27 | 015 0,06 0,25 0,15
Totalt 043 027 040 037|034 025 0,13 024)053 048 101 067 | 044 036 057 045
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Scenario 7

I scenario 7 anvindes en initierande Overrinningstid pa 60 sekunder. Figur 20
visar en kontinuerlig graf 6ver det simulerade dygnet betriffande simulerad
volym samt serviceniva.

S0OS 112 (Scenario 7)
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Figur 20: Dygnsgraf med simulerad volym och servicenivd for scenario 7.

Tabell 24 visar den uppmatta operatorsbelaggningen for respektive replikation i
scenario 7 samt det berdknade medelvirdet for de tre replikationerna.

Tabell 24.: Uppmditt operatérsbeliggning for scenario 7.

Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 37,6% 33,9% 34,0% 35,2%
Mitt 42,5% 43,5% 42,8% 42,9%
Syd 42,4% 45,5% 45,2% 44,4%
Totalt 40,8% 41,0% 40,7% 40,8%

Tabell 25 visar den uppmdtta genomsnittliga servicenivan for respektive
replikation i scenario 7, uppdelat péd tre intervall dver dygnet samt dygnets
totala serviceniva.

Tabell 25: Uppmditt servicenivd i scenario 7.

00 - 08 08 - 16 16-24 00 -24
Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3  Snitt
Norr 96,0% 98,8% 98,1% 97,6% | 96,4% 98,6% 97,5% 97,5% | 96,8% 97,7% 95,0% 96,5% | 96,5% 98,2% 96,4% 97,0%
Mitt  100,0% 99,6% 100,0% 99,9% |100,0% 100,0% 100,0% 100,0%| 99,9% 99,2% 99,7% 99,6% |100,0% 99,6% 99,9% 99,8%
syd  99,6% 99,3% 99,5% 99,5% |100,0% 99,9% 99,9% 99,9% | 99,9% 99,7% 99,7% 99,8% | 99,9% 99,7% 99,7% 99,8%
Totalt 99,3% 99,4% 99,5% 99,4% | 99,5% 99,8% 99,6% 99,6% | 99,5% 99,2% 99,0% 99,2% | 99,4% 99,5% 99,3% 99,4%

Tabell 26 visar den uppmitta snittkdtiden for respektive replikation i scenario 7,
uppdelat pa tre intervall 6ver dygnet samt dygnets totala snittkotid.

Tabell 26: Uppmiditt snittkotid i scenario 7. Enhet: sekunder.

00 - 08 08-16 16-24 00-24
Repl Rep2 Rep3 Snitt| Repl Rep2 Rep3 Snitt |Repl Rep2 Rep3 Snitt | Repl Rep2 Rep3 Snitt
Norr 207 092 1,37 145( 262 105 1,41 169|236 153 361 250 241 1,26 246 2,04
Mitt 011 052 0,04 022| 002 002 006 003|016 081 045 047 | 010 046 0,22 0,26
Syd 018 o062 048 043| 001 1032 039 024|038 036 038 037|020 0,39 040 0,33
Totalt 041 062 040 047| 040 028 038 035)|058 072 092 0,74| 048 054 062 0,55
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Analys

I detta kapitel analyseras de resultat som presenterades i foregdende kapitel.
Inledningsvis analyseras effekten som olika Overrinningstider har pa
servicenivdn, foljt av dess effekt pa snittkdtid och slutligen
operatorsbeldggningen.

Serviceniva

Resultatet frdn de genomfdrda simuleringarna tyder pd att inforandet av en
nationell dverrinningsko har en positiv inverkan pa bade den regionala och den
totala/nationella servicenivan. I scenario 0 dédr ingen Overrinning tillimpades
uppméttes en total serviceniva pa 98,4% over hela dygnet vilket dven var den
lagsta som noterades bland samtliga scenarier.

Bist servicenivé aterfinns i scenario 1 — 6 dir Gverrinningstiden varierades fran
0 sekunder till 30 sekunder. Den nationella servicenivan underskred aldrig
100% 1 ndgot av dessa scenarier, vilket dven var fallet pa regional niva bortsett
fran enstaka kvartar fran kl 22:30 och framét i scenario 2, 4 och 6.

Den observerade effekten som de olika dverrinningstiderna har pa servicenivan
har sammanfattats i figur 21. Som framgar av figuren tyder
simuleringsresultaten péd att det gar att tilldimpa en Overrinningstid upp till 30
sekunder och &dndd uppné en serviceniva pa 100%. Dock ir inte den manuella
svarstiden medriknad, vilken uppstar till f6ljd av att operatdrerna maste trycka
pa en tangent pa sitt tangentbord fOr att besvara ett samtal.

100,0% ———

9% 0%
z 96, 0%
[
%- 94,0%
3 ezok

a0, 0%

BB %

0s 3s 53 105 155 305 605 -

|—NURH 100,00 | 1000% | 100.0% | 99.9% | 1000% | 1000% | 970% | 928%
i 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 1000% | 1000% | 998% | 994% |
| YD 100,0% | 100,0% | 100.0% | 1000% | 1000% | 1000% | 998% | 99,3%
|—|0m|.r 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 1000% | 994% | 984% |

Figur 21: Servicenivd som funktion av 6verrinningstid.

Den region som gynnats mest av dverrinningen dr region Norr, vilket beror pa
att den regionen varit mest underbemannad (se figur 5-7) 1 de undersokta
scenarierna. Som framgér av figur 21 har hdjningen av servicenivén hos region
Norr inte skett till bekostnad av ndgon annan regions serviceniva utan att alla
regioner har gynnats.
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Resultatet visar dven att en Overrinningstid som Overskrider den tid
servicemalet berdknas pa (i detta fall 30 sekunder) har positiv effekt pa
servicenivan.

Snittkotid

Simuleringarna tyder pé att inforandet av en nationell dverrinningskd skulle
medfora positiva effekter dven pé snittkotiden. 1 figur 22 visas forhallandet
mellan Overrinningstid och snittk6tid. Anledningen till att logaritmisk skala
valts dr 1 syfte att ldttare kunna urskilja graferna da svaren stricker sig over
flera tiopotenser.

10
=
=
=
d 1
2
=
E _—_J_"A""-__’_
T 4]
&
-
E
& :
| os | 3s | 855 | 18s | 1855 | 305 | GO0s | e
=—NOHR 0,02 0,21 03r 0,/0 0,85 1,590 £,04 9,24
U/emanTo ) Q02 |oooF ) o0 | 021 ) 620 1 02r 0 026 1 053
5YD 0,02 o.orf 0,06 0,14 0,10 0,15 0,33 0,b3
TTTOTALT| 002 0.09 0,12 0,25 0,25 0,45 0,35 1,79

Figur 22: Snittkotid som funktion av overrinningstid (logaritmisk skala i y-led). Enhet:
sekunder.

Langst snittkotid aterfinns i scenario 0 dir ingen Overrinning tillimpades och
uppgick dé till 1,79 sekunder 1 snitt 6ver dygnet. Pa regional niva var det region
Norr som hade langst snittkdtid, vilket dr en direkt orsak av den regionala
underbemanningen som applicerats i modellen.
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Belaggning

Simuleringsresultaten har inte kunnat uppvisa nagon utméirkande skillnad pa
den totala beldggning hos operatdérerna vid de undersokta scenarierna, se figur
23.

S0.0%

45, 0% e —_—
40,0% M
35,0%
30,0%
25 0%
20,0%
15,0%
10,0%

50%

0,0%

Beliiggning

) | 0s | 35 | 55 | s | 15s | 30s | BOs | -5 |
——orr 34,3% 35.5% 35,0% 35,3% 371% A0, 7% 15,2% 37.3%
:—Mll.'t 43,4% 42 E% 43, 5% 452,3% 44,1% 24 4% 42,5 43,4%
Syd 45,3% 43.5% 43, 5% a4,53% 43,3% a2 % 44,9% 43, 8%
:—rl:ltalt 41,0% 40, B% 40, %% 41, 7% 41,5% 42 B% 40,8% 41,5%

Figur 23: Beldggning hos operatérerna som funktion av overrinningstiden.

Nagot som kan forefalla méarkligt ar att region Norr uppvisar lagst belaggning
trots att det dr den region som &r mest underbemannad samt har haft lagst
serviceniva och hogst snittkotid.

Det kan finnas flera anledningar till detta resultat och for att fullt ut kunna
forsta varfor region norr uppvisar en lagre beldggning dn dvriga regioner skulle
ytterligare simuleringar behova goras for att plocka ut data som mdojliggér en
noggrannare uppfoljning. Den data som detta resultat baseras pa dr himtad fran
Arenas standardrapport och &r ett kumulativt virde for operatorsbeldggning och
sdger saledes ingenting om hur den varierar 6ver dygnet. Det gér inte heller att
utesluta att ndgonting &r fel i modellen, men det &r i sa fall inget som yttrat sig
vid de extremvérdestest som utfordes vid valideringen.

Eftersom fordndringen i servicenivan for region Mitt och Syd varit
forhallandevis liten mellan de olika scenariorna kan det inte anses sarskilt
mirkligt att det inte framstir ndgot storre skillnad i beldggning for just de
regionerna.
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Slutsatser

Malet med arbetet har varit att faststilla om inférandet av en nationell
overrinningskod leder till forbattrade svarstider till nddnumret 112, samt att
identifiera ett optimalt troskelvdrde for hur linge ett samtal ska tillatas vénta i
en regional ko innan 6verrinning ska initieras. For att uppna studiens syfte har
en simulator utvecklats i programvaran Arena Simulation och integrerats med
Microsoft Excel.

For att avgora huruvida inférandet av en nationell dverrinningskd leder till
forbéttrade svarstider har tva nyckeltal analyserats: serviceniva och snittkotid.

Resultatet fran de genomforda simuleringarna talar for att inforandet av en
nationell dverrinningsko leder till positiva effekter bade avseende serviceniva
och snittkotid for samtliga regioner. Dock har det i de undersdkta scenarierna
varit region Norr som varit mest underbemannad vilket d&ven dr den regionen
med absolut ldgst samtalsvolym. Om nigon annan region med hogre
samtalsvolym skulle tillaitas ha en lika kraftig procentuell underbemanning
skulle rimligen Ovriga regioners svarstider paverkas negativt av detta.

Betriffande det troskelvarde for da dverrinning ska initieras har simuleringarna
pdvisat att ju ldgre troskelvédrde desto ldgre snittkdtid erhdlls, samt att det inte
kravs ett troskelvirde som dr ldgre dn 30 sekunder for att uppna maximal
servicenivd. Dock ar inte den manuella svarstiden medriknad, vilken SOS
Alarm bedomer uppgaé till cirka 2,5 sekunder.

Det finns &dven ytterligare faktorer som bor beaktas vid val av detta
troskelvérde, till exempel hur stor del av samtalen som Onskas besvaras
regionalt. Det kénns ocksd rimligt att anta att troskelvdrdet bor justeras
beroende pa bemanning, dér lag bemanning tillater att Gverrinning sker tidigare
och hog bemanning tillter ett hogre troskelvérde. Instéllningen av detta bor
saledes ligga pa den operativa driftledningen.

Ytterligare ett nyckeltal som analyserats i1 studien &r beldggningen pa
operatorerna. Dock har det inte gitt att pavisa ndgon betydande skillnad mellan
de olika scenarierna utan beldggningen har framgitt vara mer eller mindre
konstant. For regionerna Mitt och Syd beror detta med storsta sannolikhet pa att
skillnaden 1 servicenivd dr sa pass liten att det inte ger ndgot utslag pa
beldggningen. Resultatet som ror beldggningen i region Norr visade sig daremot
vara lite motsédgelsefullt d& den regionen har uppvisat hogst snittkotid och lagst
servicenivd, vilket rimligen borde innebdra en hogre arbetsbelastning for
operatorerna.

De slutsatser som kan dras av resultaten fran denna studie dr att inforande av en
nationell Overrinningskod skulle leda till forbéttrade svarstider till nddnumret
112, men att det inte gér att forvinta sig nigra avsevirda skillnader pa
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operatorsbeldggningen i de fall skillanden i servicenivi &r liten. Av resultaten
gar det dven att dra slutsatsen att ju ldgre troskelvarde for Gverrinning, desto
béttre svarstid uppnas.

Etiska och samhalleliga aspekter

Da denna studie &r baserad pa resultat fran en simuleringsmodell har de etiska
stillningstagandena som gjorts frimst avsett hantering av den data som
modellen ar uppbyggd av. All inhdmtning och lagring av denna data har skett i
samtycke med SOS Alarm och har hanterats konfidentiellt. Jag har dven under
de kontakter jag haft med medarbetare pa SOS Alarm varit tydlig med syftet
med mitt arbete och i vilket &ndamal de olika avdelningsbesoken genomfordes.

Den verksamhet som detta arbete har genomforts 1 samarbete med har stor
betydelse for den allménna trygghetsnivan i form av dess ansvar for nodnumret
112. Om resultatet frdn denna studie kan hjidlpa SOS Alarm mot effektivare
resursanvdndning och att korta sina svarstider kan forhoppningsvis
trygghetsnivdn i samhéllet 6kas och fler liv rdddas tack vare snabbare kontakt
med sambhéllets hjdlpresurser.
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Avslutande diskussion

Betriffande metodval kénner jag att valet att anvénda diskret héndelsestyrd
simulering var ritt, trots att utformandet av modellen tog betydligt langre tid én
vad jag hade riknat med. Detta beror till stor del pd att jag i borjan av arbetet
helt saknade kunskap om diskret hdndelsestyrd simulering, koteori och
programvaran Arena Simulation. Under arbetets gang har flera modeller byggts,
testats, forkastats och byggts om.

Avslutningsvis skulle jag vilja kommentera ytterligare ndgra faktorer utover de
som ndmns tidigare i rapporten som kan foranleda att resultaten i denna studie
inte dr helt 1 harmoni med hur utfallet skulle vara i1 verkligheten. De faktorer
som jag bedomer kan bidra mest till detta dr foljande:

* Skillnader 1 &drendehanteringstid mellan regionalt och nationellt
besvarade samtal, till exempel pd grund av att operatdren saknar
lokalkdnnedom for den region dér samtalet kommer fran.

* Svarsmoralen &r ldgre 1 verkligheten dn vad som antas i modellen.
Modellen forutsitter att alla operatorer 4r maximalt lojala och besvarar
samtalen sa fort det 4r mojligt. DA operatorsbelédggningen visat sig vara
relativt 1ag finns det ingen anledning att misstéinka att operatorer avstar
fran att svara pa grund av for hog arbetsbelastning, men att den ar lika
bra som i modellen dr inte heller troligt eftersom visst bortfall alltid
forekommer.

* Bortfall betriffande tillgdnglighet hos operatérerna. Denna modell
forutsdtter att operatorerna r tillgédngliga 100% av den schemalagda
tiden. Detta dr inte sérskilt troligt, eftersom det alltid sker bortfall 1
form av luncher, raster, toalettbesok med mera.

En intressant vidareutveckling av studien skulle kunna vara att utfora en
kanslighetsanalys pa parametern drendehanteringstid vid samtal som besvaras
nationellt via Overrinningskon. Detta i syfte att undersoka effekten da
arendehanteringstiden skiljer sig mellan regionalt och nationellt besvarade
samtal(se fOrsta punkten ovan). En sddan undersokning ar fullt mojlig att
genomfora med hjidlp av modellen som tagits fram i1 denna studie, men kraver
noggranna matningar/uppskattningar av den (sannolikt) forldngda
arendehanteringstiden for att kunna generera tillforlitliga resultat.
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Bilaga A: VBA-skript
Private Sub Generera Click()
Randomize
Application.Calculation = xlCalculationManual
Application.ScreenUpdating = False
Dim i As Integer
Worksheets("Data").Range("A2:AJ4000").Clear
k=0
Do While k <=8
i=2
ji=1
Do While j <=48
acc=0
Do While acc < 30
ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 1 + 4 * k).Value =1 - 1
ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 4 + 4 * k).Value =]
Ifk=00rk=3 Ork=6Then

mean = 1 / ((1 / 30) * ((ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(3 + k, 2 + j) -
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(3 + k

+ 1, 2 +j) - ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(3 + k + 2, 2 +))))

Else

mean = (1 / (ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(3 + k, 2 +j) / 30))

End If

ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 3 + 4 * k).Value = -Log(Rnd()) * mean

If ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 1 + 4 * k).Value = 1 Then

ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 2 + 4 * k).Value = ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i,

3+4*k)

Else

ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 2 + 4 * k).Value = ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i -
1,2 +4 *k).Value +

ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 3 + 4 * k). Value
End If
acc = acc + ThisWorkbook.Sheets("Data").Cells(i, 3 + 4 * k).Value
i=i+1
Loop
j=i+
Loop
k=k+1
Loop
Application.Calculation = x1CalculationAutomatic
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
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	Sammanfattning
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