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number 112, as a decision support tool for
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Carmenta AB, who are the supervisors of
the thesis work. Also, a minor study of
the preparedness models variables has been
performed in order to be able to evaluate
the function of the tool. Since the study
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discussion about future uses and
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Sammanfattning

Denna uppsats behandlar utvecklingen av ett verktyg for informationshdamtning for
optimering av ambulansberedskap. Malet med verktyget var att det skulle kunna
anvandas for att hamta ut den information som ansags nodvandig for att kunna analysera
och kalibrera den beredskapsmodell som anvénds i programmet ResQMap. Programmet
anvands som ambulansdirigeringsstdd av SOS Alarm och &r utvecklat av Carmenta AB,
vilka statt for handledningen av detta examensarbete. For att utvardera verktygets
funktion har ocksa en forstudie genomforts, vars resultat presenteras i uppsatsen. Da
denna studie genomférdes med goda resultat anses malet med verktyget uppfylit.
Uppsatsen avslutas med en diskussion kring framtida anvandningsomraden och
utveckling av verktyget.
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1. Inledning

Vid larmning till nodnummer kravs det att nddvandiga resurser snabbt ar pa plats — ma
det vara ambulanser, brandbilar eller helikopter — for att hjalpa de drabbade, da
skillnaden mellan liv och dod kan handla om sekunder. For att spara in s manga av dessa
vardefulla sekunder som mojligt anvands idag en rad tekniska hjalpmedel. Ett av dessa
hjdlpmedel & ResQMap, utvecklat av Carmenta AB, som a&r ett beslutsstod for
resursdirigering i form av ett GIS (geografiskt informationssystem).

| Sverige anvands ResQMap bland annat av SOS Alarm, som &r det fGretag som ansvarar
for nddnumret 112 och for att samordna de resurser som krévs vid en nddsituation. | och
med detta ar de ocksa ansvariga for att halla en god ambulansberedskap. Da beredskapen
i ett omrade alltid maste vara tillracklig innebar en uttryckning ofta att en annan resurs
maste omlokaliseras. Detta gor att fordelningen av resurser ar mycket komplex och att det
sallan eller aldrig gar att veta den optimala l6sningen. ResQMap ligger da som ett stod
for ambulansdirigenterna till hjalp for de snabba beslut som maste goras.

Med denna vetskap initierade SOS Alarm ett projekt kallat OPAL (Optimerad
Ambulanslogistik) i samarbete med Linkopings universitet dar ett resultat var en
beredskapsmodell. Denna modell ger ett estimerat varde pa beredskapen i ett omrade, i
korthet baserat pa hur manga ambulanser som befinner sig i narheten, deras kértid och
sannolikheten att det intr&ffar en incident i zonen.

I ResQMap finns det en funktion som nyttjar ovan namnda modell, dar beredskapen
visualiseras genom att farga kartans zoner i rott, orange, ljusgront och morkgront,
beroende pa hur god beredskapen &r. Ett problem som dock har dykt upp &r att denna
berdknade beredskap inte alltid ©verensstammer med vad erfarna och rutinerade
ambulansdirigenter anser om beredskapen, vilket ar det matt man anvénder idag.

| dagslaget saknas det en metod for att evaluera hur denna beraknade beredskap star sig
gentemot den faktiska. Det forsta steget mot en sadan validering ar att kunna samla in
information om hur den beréknade beredskapen har sett ut, for att pa sa satt sedan kunna
gora en jamforelse mellan de bada. En sadan informationshamtningsmodul skulle ocksa
kunna ge data som kan anvandas for att validera delvariablerna i beredskapsberékningen,
for att pa sa satt kunna testa ocksa deras validitet. Det ar utformningen av ett sadant
verktyg som detta examensarbete har handlat om, vilket kommer att presenteras i denna
rapport.

Forhoppningen &r att verktyget ska vara till hjalp vid fortsatt implementering av
beredskapsfunktionen, som annars har en valdigt stor potential. Den kan till exempel
anvandas for simulering vid forandringar hos ambulansflottan eller vid extraordinéra
handelser for att beskriva hur beredskapen forandrats vid sadana tillfallen och vilka
villkor som foljaktligen bor stallas pa resursfordelningen. Da ett av SOS Alarms
deluppdrag ocksa &r statistikinhdamtning kan verktyget aven vara till hjalp med detta.



1.1 Syfte

Detta examensarbete har genomforts i syfte att skapa en prototyp av ett
informationshamtningsverktyg for ResQMap:s beredskapsmodul. Verktyget skall kunna
anvéandas for att hamta den information som krévs for att utvérdera och validera den
beredskapsberakning som anvénds av systemet.

For att uppna detta syfte har forst relevanta variabler definierats. Darefter har metoder for
att utvinna dessa data ur befintlig information konstruerats, vilket varit den absolut storsta
delen av detta arbete. Slutligen har en forstudie av beredskapsberakningens delvariablers
validitet genomforts i syfte att testa verktygets potential och visa hur verktyget kan
nyttjas for att analysera beredskapsberakningen.

Forstudien har genomforts med hjélp av simuleringar baserade pa oktober (2010) manads
data. Denna studie och dess resultat kommer att sammanfattas i avsnitt tre: Analys av
beredskapsberakningens variabler.

1.2 Tidsallokering

Arbetet med utvecklingen av detta verktyg delas enklast in i sju olika faser for att
beskriva hur arbetsgangen gatt till. Manga av dessa har, framst vid 6vergangarna mellan
dem, drivits parallellt. Exempelvis sa testades datautvinningsverktyget kontinuerligt dven
under utvecklingen. Nedan presenteras tidférdelningen mellan de olika faserna:

e Introduktion (2 veckor)

e Utredning och planering (2 veckor)

e Utveckling av datautvinningsverktyg (8 veckor)

e Testning av datautvinningsverktyg (2 veckor)

e Datagenerering och —bearbetning (2 veckor)

e Analys av beredskapsberakningen, forstudie (2 veckor)

e Presentation och rapportskrivning (2 veckor)
Den forsta fasen, Introduktion, syftade till att formulera malbilder for examensarbetet och
ge en introduktion till projektet. Moten genomfordes gemensamt med Carmenta och SOS
Alarm for att skapa en forstaelse for beredskapsberakningen i ResQMap; malet med den,
hur den anvénds och vilka brister som kan atgardas. M6jliga ingangspunkter och problem
diskuterades for att finna en uppgift lamplig inom ramarna for ett examensarbete. Aven
ett studiebesok vid SOS Alarms operatérscentral i Stockholm genomfoérdes for att fa en

inblick i hur ResQMap anvands i det dagliga arbetet (dar anvandes dock annu ej
beredskapsmodulen aktivt).



Né&sta fas, Utredning och planering, var till storsta del en studie av den litteratur som
ligger till grund for beredskapsberakningen. Detta gjordes for att fa en tidig forstaelse for
modellen och dess variabler, vilken sedan anvéndes for att utreda vilka kringliggande
faktorer som var intressanta att registrera och sammanstdlla med hjalp av det
datautvinningsverktyg som skulle utvecklas. Utredningen utgjordes ocksa av en
introduktion till ResQMap och dess funktioner samt underliggande kod for att ta reda pa
vilka modifikationer och tillagg som var mgjliga att géra under arbetets tidsram.

Den tredje fasen, Utveckling av datautvinningsverktyg, bestod av programmerande av
ResQMap Server i C# med hjalp av utvecklingsmiljén Microsoft Visual Studio. Arbetet
bestod av att skapa metoder som kopierade ratt varden fran loggfilerna, skapa listor dar
dessa varden kunde sparas och ett fonster dar de presenteras. Aven ytterligare funktioner
gjordes for att underlatta efterkommande arbete och felsokning sasom en funktion for att
rensa de skapade listorna och en funktion for utskrift till textfil. Denna fas var den som
tog 6verlagset mest tid i ansprak.

For att se hur val datautvinningsverktyget fungerade kravdes omfattande tester. |
Testningsfasen atersimulerades oktober manads loggfiler for att finna felaktigheter och
buggar. Detta for att kunna hamta sa omfattande data som mojligt utan att for den skull
kompromissa med kvaliteten.

Datagenerering och —bearbetning var tidskrdvande &ven om den inte krévde sérskilt
mycket aktivt arbete. Fasen innebar att logga de data, som producerades nér loggfilerna
spelades upp i simulatorn, vilka skulle anvéndas i analysen. Arbetet bestod av att skapa
ratt kolistor av loggfiler infor simulering samt att flytta data fran applikationen till ett
dokument efter simulering. Detta arbete tog som sagt inte sarskilt mycket effektiv tid,
men da framtida arbete kravde de data som hamtades i denna fas blev den nagot av en
flaskhals.

Den sjatte fasen, Analys av beredskapsberékningen, innebar diverse tester med hjalp av
regression och variabelanalys. De data som inhamtades i foregaende fas anvandes har
som grund for att undersoka hur valida de ingaende variablerna i beredskapsberakningen
ar och hur de kunde forbéttras.

| den avslutande fasen, Presentation och rapportskrivning, samlades de viktigaste
resultaten in och bearbetades for presentation i rapport- och féredragsform. Aven den
bakgrundsinformation som bedémdes som relevant for lasaren sammanstalldes.

1.3 Ingdende aktorer

Carmenta AB - Carmenta AB ar det foretag som utvecklat ResQMap och som ocksa star
som bestdllare av detta examensarbete. Foretaget utvecklar mjukvara i form av GIS-
I6sningar och utvecklingsmiljon Carmenta Engine, samt &gnar sig at viss konsult- och
kursverksamhet (frdmst tjanster som ror de egenutvecklade produkterna).



SOS Alarm - SOS Alarm ar det foretag som, pa uppdrag av staten, ansvarar for
nodnumret 112. De &ar ocksa ansvariga for att prioritera nodsituationerna och dirigera
landets ambulanser. Pa senare tid har ocksa SOS Alarms roll utékats i vissa landsting i
och med att de styr patientstrommarna i ambulanserna till det lampligaste sjukhuset (i
man av plats och sjukhusresurser). | vantan pa ambulans ger dven SOS Alarm raddnings-
och medicinsk radgivning. De skapar ocksa planeringsunderlag, bade for landstingen och
sig sjdlva, for langsiktigt strategisk lokalisering av ambulanser baserat pa statistik
insamlad fran samtal och utryckningar. SOS Alarm ar Carmenta AB:s huvudsakliga kund
géllande ResQMap.

1.4 ResQMap

ResQMap ar ett GIS-verktyg (geografiskt informationssystem) konstruerat av Carmenta
AB for att ge beslutsstod vid raddningsaktioner dar resursfordelning krévs. Dess
huvudsakliga uppgift ar att visualisera olycksplatsen och resurserna pa en karta for att
hjélpa operatdr och dirigent att skicka ut de lampligaste resurserna snabbt och effektivt.
Resurserna positioneras med hjélp av GPS, medan olycksplatsens adress eller liknande
rapporteras in via den larmande. En adressokning gors sedan, varefter adressen
lokaliseras och positioneras pa kartan. (Carmenta AB, 2010)

Nagra av de 6viga funktionerna i ResQMap &r distansmétning, visning av adresser och
namn pa kartan, zoomning och panorering, anvandardefinierade lager med till exempel
text, symboler och linjer. Det finns dven stod for ruttsokning och darmed &ven
uppskattning av kortider. Sa kallade kortidsisokroner kan uppréttas, vilket ar ett sétt att se
hur langt resurserna hinner kéra inom en viss tid. Detta visualiseras genom att omradet x
minuter kring resursen féargas i gront, gult eller rott. En vanligen anvand funktion &r
tackningskartan, som ar liknande kortidsisokronerna i och med att den mater hur langa
avstand en ambulans hinner inom en viss tid. Denna anvander dock en enklare
ruttsokning da den mater for alla ambulanser samtidigt. Detta & samma ruttsékning som
anvands av beredskapsberakningen, vilket aterkommer senare i rapporten.

Det gar aven att vilja att centrera och folja en specifik resurs, samt se alla resursers
personliga kod och status. Dessa status stricker sig fran Disponibel” till ”Pa lunch”.
Resurskoden &r specifik for den enskilda resursen och &r till for att kunna identifiera de
enskilda resurserna. | resurskoden gar aven resurstypen att avlasa, det vill séga om det
exempelvis &r en ambulans eller en helikopter. (Carmenta AB, 2010)

En relativt ny funktion som tillkommit i senare versioner ar mdojligheten att bifoga
dokument till en specifik plats. Detta ar till for att hjalpa operatdrer och ambulansforare
vid extraordinara handelser sasom idrottshandelser, konserter, med mera dar behovet av
extra information kan vara stort. Det kan till exempel rora sig om ritningar, forteckningar
over nodutgangar eller foton pa platsen. (Carmenta AB, 2010)

| ResQMap finns dven stora delar av projektet OPAL (Optimerad ambulanslogistik)
implementerat. Bland annat &r funktionerna for beredskapsberdkning och
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transportplanering och -schemaldggning baserat pa de modeller som utvecklades under
projektet. Denna modell har ocksa givit underlag till ytterligare en funktion som ger
forslag till dirigenten pa lampliga ambulanser i narheten av ett drende. Utrdkningen av
dessa forslag baseras pa hur beredskapen forandras i zonerna (i.e. i hur manga zoner
beredskapen blir samre da ambulansen forflyttas) och hur manga och langa forflyttningar
som maste goras. (Carmenta AB, 2010)

1.5 OPAL - Optimerad ambulanslogistik

OPAL ér ett projekt som startades i borjan av SOS Alarm i samarbete med Linkdpings
universitet i borjan av 2003. Projektets syfte var att effektivisera och optimera
ambulanslogistiken. Detta skulle goras genom att skapa stodverktyg for operationella
beslut ambulansdirigenter, men aven for mer langsiktiga och strategiska beslut.
Forhoppningen var ocksa att skapa en mer homogen bedémning av beredskapen, da
denna kan skilja sig mellan olika personer och regioner. Det fanns i dagsléget ingen
vedertagen definition av vad som var god beredskap. (Magnusson, 2007)

Projekt bedrevs synnerhet tillsammans med forskaren Tobias Andersson, vid avdelningen
for kommunikations- och transportsystem. De forskningsartiklar som Andersson
publicerade inom projektet ledde senare fram till en doktorsavhandling (SOS Alarm,
2009). Det genomfordes i tre faser, varav Andersson var huvudansvarig for de tva forsta.
Den forsta fasen var en form av forstudie dar ambulanslogistik och andra begrepp i
omradet definierades. Aven nyckeltal och forslag pd metoder att mata effektiviteten
utvecklades. Till sist specificerades de omraden dar insatser skulle goras i fas tva.
(Andersson, 2009)

| fas tva bedrevs arbete med att visualisera ambulansberedskap och att skapa verktyg for
beslutsstdd inom ambulanslogistik. Resultaten av detta var bland annat
beredskapsberakningen, en transportplanerare och ett stod for forslag av omlokalisering
av ambulanser. Det rorde sig alltsd framst om beslutstod for ambulansdirigering.
(Andersson, 2009)

| den tredje och avslutande fasen implementerades sa de verktyg och modeller som
skapats 1 Carmentas programvara ResQMap. Idag anvdnds d&nnu ej
beredskapskalkyleringen skarpt, men modulen finns installerad pa forsok hos flertalet
SOS-centraler. Resursforslagsmodulerna ar i skarp drift hos ett antal av SOS-centralerna i
landet. (Andersson, 2009)

1.6 CoordCom Zenit

Den tele- och dataplattform som SOS Alarm anvénder sig av vid ett larmsamtal &ar
CoordCom Zenit, utvecklat av Ericsson. CoordCom stddjer radio-, telefon- och
datakommunikation och anvands av operattren for att lagra och redigera information om



de samtal som kommer in och de resurser som anvéands vid den aktuella incidenten.
Operatdren véljer bland annat prioritet pa arendet och skriver in den information som den
larmande kan ge; adress, antal inblandade och sa vidare. CoordCom vidarebefordrar da
denna information till ambulansdirigenterna som sedan far ta ett beslut om vilken eller
vilka ambulanser som skall skickas ivag. | CoordCom finns &ven stod for medlyssning,
vilket kan ge dirigenterna hjalp att fa information fran den larmande mer direkt. Inbyggt i
CoordCom finns ocksa diverse beslutsstod for operatdren, som raddnings- och
medicinskt index, dar operatoren far hjalp fragor och féljdfragor for att kunna stalla en
prelimindr diagnos. (Magnusson, 2007)

All information som lagras med hjalp av CoordCom Zenit finns sedan tillganglig for alla
centraler i Sverige. Informationen lagras centralt i en databas i Stockholm med kopior pa
ett antal Ovriga platser i Sverige. Detta ar tankt att vara till hjalp vid stérre incidenter,
eller vid incidenter som skrider dver eller ligger néra landstingsgranserna. Vid dessa fall
kan operatorerna samverka med varandra och ge varandra hjalp. Operatorerna kan &ven
hjalpa varandra vid spraksvarigheter eller dela med sig av mer specifika varderfarenheter.
(Magnusson, 2007)

CoordCom Zenit ar kopplat till ResQMap-klienten genom sa kallade drenden. Arenden ar
de uppgifter som SOS Alarm éatagit sig, endera genom larm via 112 eller mer langsiktig
transportplanering. | &rendena finns all information om incidenten som operatéren kunnat
tillskansa sig och ansett vara relevant — det kan vara plats, tid for samtal, tid for
ambulanstilldelning, tid for planerad upphamtning, incident- och drendetyp och sa vidare.
Dessa arenden innehdller ocksa sa kallade uppdrag, vilka innehaller information om
vilken ambulans som tilldelats arendet och dess status. Ett arende kan alltsd ha flera
uppdrag beroende pa hur manga ambulanser som tilldelats drendet. (Olausson, 2010)

Fran CoordCom skickas sedan information om de arenden som finns till ResQMap-
klienten. Information kan darefter skickas at bada hall - bland annat sd kan
ambulanstilldelning och &rendepositionering goras i bada programmen. Det finns dock
viss information i drendena som endast kan redigeras fran CoordCom. (Olausson, 2010)

1.7 Resursloggar

Liknande de &rendeloggar som beskrivs i avsnittet ovan finns det mojlighet att skapa
resursloggar, dar all data kring resurserna da sparas. Loggarna bestar av alla meddelanden
som har skickats mellan ResQMap Server och resurserna och innehaller deras positioner,
status, med mera. Fran dessa data sker sedan berakningen av beredskapsvardet i en zon,
som alltsa beror av antalet ambulanser i narheten, deras kortid till zonen och
sannolikheten for att en incident ska intréffa i zonen (Olausson, 2010). Resursloggarna &r
tillsammans med &drendeloggarna de tva huvudsakliga kéllorna varifran det utvecklade
verktyget utvinner information.
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1.8 Prioritering av ambulans

En ambulans kan bestéllas av allmanheten eller sjukvarden och mottas av en operator pa
SOS Alarm. Operatéren genomfér da en form av intervju med den hjalpsékande, med
hjélp av det medicinska index som finns implementerat i CoordCom. Den hjélpsdkande
maste alltid klargora sitt behov for operatéren for att fa tillgang till en ambulans. Det
behov som operatdren bedomer att den hjalpsékande har ligger sedan till grund for vilken
prioritet darendet far, det vill sdga en gradering 6ver hur brattom det ar att ambulansen
kommer fram.

Det finns fyra olika prioriteringsgrader fér ambulans (SOS Alarm, 2010):

e Prioritet 1: Akut livshotande symptom. Vid denna prioritet skall den n&rmaste
ambulansen (i kortid) anvandas, oavsett hur beredskapen i kringliggande zoner
paverkas. Ambulanspersonalen bedémer huruvida snabbt korsatt med blaljus ska
anvéndas eller ej.

* Prioritet 2: Akut men ej livshotande symptom. Denna prioritet anvands da vard
anses akut, men symptomen ej &r livshotande. Aven i detta fall tilldelas den
narmaste ambulansen, dock ska korningen ske utan blaljus och pakallande av fri
vag.

e Prioritet 3: Ovriga ambulansuppdrag. Tillskrivs uppdraget da véntetid inte
bedoms paverka patientens status, men da det anda ar onskvart med medicinskt
utbildad personal pa plats. Har har ambulansdirigenten lite storre frihet i och med
att denne kan ta hansyn till den totala beredskapen da ambulansen tilldelas.

e Prioritet 4: Sjuktransport/sjukresor. Uppdrag av denna prioritet kan &ven
genomforas av andra fordon &n ambulans, till exempel taxi eller sjuktransportbil.
Bedomningen &r alltsa att det inte kravs nagon medicinsk tillsyn eller vard av
patienten under transporten. Transporten sker ofta mellan tva sjukhus.

Nar prioriteringen val ar satt s bestimmer ambulansdirigenten vilken ambulans som é&r
lampligast att anvanda, utifran de givna kriterier som prioriteringen ger. Att en ambulans
ar narmast i avstand betyder till exempel inte att den ar narmast i kortid, och ibland sa
kravs sarskilt utrustning som inte finns i alla ambulanser. Aven den totala beredskapen
tas med i beaktning i de fall det & mojligt. Har tar dirigenten hansyn till hur stor
sannolikheten dr att det ska ske en ny incident i ndrheten — till exempel &r sannolikheten
att det ska ske &nnu en olycka inne i staden, dar befolkningstatheten &r stérre an vad den
ar pa landsbygden. | ett sadant fall kan dirigenten valja att skicka en ambulans fran
landsbygden da beredskapen dar inte paverkas lika mycket. (Andersson, Petersson, &
Varbrand, 2004)

Vid ett drende av Prio 1 eller 2 ar sannolikheten stor att beredskapen i omradet kring dar

ambulansen forsamrats. Det kan da vara nodvandigt att omlokalisera en eller ett par
ambulanser for att uppratthdlla beredskapen i omradet. Detta ar da en av
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ambulansdirigentens huvuduppgifter — att uppréatthalla sa god beredskap som mojligt
genom bland annat omlokaliseringar. (Andersson et.al., 2004)

1.9 Beredskap

Beredskap ar ett komplext begrepp som, trots att det anvands frekvent i olika ambulans-
och vardsammanhang, inte har en vedertagen definition. Mattet &r i forsta hand kvalitativt
och subjektivt - bedomningen av beredskap &r baseras i mangt och mycket pa rutinerade
ambulansdirigenters erfarenheter och asikter. Detta kraver kunskap om var det &r
sannolikt att olycksplatserna uppkommer och hur snabbt ambulanserna kan ta sig fram.
(Andersson et.al., 2004)

For att behalla beredskapen i ett omrade ar det en vanlig strategi att ge ambulanserna
passningsuppdrag, det vill sidga placera ut dem pa olika strategiska punkter dar
olycksrisken forvantas vara hog (till exempel i nérheten av stérre evenemang som
idrottsmatcher och liknande) eller dar utkérningstiderna forkortas (till exempel i nérheten
av en motorvag). Sadana utplaceringar finns det inget system for — de verkstélls helt efter
ambulansdirigentens egna erfarenheter och upplevelser. Det finns idag inget regelverk for
ambulansdirigenterna da det ses som omdjligt att forutse vad som kommer att handa.
Darfor ar det ocksa valdigt svart att bedoma dirigenternas insats efter nagon form av
mall, da en lokalisering som var bra ena dagen kanske inte alls ar bra den andra.
Avsaknaden av ett sadant ramverk har fort med sig att dirigenterna har egna rutiner och
arbetsséatt. (Magnusson, 2010)

| forskningsartikeln Optimized Ambulance Logistics av Tobias Andersson et.al. (2004)
definieras beredskap (preparedness) inom ambulanslogistik som foljer:

[...], preparedness refers to the ability of being able to, within a reasonable time, offer
qualified ambulance health care to the inhabitants in a specific geographical area.

En person som befinner sig i nagot av Sveriges landsting ska alltsa forvanta sig att fa en
ambulans inom rimlig tid. Vad som definieras som rimligt beror i sin tur pa vilka
standarder och mal som landstinget har satt. (Andersson et.al., 2004) En vanlig form av
mal ar att ha olika mal pa utryckningstider beroende pa vilket prioritet drendet har.
Exempelvis har Stockholm lans landsting satt upp féljande mal:
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Tabell 1: Stockholm lans landstings utryckningsmal (Sinclair, 2010)

Prioritet 1 Prioritet 2 Prioritet 3

Andel uppdrag Andel uppdrag Andel uppdrag
Tidsintervall | som forvéantas Tidsintervall | som forvantas Tidsintervall | som forvantas

nas av ambulans nas av ambulans nas av ambulans
10 minuter 75% 30 minuter 85% 60 minuter 70%
15 minuter 95% 45 minuter 95% 120 minuter | 99%

] ] Over 120
20 minuter 99% 60 minuter 99% . 100%
minuter

Over 20 100% Over 60 100%
minuter minuter

Enligt tabellen ovan ska alltsa 75% av Prio 1-arendena ha en ambulans pa plats inom 10
minuter, 95% inom 15 minuter och 99% inom 20 minuter. For de andra
prioriteringsgraderna kan dock utryckningstiden vara langre. Det &r alltsa en del av SOS
Alarms uppdrag att dirigera och lokalisera ambulanserna pa ett satt sd att dessa
vantetidsmal uppfylls. (Andersson, Optimized Ambulance Logistics) | vissa landsting
saknas dock dessa. Exempelvis sa finns inga beslutade vantetidsmal i Vastra
Gotalandsregionen, dér en tillsatt projektgrupp i skrivande stund arbetar fram forslag som
skall laggas fram i arsskiftet 2010/2011. (Sinclair, 2010)

SOS Alarm i sin tur definierar sitt ansvar for beredskapslaget som att ansvara for att det
finns “tillrackliga tillgangar till ambulansresurser utifran de direktiv och det antal
ambulanser som landstinget stéller till forfogande”. Malet &r att ha sa optimal tillgang, pa
det begransade antalet ambulanser som finns, som mojligt. De beskriver ocksa
dirigeringsuppgiften som ett uppdrag som “bygger pa kunskap och erfarenhet”. (SOS
Alarm, 2010)

1.10 Berakning av beredskapsvarden

Modellen for berdkning av beredskap ar utvecklad av Tobias Andersson vid Linkdpings
universitet och finns dokumenterad i dennes avhandling Decision Support Tools for
Dynamic Fleet Management — application in airline and ambulance logistics och artikeln
Quantifying the Preparedness for Efficient Ambulances Logistics.

Berakningen ger ett matt pa beredskapen i en zon. Hur manga zoner som det aktuella
omradet bor vara indelat i ar ett val mellan komplexitet (fler zoner innebar hogre
komplexitet och krdver mer prestanda av systemet) och kvalitet (fler zoner ger en béttre
modell av den verkliga situationen). | denna modell kravs kortider fér ambulanserna
mellan de olika punkterna, samt en metod att mata behovet av ambulanser i de olika
omradena. (Andersson & Varbrand, 2005)
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Det aktuella omradet delas till en borjan in i ett antal zoner, N. En vikt som motsvarar
behovet av ambulanser i den specifika zonen appliceras sedan pa varje zon. Denna kan
vara sa enkelt som c; = k, dér k &r antalet samtal i zonen j under en tillrackligt lang
tidsperiod. (Andersson et.al., 2005)

Enligt Andersson beror beredskapen i en zon framst av tre saker:

1) Antalet ambulanser som kan na zonen (inom en rimlig tid).
2) Tiden det tar for ambulanserna att kora till zonen (kortiden).
3) Det forvantade behovet av ambulanser i zonen (c;).

Da den narmaste ambulansen alltid &r den som skall ta ett &rende av prioritering 1 raknas
denne som viktigare. Dock sa kan fler ambulanser dn en behévas, varfér de narmaste L;
(for nérvarande satt till 5 i ResQMap) ambulanserna tas med i berdkningen. Betydelsen
av dessa minskar proportionellt med i vilken ordning den ar i kortid. Dessa variabler
undersoks dock just nu och kan komma att fordndras. (Andersson et.al., 2005)

Beredskapen beréknas i sin helhet i ekvation (1) nedan.

1 Wl yl
pj__zlzlt_} ®

Cj

déar

p; = beredskapsvérdet fér omréade j

¢; = vikten for omrade j.

L; = antal ambulanser som bidrar till akutberedskapen i omréde j.

y! = bidragsfaktor for ambulans | dar | = 1 &r narmast, | = 2 nast narmast och s vidare.
t} = kortid (minuter) till omrade j for ambulans 1.

Da beredskapsberdkningen kan te sig aningen abstrakt i denna form illustreras
berdkningen i figuren nedan:
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Figur 1: Hlustration av beredskapsberékning (Andersson et.al., 2005)

Da mattet ar konstruerat med sannolikheten av att en ambulans kommer att kravas i
zonen i atanke sa bor inga manuella beslut behdva tas om var beredskapen skall vara som
storst. Beredskapen varierar med vikten i zonen och saledes bor en god beredskap i zonen
innebara samma sak oavsett befolkningsméngd i zonen. Det bor innebéra att antalet
ambulanser i nérheten técker det prognostiserade behov som finns i zonen. (Andersson
et.al., 2005)

Tanken med mattet ar att det, till skillnad fran tackningskartan, skall ge en inblick i vilka
omraden det behdvs fler ambulanser. Tackningskartan betecknar vilka zoner som
ambulanserna hinner till i tid i de fall det sker en olycka. Beredskapslaget skall istéllet ge
en prognos Over var behovet av ambulanser &r som storst. Dar sannolikheten att det sker
en olycka &r &g ar ocksa behovet 1agt. Om exempelvis sannolikheten gar mot 0 sa kravs
inga ambulanser i den zonen och beredskapen &r foljaktligen gron, oavsett hur manga
ambulanser det befinner sig i narheten. En sadan zon utan ambulanser i narheten skulle i
tackningskartan vara rod, da det inte finns nagon ambulans som hinner fram dit i utsatt
tid. (Andersson et.al., 2005)

Ar istallet behovet/sannolikheten hég i zonen s& kravs det manga fler ambulanser i
narheten for att halla en rimlig beredskap. Detta da sannolikheten ar stor att det kravs
ytterligare ambulanser aven efter att den forsta har akt ivag pa utryckning.

1.10.1 Férandringar av beredskapsformeln i ResQMap

Under tiden denna rapport varit i arbete har formeln for beredskap uppdaterats. Detta har
gjorts efter en studie av Erik Magnusson och Tobias Andersson, dar de undersokte
ambulansdirigenters asikter om vad som var bra och dalig beredskap.

Studien genomfordes med hjalp av ett antal olika scenarion som 20 stycken dirigenter
fick ta stallning till. Dessa fick gradera olika zoner med en digital skala, 1 eller O, efter
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vad de tyckte om beredskapen. Darefter kalibrerades beredskapsberakningen pa olika satt
och jamfordes med dirigenternas gradering. Den formel som fick bést resultat visas i
ekvation (2). (Magnusson, 2010)

1!

T .1 )

1 Lj
Pj = C_jzl=1

De forandringar som gjordes var alltsa att kvadrera kértiden och forandra bidragsfaktorn
till 1 for alla resurser, oavsett dess narhetsordning. Effekten av detta var att beredskapen
straffas hardare av langt avstand till resurser, samt att ordningens roll omintetgors.
Fordelen ar att det ger ett rimligare resultat i de fall det finns flera resurser pa liknande
avstand. (Magnusson, 2010)

Da det ar denna typ av beredskapsberdkning som kommer att anvandas i framtiden pa
SOS Alarm &r det denna formel som star som bas i resterande del av rapporten.

1.10.2 Funktion

Beredskapsmattet ar tankt att kunna anvéndas i olika steg i ambulansdirigering och
kontroll. Givet antalet ambulanser i en region kan beredskapen i hela regionen beraknas,
for att se var det kravs fler ambulanser. Dirigenten kan da anvanda denna information for
att omlokalisera ambulanserna for en optimalare beredskap. Berakningen av beredskapen
sker dynamiskt och uppdateras kontinuerligt for att ge ett battre stdd. (Olausson, 2010)

Pa en annan niva kan den aven anvéndas for mer strategiska beslut. Det kan réra sig om
omlokaliseringar av ambulansstationer eller vid fordndringar av antalet ambulanser i
regionen. Beredskapen kan da simuleras i forvag for att se vilka val som ar optimala.
Vanligtvis &r det landstingen som tar dessa beslut, men SOS Alarm har en viktig funktion
i och med att de forser landstingen med relevant statistik och bakgrundsinformation.
(Olausson, 2010)

1.10.3 Zonindelning

For att kunna berakna beredskapen pa det séatt som beskrivs i ovanstaende avsnitt kravs
det att det aktuella omradet delas in i zoner. Antalet zoner beror ar en kompromiss mellan
hur mycket data som kan bearbetas i systemet och pa hur detaljerad geografisk niva, med
andra ord hur exakt, beredskapen ska visualiseras. Mindre och fler zoner ger en stérre
exakthet i estimering och visualisering, men kréver samtidigt mer prestanda hos systemet.
Detta till och med en viss grans da visualiseringen blir gyttrig eller da bakgrundsdata
saknas for en sa pass geografisk exakt positionering, vilket dock annu ej varit ett
problem. Gransen for vad systemen klarar av utan att paverka 6vrig prestanda gar vid
cirka 2000 zoner, som &r det antal som anvénds idag. Detta innebér att mindre regioner
har mindre zoner an storre regioner. Véstra Gotaland &r en relativt stor region och har
darfor relativt stora zoner. Detta innebar en viss paverkan pa exaktheten i dels
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visualiseringen men ocksa hos kortiderna mellan zonerna, eftersom kortiderna &r
berdknade fran mittpunkt till mittpunkt. Mindre zoner ger da mindre felmarginaler da
resurserna befinner sig langt fran zonernas mittpunkter. (Bengtsson, 2010)

1.10.4 Berdkning av vikter

Vikten ar det matt som anvands for att uppskatta olycksintensiteten i zonen. Erik
Magnusson har i sitt examensarbete Prognostisering av ambulansuppdrag tagit fram en
metod for sadan uppskattning. Denna metod anvénds idag och kommer att beskrivas i
detta avsnitt.

Vikten som beraknas ar ett matt pa antalet olyckor per minut i vald zon och dess grannar.
For att berdkna vikten for en zon multipliceras forst andelen befolkning i zonen med
vantevardet for antalet uppdrag i hela regionen. Detta ger da en prognos pa det forvantade
antalet uppdrag i zonen per minut. Denna prognos adderas sedan med antalet
prognostiserade uppdrag per minut for alla zoner inom tva minuters kortid fran den
aktuella zonen. Summan av dessa varden motsvarar da vikten fér zonen. (Magnusson,
2007)

Det prognostiserade vardet pad antalet uppdrag i regionen ar berdknat enligt metoden
glidande medelvérde, med ett véarde for varje timme i veckan. Medelvardet baseras pa
historiska data tagna fran hela regionen.

Befolkningsméngden i zonen approximeras enligt foljande:

Dagtid vardag (mellan 07:00 och 1759):

[Befolkningsmangden i zonen] = [Antalet personer folkbokférda i omradet] — [Antalet
personer som ar folkbokforda i omradet och arbetar] + [Antalet personer som under
dagtid arbetar i omradet]

Nattetid (mellan 18:00 och 06:59) och helg:

[Befolkningsméngden i zonen] = [Antalet personer folkbokforda i omradet]

Som underlag for denna berakning anvands data fran Statistiska Centralbyran (SCB).
(Magnusson, 2007)

1.11 Visualisering av beredskap

Beredskapsmodellen som presenterades i foregaende avsnitt ar utvecklat for att vara ett
beslutsstdd vid ambulansdirigering. Fo6r att underlatta for dirigenterna att félja
beredskapen finns det stoéd i ResQMap for att visualisera den. Detta sker genom att de
olika zonerna som regionen &r indelade i far en farg beroende pa dess beredskapsvérde.
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Dessa varden &r for narvarande endast pa prototypstadiet och under bearbetning. Féljande
ar dock de som anvands for tillfallet:

Tabell 2: Tabell 6ver beredskapsnivaer (Magnusson, 2010)

Otillracklig Tillracklig ; Mycket god
Beredskap (Rod) (Orange) God (Gron) (Morkgron)
Beredskapsvarde | 0 - 4 5-6 7-25 >25

Ovanstaende &r alltsa ett matt pa hur vl det forvantade antalet uppdrag i zonen kommer
att behandlas och beror av antalet ambulanser i narheten, deras narhet i uppskattad kortid
och det estimerade behovet av ambulanser i zonen. | figur 2 visas ett exempel pa hur det
kan se ut (de mindre gula rutorna med text representerar ambulanserna):

Figur 2: Exempel pd ResQMap:s visualisering av beredskapslaget i centrala Géteborg

I figur 2 ovan syns det att beredskapen &r otillracklig i zonen for Majorna och for
Tynnered. Detta innebar alltsa att det inte finns tillrackligt med ambulanser i narheten for
att behandla antalet forvantade uppdrag i dessa och kringliggande zoner. | stra Goteborg
ar daremot zonernas farg gron, vilket innebdr att beredskapen dar &r god. Ett tdnkbart
handlingssétt ar darfor att flytta ambulanser som befinner sig i 6stra Géteborg langre
vasterut for att kompensera den sdmre beredskapen (utan att for den skull l&mna
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beredskapen i Ostra Goteborg otillracklig). Den samre beredskapen i sydvéastra Goteborg
beror troligtvis pa att det estimerade behovet dar ar sa pass mycket storre, da det redan
befinner sig fler ambulanser dér &n i de Ostra zonerna.

1.11.1 Resursstatus

For att dirigenten ska kunna veta vilka resurser som ar tillgangliga for olika &renden har
varje resurs ett tilldelat status. Dessa status ar foradnderliga och kan véljas av
resurspersonal eller dirigent. Exempelvis kan en dirigent tilldela ett uppdrag till en resurs,
vilken da far status Tilldelad. Nar resurspersonalen uppfattat uppdraget kvitterar de
meddelandet och resursen far da status Utkvitterad. Da resursen ar framme vid
malplatsen ansatter de status Framme vid plats for att de ber6rda parterna (bland annat
operator och dirigent) skall kunna veta att de har natt fram till platsen.

Dessa status syns sedan i ResQMap bredvid resurskoden i form av en bokstavskod. Hur
det ser ut kan ses i figur 2 i foregdende avsnitt. Dessa koder representerar forsta
bokstaven hos varje status, av vilka de fullstandiga beteckningarna kan avlasas i tabell 3
nedan:
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Tabell 3: Forteckning éver resursstatus

Forkortning | Status Forkortning | Status

UPD Ute pa uppdrag R Nés via radio

D Disponibel S Snart Klar

DR Disponibel Radio T Tilldelad

DS Disponibel Station U Utkvitterad

DT Disponibel Telefon ub Upptagen Disponibel
DX Reservenhet \Y, Planerad/Vet

F Framme pa adressen | XV Avstalld verkstad

L Lastat patient X Avstalld

M P& vag till maltid XM Avstalld matrast
M15 Maltidsuppeh. 15 min | X30 Avst. matrast 30 min
M30 Maltidsuppeh. 30 min | X45 Avst. matrast 45 min
M45 Maltidsuppeh. 45 min | X60 Avst. matrast 60 min
M60 Maltidsuppeh. 60 min | H Hemét

P Planerad p& uppdrag

Beroende pa vilket status resursen har sa bidrar den sedan till beredskapen pa olika sétt. |
ResQMap gar det att stalla in vid vilka status en resurs skall bidra beroende pa vilken
prioritet uppdraget den &r ute pa har. Exempelvis sa bidrar en resurs med status
Utkvitterad och prioritet 1 ej till beredskapslaget, medan en resurs med samma status fast
prioritet 2 bidrar till beredskapslaget. Detta da det ar mojligt att bryta det uppdrag den &r
ute pa for ett mer bradskande uppdrag.
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1.11.2 Resurskod

Den forsta bokstaven i resurskoden star for dess lansbeteckning, alltsa var den &r
hemmahorande. Lénsbeteckningen for Vistra Gotalandsregionen dr ”O”. Ndstkommande
tre siffror &r dess radionummer och enskilda beteckning.
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2. Informationsuthimtningsverktyget

Denna del av rapporten syftar till att beskriva informationsuthamtningsverktyget och hur
det &r konstruerat.

2.1 Mal

Malet med datautvinningsverktyget ar att hamta ut den information som kravs for att
kunna analysera, vardera och kalibrera beredskapsberakningen. Detta for att kunna
bedéma hur vél den star sig mot verklig beredskap. Da det saknas en vedertagen
definition éver vad faktisk beredskap ar en tankbar 16sning att anvanda utryckningstiden
anvands som jamforelsevarde, da den kan sdgas vara en direkt funktion av den faktiska
beredskapen.

For att samla information kring den beréknade beredskapen implementerades ett antal
métpunkter i ResQMap Server. | métpunkterna registrerades de data som var ndédvéndiga
for att aterkalkylera beredskapen samt de bakgrundsfaktorer som kunde tankas paverka
de ingdende variablerna i beredskapsmodellen och darigenom forhallandet mellan
berdknad beredskap och utryckningstid (exempelvis resurskategori och dygnstid).

Da beredskapen ska analyseras sags en mojlighet att aterkalkylera beredskapen som
nodvandig. Detta innebéar att alla ingdende variabler som &r unika for uppdraget maste
registreras. Ddrefter kan forandringar i modellen goras for att se hur beredskapen
forandras. Salunda definierades foljande data som nddvéandiga for att uppfylla syftet med
verktyget:

e Ingangsvarden till formeln for beredskap
o Vikti aktuell zon vid tiden for utryckning
o Estimerade kortider for bidragande ambulanser
e Utryckningstid (t)
Dessa ingangsvarden kommer alltsa att anvandas for att kunna gora en korrekt berdkning

av beredskapen sasom den sag ut da ambulansen kvitterade arendet. Modellen kan sedan
andras for att se hur beredskapsvardet forandrar sig i de aktuella fallen.

2.2 Tillvagagangssatt

De data som kravs for att uppfylla malet med verktyget lagras inte i ResQMap:s databas.
Utryckningstider och en mangd andra data finns att tillga hos SOS Alarm, men da ar de
inte kopplade till aktuellt beredskapsvarde och berdkningarna bakom.
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De data som anvands for att berdkna beredskap och de bakgrundsfaktorer som kréavs for
att analysera den finns dock i de loggfiler som skapas nar ResQMap kors. Dessa data
befinner sig dock i tva olika loggfiler, varfor en metod for att koppla samman de olika
vardena som hor till sasmma utryckning maste konstrueras.

De tva loggfiler som innehéller de data som behdvs ar dels de for resursuppdateringar
(status- och positionsuppdateringar for resurser) och dels &drendeloggfilerna, som
innehaller malposition for drendet. Det sistnamnda kréavs for att kunna ta ut vilka 6vriga
ambulanser som befinner sig i narheten av zonen vid tiden for utryckning, da de paverkar
beredskapen i zonen. Metoden har dérfor utformats for att sammankoppla och ta tillvara
pa nodvandig data fran bada dessa filer.

Beredskapsvardet ar dock kopplat till de kringliggande ambulansernas estimerade kortid
till den aktuella platsen, vilka inte finns att tillga i arendeloggarna. | arendeloggarna finns
endast data kopplat till det specifika fallet lagrat, vilket innebér att ambulanser som inte
ar direkt inblandade i &rendet inte finns med. For att fa en korrekt utrdkning av
beredskapen maste aven dessa ambulanser tas med i berdkningen, varfor dven data fran
resursloggarna maste uthdmtas. For att hitta dessa ambulanser letas darfor forst
malplatsen upp i arendeloggen, varefter de narmaste ambulanserna till den platsen soks.

Ovan sammantaget gjorde att en uppspelning av resursloggarna (varifran positioner och
status hamtas) kopplat till &rendeloggarna (dar platsen hdmtas) beddmdes som lampligast
metod. Alternativ fanns att skapa nagon form av avlasning direkt fran loggfilerna, men da
en simulator som synkar de bada loggfilerna redan fanns tillganglig, ansags denna metod
vara mer tidseffektiv.

2.3 Oversikt av delsystem

Nedan illustreras det delsystem som data hamtas ut ifran. Det ar framst i ResQMap
Server som forandringar i koden har gjorts.

CoordCom
Case Server
A
\ 4
ResQMap ResQMap
Server Databas
'y .
\ 4
ResQMap || CoordCom
Operator Operator

Figur 3: Delsystem i vilken verktyget verkar i
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Ingaende komponenter &r:

e CoordCom Case Server - Levererar arendedata till ResQMap Server.

e ResQMap Server — Lagrar Kkartlager, synonymer, och sa vidare, samt
vidarebefordrar resursuppdateringar till klienterna.

e ResQMap Databas — Primar och sekundar databas med nédvandig information for
att driva ResQMap. Aktuella ingaende databaser ar:

o Adressdatabas

o Applikationsdatabas: Innehaller data fran CoordCom Case Server,
platssynonymer, kartlager, etc.

o Beredskapsdatabas: Innehdller de data som kravs for att berdkna
beredskap och tackning i en eller flera regioner.

o Serverdatabas: Innehaller data om resurser och riskobjekt.

o Inspelningsdatabas: Innehaller tabeller med inspelad positions- och
statusmeddelandedata (da inspelningen ar aktiverad).

ResQMap Operator — Anvandargrénssnitt mot kartsystemet.

CoordCom Operatér — Anvandargranssnitt for forandringar i &renden och andra
kommandon.

2.4 Oversiktlig funktion

Matpunkterna som namndes i foregdende avsnitt lades in dd ResQMap mottar ett
meddelande fran en resurs dér deras status uppdateras. Beroende pa vilket status den
aktuella resursen da har skickas resursinformationen vidare till andra metoder. Detta sker
pa foljande stt:

[Da resursmeddelande mottages av ResQMap Server ddr status dr ~Utkvitterad”]

e Finn det drende som resursen &r knuten till
e Finn det uppdrag i arendet som resursen &ar knuten till

e H&mta och spara fordefinierad information kring arende och resurs i objektet for
specifik utryckning, myStatsBasis.

e Lagg till myStatsBasis i listan for alla utryckningar, StatsBasisList
e Uppdatera tabell med uppdaterade objekt ur listan StatsBasisList.
Da det aktuella arendet som resursen anvands i har funnits kopieras den fordefinierade

informationen till ett objekt kallat myStatsBasis, av vilken det finns en for varje
utryckning. Detta objekt placeras sedan i en lista som vid uppdatering kopieras till, och
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darigenom visualiseras i, en datatabell. Denna tabell innehaller alltsa all den information
som ansetts vara relevant for analysen under tiden for de loggfiler som anvands.

[Dd resursmeddelande mottages av ResQMap Server ddr status dr ~"Framme vid plats ]

e Finn det objekt i StatsBasisList som resursen &r knuten till.
e Hamta och spara aktuell tid och resursposition i motsvarande objekt.

e Uppdatera StatsBasisList och datatabell med motsvarande objekt.

Da resursen skickar ett meddelande med status Framme vid plats hittas forst objektet i
listan for aktiva utryckningar. Darefter sparas relevant information som forst kan sparas
nar resursen ar framme vid platsen, till exempel ankomsttid och ankomstposition, i
motsvarande objekt. Datatabellen uppdateras sedan med de forédndringar som skett i
objektet och listan.

Detta ar de tva huvudsakliga funktionerna i det informationsutvinningsverktyg som har
utvecklats. En mer detaljerad genomgang av vad som sker i varje del av den kod som
konstruerats foljer nedan.

2.5 Verktygets klasser och komponenter

| denna del av rapporten kommer informationsuthamtningsverktyget och dess metoder att
beskrivas mer ingaende, for att ge en tydligare bild av hur den ar utformad. For att forsta
vad verktyget gor och vad den kan anvandas till racker det troligen med avsnittet ovan,
men infor framtida utveckling ar en sadan beskrivning lamplig. Ur akademisk synpunkt
ar en sadan beskrivning dessutom nddvandig for att mojliggora en kritisk granskning av
vald metod, da det kodavsnitt som finns bifogat eventuellt inte &r tillrackligt informativ
for alla lasare.

For att ge en oversikt av den utveckling som har gjorts kommer forst de ingéende
komponenterna att beskrivas pa en hogre niva, varefter de enskilda metoderna kommer
att beskrivas. Beskrivningen kommer att ske i kontinuerlig ordning efter att ett
resursstatusmeddelande inkommit till ResQMap Server. Varje metod som anropas
kommer att beskrivas i sin helhet, varefter under- och delmetoder kommer att beskrivas i
den ordning som anses l&mpligast i det fallet.

Det & 1 huvudsak fyra komponenter som har skapats for att mojliggora
informationsuthdmtningsverktyget. Dessa ar:

e Klassen StatsBasis — all information kring en utryckning som definierats som
intressant sparas som ett objekt av denna klass.

o Kilassen StatsBasisHandler — i denna klass sker all hantering av objekt av klassen
StatsBasis, exempelvis skapande av och uppdatering/0verskrivning.
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e Metoden StatsBasisUpdate — metoden gar igenom alla inkomna
resursmeddelanden med hjalp av olika villkor och vidarebefordrar dessa
meddelanden till lamplig plats.

e Granssnittet FormStatsBasis — detta granssnitt bestar till huvudsak av en tabell
som uppdateras med nyinkomna poster av objekt av klassen StatsBasis.
Grénssnittet har aven kontroller for att rensa tabellen och listan med StatsBasis-
objekt samt att skriva presenterad data till textfil.

Utover dessa fyra huvudkomponenter sa har aven mindre forandringar gjorts i andra delar
av ResQMap Server.

De fyra huvudsakliga komponenterna i verktyget beskrivs under respektive rubrik nedan.

StatsBasis

StatsBasis ar den klass ur vilken objekt skapas som innehaller den information som ar
nodvandig for att analysera och aterberakna beredskap (i jamforelsesyfte). Exempelvis
sparas har den beredskap som zonen hade vid tiden for utkvitterad, men ocksa de sju
narmaste ambulansernas positioner samt zonens vikt. Detta gor det mojligt att forandra
delar av formeln for beredskap och se hur detta paverkar vardet och férhallandet mellan
bland annat beredskap och utryckningstid.

Klassen innehaller féljande variabler:

e P - Beredskap i malzonen

e PLevel - Beredskapsniva i malzonen

e Turnouttime - Tid for da resursens status forandrades till Utkvitterad

e Turnuptime - Tid for da resursens status forandrades till Framme vid plats

e Zoneid - Malzonens identifikationsnummer

e Weight - Malzonens vikt vid tiden for Utkvitterad

e Priority - Uppdragets prioritet

e Responcetime - Utryckningstid

e Rtinminutes - Utryckningstiden i minuter

e Resourcecode - Resurskod

e Resourcecategory - Resurskategori

e Active - Huruvida utryckningen &r Aktiv eller ej (boolean, regleras av
StatsBasisHandler)

e Resourceposition - Resursposition

e Victimposition - Malplatsens position

e StatusCourse - Resursens statusfoljd i tidsordning fran Utkvitterad

e Comments - Kommentarer (anvandes till storsta del for felsokning, men kan
ocksa anvandas i andra syften, till exempel arendets identifikationsnummer)

e NearestAmbulances - En lista pa de sju resurser narmast malplatsen
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e EstTimeToNearestAmb - De sju resursernas estimerade kortid

e Turnupposition - Resursens position da status forandrades till Framme vid
plats

e TurnupPosDiff - Estimerad kortid mellan malzon och den zon resursen var i
da status Framme vid plats valdes (har anvants for att pa ett enkelt sétt se om rétt
vikt och beredskap loggats)

e ResZoneID — Den zon resursen befinner sig i da status forandrades till Framme
vid plats. Anvandes for att kunna se om resursen forflyttade inom en zon.

Informationen som lagras i dessa variabler ar den som definierats som intressant for en
analys av beredskapsberakningen. Att lagga till eller dra ifran variabler &r inte sarskilt
avancerat men kraver att en ny simulering kors, vilket ar tidskravande. Déarav ar den data
som finns tillhanda infér denna rapport nagorlunda begrénsad, men for framtida
utveckling finns det goda forutsattningar att spara ytterligare information som anses
vardefull. En forutsattning ar dock att denna information finns att tillga, explicit eller
maojligen implicit, genom arende- och/eller resursloggarna.

Nagra av variablerna ovan &r funktioner av andra variabler. Dessa berdknas da i sarskilda
metoder i StatsBasis. Dessa metoder &r relativt enkelt utformade och innebér endast en
eller ett par berdkningar. Exempel pa detta ar Responcetime (utryckningstiden), som helt
enkelt & datumtiden Turnouttime subtraherat med datumtiden Turnuptime. Resultatet blir
da ett tidsintervall.

StatsBasisHandler

Denna klass ar ansvarig for hanteringen av objekt av klassen StatsBasis. Med andra ord
tar den hand om skapandet och forandringar av sadana objekt. Klassen aberopas da
villkor uppfylls i StatsBasisUpdate vilka kréver variabelbearbetning i ett nytt eller
befintligt sadant objekt.

Klassen bestar av ett tiotal metoder med olika uppgifter. Dessa listas nedan med en
kortare forklaring:

TurnOutStats

Metoden ansvarar for att underséka om de villkor som kravs for att en post ska skapas
uppfylls, i vilket fall den anropar nédvéndiga metoder for att hamta definierad data och
darefter skriva till ett StatsBasis-objekt. Objektet 1aggs sedan till i den lista som ligger
och uppdateras mot den tabell som &r anvéndargranssnittet.

For att ett nytt objekt av klassen StatsBasis ska skapas undersoks forst om det
resursmeddelande som inkommit kan matchas med ett &rende och ett uppdrag av prioritet
1. Detta gors genom att jamfora resurskoden med alla uppdrag i alla &renden for att se om
denne aterfinns. Da ett matchande uppdrag funnits anropas metoden WriteToStatsBasis,
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vilken kommer att beskrivas mer ingaende nedan. Kort sagt sa ansvarar dock denna
metod for att skriva nédvandiga data i motsvarande variabler som finns i StatsBasis.

Nér detta sedan ar gjort l&ggs resursstatus (som for tillfallet endast kan vara Utkvitterad)
till i aktuellt objekts variabel for statusforlopp. Objektet markeras ocksa som aktivt, vilket
innebdr att resursen ansvarig for utryckning har angett status Utkvitterad men inget
efterfoljande statusmeddelande &nnu tagits emot.

Objektet som skapats och skrivits i laggs déarefter till i listan StatsBasisList, vilken
innehaller alla objekt av klassen StatsBasis som skapats. Till sist sa aktiveras sedan
héndelsen (Event) StatsBasisUpdated vilket i sin tur aktiverar en uppdatering av den
tabell déar data presenteras med hjélp av StatsBasisList.

OverwriteOldStats

Denna metod anropas da ett resursmeddelande mottagits fran en resurs som redan finns
med i StatsBasisList. For att de data som sparas skall vara sa aktuell som mojligt sa skrivs
darfor denna post 6ver med nya data. Detta gors genom att aterigen matcha resursen med
ratt arende och uppdrag och darefter anropa metoden WriteToStatsBasis. Darefter
markeras objektet som Overskriven (OverWritten).

WriteToStatsBasis

Som tidigare har namnts s ansvarar denna metod for skrivningarna till merparten av
variablerna i StatsBasis. Da de flesta av de kommandon som utférs i denna metod &r
relativt rattframma i sin utformning kommer denna beskrivning att vara nagot kortfattad.

Metoden borjar med att hamta olycksplatsens position ur &rendeloggarna och spara denne
i StatsBasis.coordVictim. Efter detta anvands metoden GetlntersectingZone for att finna i
vilken zon denna position ligger. Tillnér da zonen Vastra Gotaland sparas zonens
identifikationsnummer.

| de fall det mottagna resursmeddelandet saknar position laggs resursen till i en lista som
haller reda pa vilka poster som saknar resurspositioner. Vid nasta inkommande
resursmeddelande fran denne resurs innehallandes en position sparas da denne i ratt post.
Resursen tas sedan bort ur listan. Ar en resursposition med i meddelandet sd sparas
positionen direkt.

Nasta steg i metoden genomsdker alla zoner efter den malzon vars identifikationsnummer
tidigare har sparats. Om zonen hittas sparas dess nuvarande beredskap och
beredskapsniva i StatsBasis. Aven zonens vikt sparas.

Efterfoljande kod behandlar information som finns tillgangligt i resursmeddelandet. Den

information som beddmts som relevant kopieras fran resursmeddelandet till StatsBasis.
Det ror sig om utryckningstid, resurskod, resurskategori och resursens prioritet.
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For att kunna aterberdakna beredskapen har till sist en metod for att finna de sju narmaste
ambulanserna konstruerats. Da en metod redan var skapad utanfor detta examensarbete
for att hitta de x narmaste ambulanserna ar den kod som anvéands har enbart ett anrop pa
denna metod med definierat antal ambulanser (sju).

fillInMissingResourcePosition

Denna metod ar utformad for de fall da ett resursmeddelande saknar position. | manga
fall da ett resursmeddelande tas emot da det innehaller status saknas position. Darfor har
denna metod konstruerats, dar alla poster i StatsBasisList som saknar en position soks
igenom. Metoden anropas da ett resursmeddelande som har en position tas emot och
matchas mot resurskod och aktivitet.

TurnUpStats

Denna metod lagrar den information som inte finns att tillga innan ambulansen har natt
fram till malplatsen i motsvarande post i StatsBasisList. Metoden inaktiverar ocksa
posten sa att inga Overskrivningar langre kan ske. Da resursposition vanligen inte finns
med i det meddelande som data sparas ifrdn anropas metoden addTurnuppos Vilken
lagger posten i listan turnupcoordrist, vilken anger att den saknar position.

AddTurnUpPos

For att kunna jamfora hur nara ambulansen var malplatsen da status Framme vid plats
valdes har denna metod konstruerats. | de fall ett resursmeddelande tas emot fran en
resurs som ar med i turnUpCoordList Sparas positionen. Darefter méts den estimerade
kortiden mellan malplatsen (dit resursen skulle aka) och var den var nar Framme valdes.
Detta for att fa ett enkelt matt pa vilka utryckningar (poster) som har tillforlitliga varden.

StatsBasisUpdate

Denna metod akallas varje gang ett inkommande resursmeddelande fran CoordCom eller
en ResQMap-klient. Metoden vidarebefordrar meddelandet till relevant plats beroende pa
vilka villkor gar som uppfylls — huvudsakligen vilken status som meddelandet innehaller.

Det forsta som sker i metoden &r att den tid som anvands for att satta vikterna uppdateras.
Detta gors genom att ta den tid som finns med i meddelandet. Darefter inaktiveras de
poster som varit aktiva i langre an en och en halv timme. Detta for att forhindra att gamla
poster tar in information som tillhdr nyare poster.

| nasta steg undersoks om resursen som ingar i meddelandet finns med i listan 6ver aktiva
poster. | de fall den gor det kollas om status ar Utkvitterad, varpa posterna da uppdateras
genom ett anrop till OverWriteOldStats. | de fall status &r skiljd fran bade Framme och
Utkvitterad laggs nuvarande status till statusforlopp och posten inaktiveras. Detta da data
fran poster som har olika status mellan Utkvitterad och Framme anses vara svartolkade
och darmed ar otillforlitliga vid analys.

29



Metoden undersoker darefter huruvida resursen finns med i listan Gver poster som &r
avslutade men inte har fatt nagon position (turnUpCoordList). Da resursen hittas laggs
positionen till genom ett anrop till AddTurnUpPos. Resursen tas darefter bort fran listan.

Ar resursen fortfarande aktiv och meddelandet innehdller en resursposition undersoks
huruvida en position ar registrerade med hjélp av fillinMissingResourcePosition.

Avslutningsvis undersoks om resursstatus i meddelandet ar Utkvitterad eller Framme. |
sadana fall anropas TurnOutStats respektive TurnUpStats.

FormStatsBasis

Denna klass ar en metod for att visualisera den lista som skapas i ovanstaende metoder.
Den bestar av en datatabell som visas i ett fonster. Under tabellen finns kontroller for att
rensa listorna och kopiera data till en textfil. Den kod som ar gjord for att konstruera
denna del av modulen kommer €] att bifogas eller beskrivas i detalj da den till storsta del
ar konstruerade med hjélp av automatiserade kommandon i Microsoft Visual Studio.
Denna del har heller inte lagts sarskilt mycket vikt vid da modulen fortfarande &r en
prototyp.

2.6 Utvunnen data

| detta avsnitt presenteras den data som kan utvinnas med hjalp av verktyget.
Informationen presenteras i en tabell som gar att komma at frin ResQMap Servers
programfonster. Denna information gar sedan att lagra till en textfil och konverteras med
fordel till ett excel-dokument for redigering och bearbetning infor analys. Den
information som utvinns av verktyget ar foljande:
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Tabell 4: Forteckning éver utvunnen data

Variabel

Enhet

Utryckningstid (tid mellan resursstatus
‘Utkvitterad’ och ‘Framme’)

Minuter

Beredskap i malzonen vid tiden for
utryckning

N/A, véarde fran O till e

Motsvarande beredskapsniva

Ordinalskala fran 0 till 3

Arendets prioritet

Ordinalskala fran 1 till 4

Resurskod

Stréng

Resurstyp

Nummerkod vilken lases av ur tabell

Malzonens identifikationsnummer

Nummerkod vilken lases av ur tabell

Malzonens vikt vid tiden fér ‘Utkvitterad’

Antal uppskattade incidenter per minut

Tid vid status ‘Utkvitterad’

Datum och tidpunkt pa dygnet

Tid vid status ‘Framme vid plats’

Datum och tidpunkt p& dygnet

Resursens position vid tiden fér ‘Utkvitterad’

Latitud och longitud

Malplatsens position vid tiden foér ‘Utkvitterad’

Latitud och longitud

Statusféljd efter ‘Utkvitterad’

Baseras pa statuslista, se tabell 3

Estimerad kortid for de 7 ambulanser
narmast malplatsen

Minuter

Dessa var de data som beddémdes noédvandiga for att kunna analysera
beredskapsberakningen pad en grundldggande niva. | det fall fler variabler bedoms
nodvandiga for analys kan dven de lagras, med forbehall att informationen finns att tillga
fran arende- eller resursloggarna.

2.7 Exempel pa datapunkt

For att lasaren skall kunna fa ett sammanhang i hur de datapunkter som lagras ser ut
presenteras i detta avsnitt ett exempel pa en sadan punkt. Tabell 5 nedan representerar
den utvalda punkten:
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Tabell 5: Exempel pa datapunkt

Variabel Varde Enhet

Utryckningstid 9.2455 Minuter

Beredskap 168.0712691 N/A

Beredskapsniva 2 Ordinalskala - 0 till 3

Prioritet 1 Ordinalskala - 1 till 4

Resurskod 06843 N/A

Resurstyp 0 N/A

Zon-ID 1386 N/A

Vikt 0.000780267 Antal uppskattade incidenter per minut i

aktuell zon

Tid vid ‘Utkvittering’

2010-10-04 04:43

Datum och tidpunkt pa dygnet

Tid vid ‘Framme’

2010-10-04 04:52

Datum och tidpunkt pa dygnet

Resursposition X 57.75808 Latitud
Resursposition Y 12.027 Longitud
Malplatsposition X 57.78147125 Latitud
Malplatsposition Y 12.05861092 Longitud
Statusfoljd U; F; Baseras pa statuslista, se tabell 3
Estimerad kortid 1 9.22696 Minuter
Estimerad kortid 2 13.34447 Minuter
Estimerad kortid 3 13.34447 Minuter
Estimerad kortid 4 13.34447 Minuter
Estimerad kortid 5 13.83633 Minuter
Estimerad kortid 6 14.44743 Minuter
Estimerad kortid 7 15.60405 Minuter

Denna datapunkt har alltsa en utryckningstid som stammer valdigt val 6verrens med
narmaste ambulans estimerade kortid. Beredskapen i malzonen var vid
utryckningstillfallet beréknat till véardet 168, vilket med den &ldre beredskapsmodellen
motsvarar beredskapsniva 2 — god beredskap (visualiseras i ResQMap med gron farg).
Prioriteten for uppdraget ar 1, som alltsa ar den hogsta prioriteten. Vikten &r 0,00078.
Detta kan jamforas med genomsnittsvikten 0,00478 och far ses som en lag vikt. Resurs-
och malplatspositionerna ligger bada mitt emellan Géteborg och Kungalv, cirka 5 km
Oster om E6:an. Anledningen till att de tre nast ndrmaste ambulanserna alla har samma tid
beror troligtvis pa att de star lokaliserade pa samma plats (eller i samma zon).
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3. Forstudie av beredskapsberakningens variabler

| detta avsnitt presenteras en undersckning av de variabler som ingar i
beredskapsberékningen. Till foljd av de forandringar som har skett i formeln for
beredskap under arbetets gang ingar endast tva variabler. Féljaktligen kommer den
estimerade kortiden och zonernas vikter att undersokas. Syftet med studien ar dels att ge
en inblick i vad informationsuthdmtningsverktyget kan anvandas till och dels finna
intressanta utgangspunkter for fortsatta studier.

3.1 Databehandling

Den information som har hamtats ut med hjélp av datautvinningsverktyget baseras pa
loggfiler erhdllna av SOS Alarm Vastra Gotalandsregionen. Loggfilerna ar data
registrerad mellan 1/10/2010 och 1/11/2010. Endast utryckningar av typen “Vard” har
anvants. Totalt inrdknades cirka 3000 datapunkter som innehdll informationen definierad
I avsnitt 2.6.

For att de data som ska anvandas i studien ska vara representerbar har vissa
avgransningar gjorts. De datapunkter som har tagits bort fran radata ar:

e Arenden dar prioriteten &r andra 4n 1. Detta d& 4renden av prioritet 1 ar de enda
dar det gar att forutsaga vilken ambulans dirigenten kommer att vélja att skicka. |
arenden av prioritet 1 skall alltid den narmaste ambulansen skickas, oavsett hur
beredskapsldget forandras. Vid Ovriga prioriteter har dirigenten visst
handlingsutrymme.

e Datapunkter dir resursen ej har gétt direkt fran “Utkvitterad” till "Framme vid
plats”. Dessa punkter anses vara otillforlitliga d& utryckningstiden rdknas fran
Utkvitterad. Ytterligare status daremellan innebar att resursen kan ha fatt andra
forhallningsorder &n att aka direkt till platsen, exempelvis ett passningsuppdrag.
Detta gor da att utryckningstiden blir langre an verkligt. | vissa fall anvands heller
ej “Framme vid plats” dé resursen ar framme vid malplatsen, vilket ger felaktiga
varden. Aven dessa datapunkter har uteslutits fran analysdata.

e Datapunkter dar malplatsen ligger utanfor den aktuella regionen. | dessa fall gar
det ej att berdkna beredskapen tillforlitligt da andra regioners resurser paverkar
beredskapen i den aktuella zonen.

e [ vissa fall har resursen vid tiden for ”Utkvitterad” fatt en annan maélplats dn den
plats den slutligen har tagit sig till d& status ”"Framme” aktiverats. Detta innebér
att den plats som data registrerats fran (exempelvis vikt, estimerade kortider for
kringliggande ambulanser) ar hamtade fran en annan plats an den dar olyckan
skett. Darfor har alla datapunkter dar malpositionen forandrats mellan tiderna for
U och F uteslutits de data som analyserats.
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e De utryckningar som skett med hjalp av ambulanshelikopter. Kortidsestimeringen
och beredskapsberakningen ar skapad for ambulansbilar vilket innebér att dessa
utryckningar ej kan ségas ge generaliserbara resultat.

3.2 Estimering av kortid

Kortiden t representerar den estimerade kortiden for den aktuella ambulansen. Denna tid
berdknas genom att uppskatta kortiden fran narmsta vag fran centrum av ambulansens
zon till narmsta vag fran centrum av malplatsens centrum. Kortiderna mellan
centrumpunkterna ar uppskattade med hjalp av RouteWareNet, en programvara for
ruttsokning.

Den estimerade kortiden ar baserad pa korningar begransade av reglerade hastigheter,
varfor anvandandet av blaljus kan ge visst utslag. For korningar inom samma zon som
ambulansen befinner sig ifran bdrjan ar minsta kortid satt till 4.5 minuter (3 minuter
kortid samt 1.5 minut forberedelsetid). Detta vérde gar att reglera i ResQMap, men da det
ar det som ar standard for narvarande kommer dessa varden att anvandas genomgaende i
detta arbete.

Av ovan namnda anledningar kan alltsa viss osakerhet forvantas, vilket innebar att ett
validitetstest &r relevant. Detta kommer att genomforas genom att jdmfora den estimerade
kortiden med den faktiska utryckningstiden, for att pa sa satt kunna se hur de forhaller sig
till varandra. Det optimala i detta fall vore en skillnad sa nara noll som mdjligt i alla
punkter. Viss varians forvantas dock.

| det test som Andersson och Magnusson genomfor har de ocksd undersokt hur
beredskapen forandrar sig nar bidraget fran kortiden gor det. Den metod som gett gott
resultat (det vill sdga gav en berdknad beredskap som Vvél representerade dirigenternas
uppfattning om beredskap) ar da den fullstandiga formeln formuleras enligt ekvation (2):

1 oLj 1!
pj c; lel t}-*t]l- )
Detta innebér alltsa att ambulansernas bidrag enbart beror av den estimerade kortiden och
inte av ordningen sasom fallet var tidigare. For att kompensera for detta har kortiden
kvadrerats, vilket innebdr att beredskapsvérdet varierar till storre del beroende av
kortiderna. Da beredskap som ger lag utryckningstid och dirigenters uppfattning om vad
som ar god beredskap inte nédvandigtvis ar samma sak kommer bada dessa metoder att
testas och jamforas. En poang som &r viktig att ha i atanke ar att da kortiden kvadreras sa
kvadreras dven eventuella fel eller skillnader mellan estimerad kortid och faktisk
utryckningstid.
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3.3 Evaluering av estimerad kortid

Den estimerade kortiden for en ambulans &r beraknad fran centrum av den zon den star i
till centrum av den zon den ska till. Dock &r det inte alltid en vag i denna punkt, vilket
gett till foljd att estimeringen sker fran den vag som ligger narmast centrum. Detta ger till
foljd att uppskattningen ar relativt grov jamfort med den teknik som finns tillganglig och
anvands i exempelvis kortidsisokronerna. Anledningen till att denna teknik &nda anvands
ar att den ar forhallandevis prestandavanlig, da den anvéander en tabell for att sla upp
kortiderna. Detta var ett krav da sa pass manga berakningar hela tiden maste goras for att
halla beredskapsvisualiseringen uppdaterad.

Aven om det finns en medvetenhet kring kértidsestimeringens grovhet ar inga tester
gjorda pa hur vl de representerar verkliga kortider. Da de estimerade kortiderna ar en av
tva ingaende variabler i beredskapsberakningens nuvarande form ar dock sadana tester av
hog vikt for hela modellens validitet. De estimerade kortiderna kommer darfor att testas i
foljande avsnitt.

3.3.1 Estimerad kortid som funktion av utryckningstid

For att undersoka hur vél den estimerade kortiden representerar den faktiska
utryckningstiden har forst ett diagram ritats upp éver de den estimerade kortiden som en
funktion av utryckningstiden. Avsikten med detta &r att fa en enkel éverblick 6ver hur
forhallandet mellan dem ser ut. Som hjalp for att tyda detta diagram har en linjar
regressionslinje ritats upp tillsammans med den optimala representationen da
utryckningstiden ar lika med den estimerade kortiden. Resultatet kan ses nedan:
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ESTIMERAD KORTID SOM FUNKTION AV UTRYCKNINGSTID
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Figur 4: Estimerad kortid som funktion av utryckningstid

Har ar det tydligt att det finns ett samband mellan de bada. Ett linjart regressionstest ger
en forklaringsgrad pa 41.78 %, vilket ar ett relativt hogt varde. Den resulterande linjara
regressionsekvationen y = 0.6307x + 3.0763 visar att den estimerade kortiden generellt
sett visar ett lagre varde &n det faktiska utfallet som &r utryckningstiden. Ett positivt
beroende kan dock konstateras, med en relativt hdg forklaringsgrad.

Det finns dock ett antal avvikande varden. Sarskilt vid langa och korta utryckningstider &r
avvikelserna stora. Nagra intressanta punkter ar da den estimerade kortiden ar mellan 20
och 50 minuter, samtidigt som den faktiska utryckningstiden blev under 10 minuter.
Kéllan till dessa storre felestimeringar har inte kunnat finnas, men da det ror sig om en
handfull punkter i ett urval om cirka 3 500 punkter anses dessa inte paverka det generella
resultatet. Detta galler dven de punkter med langa utryckningstider och korta estimerade
kortider, men med tanke pa estimeringens utformning ar det rimligare att sadana
feluppskattningar uppstar. Det kan till exempel rora sig om kortare korstrackor dar det
varit mycket trafik eller andra hinder pa végen.

Regressionslinjen tar sin borjan i y = 3.0763, vilket med all sannolikhet beror pa att den
minsta estimerade kortiden &r satt till 3.0 (bakgrunden till detta finns beskrivet i avsnitt
X). Det ar ocksa pa grund av denna minimitid som ett antal punkter ligger pa linje da den
estimerade kortiden ar lika med 3.0. Att bortse fran dessa varden ger ett nastintill
identiskt resultat, varfor ett sadant diagram ej kommer att redovisas i detta fall.
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For att ytterligare undersoka estimeringens validitet kommer dess prognosfel att
undersokas i ndstkommande avsnitt.

3.3.2 Prognosfel som funktion av utryckningstid

Prognosfelet &r i detta fall skillnaden mellan den estimerade kortiden och den faktiska
utryckningstiden (utryckningstid minus estimerad kortid). Optimalt i detta fall ar att det
ligger sa nara 0 som majligt for att pa sa satt uppskatta utryckningstiden perfekt. For att
undersdka detta kommer till en bdrjan prognosfelet att ritas upp i ett diagram som en
funktion av utryckningstiden med stoéd av en regressionslinje. Detta for att se hur
prognosfelet varierar med kortidslangden. Detta kan ses i féljande graf:

PROGNOSFEL SOM FUNKTION AV UTRYCKNINGSTID
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Figur 5: Estimerad kortid som funktion av utryckningstid

Det forsta som gar att uttyda ur denna graf &r att den absoluta huvuddelen av punkterna
har ett prognosfel pa +/- 5 minuter. Detta haller i sig till och med att utryckningstiderna
blir langre an cirka 15 minuter, da estimeringen overgar till att bli nagot optimistisk. Det
ar inte sarskilt konstigt att estimeringens absoluta prognosfel &r storre vid langre
utryckningstider, da korta korstrackor lamnar mindre utrymme for ovriga paverkande
faktorer samt krdver féarre berdkningar mellan zoner. Detta innebér dock inte att de
nodvandigtvis maste vara battre an estimeringarna vid langre strackor, da en
felestimering pa ett par minuter kan innebara dubbel kortid jamfort med vad som var
uppskattat vilket kan ge minst lika allvarliga konsekvenser som da en langre korning ar
har ett prognosfel pa 10 minuter eller 20%. Darfor kommer ocksa det relativa
prognosfelet att undersokas i ett kommande avsnitt.
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En regressionsanalys ger en forklaringsgrad pa 19.75 %, vilket &r tillrackligt for att
konstatera att det finns ett samband mellan faktisk utryckningstid och det absoluta
prognosfelet. Motsvarande ekvation (y = 0.3693x - 3.0763) visar att ju langre
utryckningstid, desto storre absolut prognosfel. Att prognosfelet till en borjan ar -3.0763
minuter beror dven har pa den fordefinierade minsta estimerade kortiden som é&r tre
minuter. Denne ger till foljd att vid extremt korta utryckningstider fas en estimerad kortid
som &r nastintill tre minuter langre an den faktiska utryckningstiden.

Intressant att ndmna kan vara att dven har ar den handfull punkter som haft en alldeles for
lang estimerad kortid valdigt tydliga.

Det tydliga linjara samband som finns mellan prognosfelet och den faktiska
utryckningstiden kan ha ett flertal kéllor. Ett tankbart scenario &r att det finns ett stort
antal datapunkter med estimerad kortid som ar tre minuter samtidigt som den faktiska
utryckningstiden varierar stort. Denna variation kan bero pa ett stort antal anledningar,
exempelvis trafiksituationer eller andra hindrande faktorer som inte tas hansyn till i
modellen. Detta innebar da att skillnaden kommer att oka linjart med den verkliga
kortiden.

Ovanstaende tes testades genom att aterigen rita upp samma graf, dock utan de punkter
som har en estimerad kortid pa tre minuter. Resultatet ar valdigt likt det i figur 6 ovan,
vilket kan ses nedan:
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Figur 6: Prognosfel som funktion av utryckningstid
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| och med att forklaringsgraden 6kar kan det konstateras att det linjara sambandet mellan
prognosfelet och utryckningstiden ej beror enbart av den estimerade minimitiden. Detta
det linjara sambandet kvarstar dven da dessa punkter exkluderas ur berakningen.

For att kunna validera den estimerade kortiden &r det dock intressant att undersoka vilka
faktorer som paverkar prognosfelet som ej tas hansyn till i uppskattningen. Tydliga
monster skulle da kunna ge uppslag till hur estimeringen pa lampligast satt kan forbattras
samt ge en fingervisning om huruvida det &r estimeringsmodellen eller ej modellerade
och/eller modelleringsbara faktorer som ger upphov till de fel som finns. Detta undersoks
i foljande avsnitt.

3.3.3 Relativt prognosfel

Det ar tidigare visat att det absoluta prognosfelet &r positivt korrelerat med langden pa
utryckningstiden — ju langre utryckningstid, desto stérre absolut prognosfel. Detta innebar
dock inte att korta estimerade kortider ger en battre representation av verkligheten i
relativa termer. | detta avsnitt skall darfor det relativa prognosfelet undersdkas for att
avgora estimeringarnas validitet d&ven ur detta perspektiv.

Det relativa prognosfelet rdknas ut som foljer:
Relativt prognosfel = |((Estimerad kortid) — (Faktisk utryckningstid))| / (Faktisk utryckningstid)

Detta varde kommer att redovisas i procent. Medelvardet pa det relativa prognosfelet &r —
61.0 %. Detta varde drivs dock upp av nagra enstaka extremvarden, vilket visas med
tydlighet av medianen som ligger pa rimligare 31.6 %. Den stora skillnaden mellan dessa
bada varden beror pa de extremt stora relativa prognosfel som blir da utryckningstiden &r
kortare an tre minuter. Sa pass korta utryckningar tas inte hansyn till i modellen, vilket
gor att de relativa prognosfelen blir véldigt stora. Effekten askadliggors i foljande graf:
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Figur 7: Relativt prognosfel som funktion av utryckningstid

Har kan det ses att de relativa felen uppgar till s& mycket som 5000 %. De véldigt hoga
vardena ar dock valdigt fa och bor, precis som i foregaende fall, inte laggas allt for stor
vikt vid da de ar att ses som matfel. En forstoring ger istallet foljande graf, som ger en
tydligare bild av sammanhanget:
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Figur 8: prognosfel som funktion av utryckningstid, inzoomad
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| figur 7 kan det utlésas att det relativa prognosfelet i allménhet ar storre hos punkter med
laga utryckningstider, vilket var att forvanta. Det kan alltsd konstateras att laga
utryckningstider ej uppskattas sérskilt val ur relativ synpunkt. Detta beror med all
sannolikhet av minimivardet pa utryckningstiden, vilken ar satt till 3 minuter. | de fall en
resurs befinner sig i samma zon som den rycker ut till blir darfor felet stérre ju ndrmare
den befinner sig malplatsen.

Punkter med en utryckningstid pa 15 minuter eller mer har alla ett mindre relativt
prognosfel an 100 %.

3.3.4 Tid pa dygnets paverkan pa prognosfelet

Da det ar visat att det ej enbart & minimitiden som paverkar prognosfelet kan det vara
intressant att soka andra bakomliggande faktorer. En tankbar faktor ar det radande
trafiklaget, som ju ej tas hansyn till i den estimerade kortiden da den ar konstant oavsett
trafiklage. Trafiklaget beror i sin tur till stor del av vilken tid pa dygnet det ar, alltsa
huruvida det ar rusningstid eller ej, hur tatbebyggt det & med mera. | denna del av
rapporten kommer prognosfelet att undersokas med hansyn till bada dessa faktorer. Det
ar mojligt, och troligt, att dven andra faktorer kan paverka trafiklaget och
utryckningstiderna, till exempel véader, men en sadan studie kraver andra data an de som
tagits fram till denna rapport och gar darfor utanfor denna rapports omfattning. Salunda
ar undersokningen begransad till dessa tva faktorer.

Till att borja med undersoktes det absoluta prognosfelet med hansyn tagen till tid pa
dygnet. Data delades in i fyra serier beroende pa vilken tid pa dygnet. Serierna delades in
for att kunna representera rusningstid morgon (06:00 — 10:00) och dagtid (10:00 — 15:00),
samt rusningstid kvéll (15:00 — 20:00), och natt (20:00 — 06:00). Dessa serier har sedan
nedan ritats upp i grafer for att kunna soka ett samband, vilka visas nedan.
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Figur 9: Prognosfel klockan 1900-1000
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Figur 10: Prognosfel klockan 1000-1900

De bada ovanstdende graferna ar slaende lika varandra forutom nagra undantag. Det
generella monstret ar detsamma for alla de fyra serierna. Detta tyder pa att tiden pa
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dygnet inte paverkar prognosfelet i ndgon stdrre utstrackning. For att ytterligare visa detta
presenteras nedan medelvérde och median for det absoluta prognosfelet:

Tabell 6: Nyckelvarden for prognosfel, grupperat efter tid pa dygnet

[Prognosfel] | .00 10:00 | 10:00 - 15:00 | 15:00 — 20:00 | 20:00 — 06:00 | Totalt
(minuter)

Medelvarde | 3.26 3.39 3.30 3.60 3.36
Median 2.10 214 2.06 2.32 214

Inte heller har kan nagon storre skillnad mellan de olika serierna urskiljas. De ligger alla
valdigt néra det totala prognosfelet bade med avseende pa medelvarde och pa median.
Med anledning av detta kan det konstateras att tiden pa dygnet inte paverkar prognosfelet
hos kortidsestimeringen ndmnvart.

3.3.4 Kortider inom samma zon

| ResQMap finns en minimal kortid definierad. Denne ar satt for de tillfallen da en resurs
skall géra en kérning inom samma zon, da en matning fran mittpunkt till mittpunkt av
naturliga skal ej kan ske. For tillfallet &r den minimala kértiden satt till 3 minuter. Till
detta laggs en forberedelsetid pa 1.5 minut, vilket innebér att vad beredskapsberakningen
anbelangar sa kan en resurs aldrig vara narmare en plats an 4.5 minuter. | ovanstaende
fall har dock forberedelsetiden ej ingatt i tidsestimeringen. For att evaluera dven denna tid
har ett genomsnitt berdknats av utryckningstiderna av de utryckningar som skett i samma
zon. Hapnadsvackande nog var detta genomsnitt 4.4991 minuter.

3.4 Validering av vikter

Vikterna ar ett matt pa det estimerade antalet olyckor per minut i en specifik zon och dess
intilliggande zoner. Som beskrivet i avsnitt 1.9.4 beréknas vikterna enligt féljande:
Andelspopulationen multipliceras med det aktuella véantevardet for olycksintensiteten i
regionen. Detta varde summeras sedan med samma varde for kringliggande zoner och ger
den aktuella vikten for zonen.

Da vikten baseras pa uppskattad befolkningsméngd och ett medelvarde pa hela regionens
olyckor ar det mojligt att det finns variationer mellan vikten och den faktiska
olycksintensiteten. Det ar till exempel tankbart att vissa omraden ar mer olycksbenagna
en andra pa grund av faktorer som demografi, olika typer av arbetsplatser, sociala
faktorer, med mera.

Mojligheten finns ocksa att manniskor befinner sig pa andra platser &n de arbetar och bor,
vilket inte tas hansyn till i modellen. Detta ar sarskilt aktuellt vid stora evenemang som
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lockar stor publik, sasom kulturtillstallningar eller idrottsmatcher, samt dagar och
hogtider da manniskor traditionellt sett samlas pa platser utanfor sitt eget hem, som jul
och nyarsafton.

For att kunna modellera dessa tva icke modellerade formodade huvudsakliga
bakgrundsfaktorer till olycksintensitet krdvs enorma méngder data 6ver var alla eller de
flesta méanniskor befinner sig och nér, samt nar och hur dessa manniskor befinner sig i
risksituationer. DA ett sadant scenario ar orealistiskt i nartid bor en annan 16sning sokas
an en explicit modellering av dessa faktorer.

Ett satt att testa huruvida vikterna &r en lamplig estimering éver olycksintensiteten, trots
att den inte tar hansyn till ovanstaende faktorer, ar att jamfora den med det faktiska
utfallet. En sadan validering skulle ocksa kunna ge en fingervisning pad om estimering
med hjalp av specifika historiska data for varje zon ar att féredra Gver en sadan mer
generell prognostisering som anvands nu. En sadan estimering skulle i da bara anvanda
historisk olycksfallsstatistik for att uppskatta olycksintensitet och ej ta hansyn till var folk
befinner sig. Aven en sddan modellering har sina tankbara brister, d& valdigt langa
matserier kravs for att anvandbar data skall finnas. Detta eftersom en sadan metod &r
valdigt kanslig for storningar i form av engangsforeteelser vilka kan ge oproportionerlig
paverkan pa uppskattningen. Salunda bor resultatet i denna del endast anvéandas for att ge
en anvisning om vikternas validitet och darmed vérdet av en Kalibrering eller
omarbetning. Det skall samtidigt hallas i atanke att da testerna i denna rapport endast
baseras pa en manads data bor fler tester goras innan resultaten helt kan sakerstallas.
Metoden som anvénds kan dock med fordel anvéndas for langre matserier. Viktigt att ha i
atanke ar ocksa att vikterna ar framtagna for prioritet 1 och 2. | de data som lagrats infor
denna studie &r endast arenden av prioritet 1 antagna. Darfor bor ocksa antalet estimerade
olyckor dverstiga antalet faktiska.

3.4.1 Jamforelse mellan historiska data och uppskattad olycksintensitet

Detta test kommer att genomféras genom att jamfora historiska data i oktober manad
2010 med den estimerade olycksintensitet som vikterna representerar. Da en manad &r en
relativt kort tidsram for ett sadant har test kommer endast de fem vikter dar flest olyckor
har skett att inkluderas i testet. Detta for att storningar och extremvarden far en valdigt
stor bland Ovriga vikter, dar olycksutfallen inte ar lika manga. Férhoppningen ar att
sadana storningar inte skall fa en lika stor betydelse bland dessa vikter.

For att jamfora historiska data med den estimerade olycksintensiteten kommer forvéantat
antal olyckor per manad att jamféras med det faktiska antalet olyckor under oktober
manad 2010. Detta gors genom att multiplicera det estimerade antalet olyckor per minut
med 60 och antalet timmar denna vikt férekommer i oktober manad.

Nedan visas en tabell dver de fem mest forekommande vikterna:
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Tabell 7: Vikter och antal forekommande ambulansuppdrag

Vikt Antal forekommande . Estimerat antal olyckor
ambulansuppdrag av prioritet 1

0,013119658 7 6,29743584
0,023619755 6 5,6687412

0,014622887 6 3,50949288
0,023172411 5 5,56137864
0,013761684 5 3,30280416

| dessa data ar det tydligt att antalet forekommande ambulansuppdrag Overstiger det
estimerade antalet. Antalet Overstiger dock inte antalet estimerade olyckor sarskilt
mycket, dven fast de vikter som haft flest forekommande ambulansuppdrag ar de som
forekommer har. Detta tyder pa att uppskattningen av antalet uppdrag per minut ar rimlig,
nar extremfallen inte ar sarskilt langt ifran estimeringen. Det ska dock hallas i atanke att
uppdrag av prioritet 2 inte & medréknade i antalet férekommande ambulansuppdrag,
varfor viss forskjutning kan ske vid medraknandet av aven sadana fall. For att med
sékerhet kunna bestdmma vikternas rimlighet kravs darfér matserier som inkluderar &ven
prioritet 2. Da dessa arenden avgransades mot i denna studie, for att kunna evaluera de
estimerade kortiderna, rekommenderas efterfoljande studier med langre och bredare
maétserier. Det korta test som genomforts har ar dock tillrackligt for att dra slutsatsen att
vikterna i dess nuvarande form fyller dess funktion utan allt for stora avvikelser.

3.5 Slutsatser och diskussion - forstudie

| de kortare undersokningar som har gjorts kring beredskapsberékningens ingaende
variabler kunde ett antal slutsatser dras. Den forsta var att det finns ett positivt beroende
mellan estimerad kortid och faktisk utryckningstid samt att den estimerade kortiden
generellt &r langre an den faktiska utryckningstiden. Som en f6ljd av detta gick det dven
att konstatera att prognosfelet ar positivt beroende av utryckningstiden. Samtidigt géllde
att det relativa prognosfelet betydligt storre for kortare utryckningstider. Den sista
slutsatsen som kunde dras fran data om kortider var att prognosfelet ej paverkas av
dygnstid.

Att den estimerade kortiden generellt sett visar ett hogre vérde &n det faktiska utfallet ar
visat. Detta innebér viss felmarginal i1 beredskapsberdkningens exakthet. Mindre
felmarginal ar dock svar att fa da kortidsestimeringen sker mellan zoner, samtidigt som
utryckningstiderna ar berédknade mellan punkter. For att komma till ratta med detta
problem rekommenderas en minskning av zonerna, vilket skulle 6ka exaktheten hos
estimeringen.

Prognosfelets gradvisa okning i takt med utryckningstiden var att forvanta och med

estimeringens utformning, dar externa paverkande faktorer ej tas hansyn till. Sannolikt
har nagot sarskilt intraffat i de fa fall som har langre utryckningstider, som inte kunnat
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forutses. Prognosfelets gradvisa 6kning anses darfor vara extremt svar att komma till réatta
med i detta stadium. En vidare studie kring extremfallen rekommenderas darfor.

Da det relativa prognosfelet kunde vara extremt stort for kortare arenden finns det har
utrymme for forbattringar. Minimivardet pa den estimerade kortiden &r, i relativ mening,
inte en sarskilt exakt representation av utfallet. Aven i detta fall skulle exaktheten
forbattras av mindre zoner, vilka ger mindre minimala kortider och dérmed storre
exakthet. Detta da kortiderna i de allra flesta fallen ar kortare &n den estimerade kortiden.
Ytterligare en forbattring vore specifika kortider inom varje zon.

Slutligen konstaterades att dygnstiden med storsta sannolikhet ej har nagon paverkan pa
prognosfelet. Detta kan vara en fordel vid framtida kalibrering av kortidsestimeringen, da
detta ej behover tas nagon hansyn till. Istallet bor det fokuseras pa andra bakomliggande
faktorer, sasom skillnader mellan zoner.

Da genomsnittstiden undersoktes for korningar inom samma zon var resultatet
hépnadsveckande nédra den minimikortid som definierats i ResQMap. Darmed &r ingen
anpassning av detta minimivarde nédvandig med nuvarande zoner. Dock kan befintliga
data anvandas for att med samma metod ta fram enskilda minimikdortider for den enskilda
zonen. | de fall for fa korningar har skett i zonen kan da schablonvérdet 4.5 minuter
anvéndas.

| fallet for vikterna var undersokningens omfattning for liten for att dra nagra konkreta

slutsatser. I sammanhanget bedéms dock vikterna tillrackligt val spegla det verkliga
ambulansbehovet. En djupare studie rekommenderas dock.
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4. Slutsatser kring verktyget

| detta avslutande avsnitt kommer informationshamtningsverktyget som sadant att
diskuteras. Huruvida syftet med verktyget ar uppnatt, vardet av den information som gar
att utvinna och vad verktyget kan anvandas till i framtiden.

4.1 Uppfyllande av malsattning

Syftet med informationshamtningsverktyget var att kunna utvinna information som kan
anvandas for att analysera den beredskapsberdkning som ResQMap anvénder sig av. FOr
att undersdka verktygets funktion genomfdrdes darfér en kortare forstudie av
beredskapsberakningens ingdende variabler med hjélp av data insamlad av verktyget.
Den information som utvanns bedomdes vara tillforlitlig och tillracklig (i avseende pa
antal variabler) i sin omfattning. Darmed konstateras att verktyget uppfyller sitt syfte i
dessa hénseenden.

4.1 Anvandningsomraden

Da den studie av beredskapsberdkningen som genomforts infor denna rapport ar av
mindre omfattning skulle beredskapsberakningen med storsta sannolikhet gynnas av en
djupare och mer omfattande analys. Denna undersokning baseras med fordel pa data dver
en langre tidsperiod, forslagsvis ett ar eller langre. Detta for att fa med eventuella
sasongsvariationer under aret. Langre matserier ger ocksa storre resistans mot lokala
storningar. I och med att informationsuthamtningsverktyget ar fardigstéllt kravs endast att
loggfiler skapas under den tidsperiod som beddéms vara tillracklig. Loggfilerna och
verktyget kan sedan anvédndas for att skapa underlag for en djupare studie. Denna
informationshamtning tar dock inte sarskilt lang tid. | detta fall &r det skapandet av
loggfilerna som ar flaskhalsen, vilket ju maste ske i realtid. Da detta examensarbete av
forklarliga skal ar tidsbegransat kunde en sadan langre undersokning ej genomféras under
arbetet.

Anvandningsomradena for verktyget ar mycket breda. Exempelvis kan verktyget
anvéndas for att utrona vilka estimerade minimitider som ar lampliga, genom att finna
vilka utryckningar som skett inom samma zon och finna ett genomsnitt. Detta ar gjort i
forstudien men kan utvidgas for att finna specifika tider for varje enskild zon dar
utryckningar inom zonen vanligen sker. Det urval som fanns tillgangligt infor forstudien
anses i denna rapport vara for litet for att dra slutsatser kring varje enskild zon, da endast
en zon (1513) hade ett rimligt antal utryckningar inom zonen for att kunna dra en generell
slutsats om kortid inom zonen.

Innan informationsuthdmtningsverktyget skapades, och under arbetet med det,
diskuterades vad de framtida anvandningsomradena med det skulle vara. Detta i samrad

47



med Carmenta AB och SOS Alarm. Nedan listas de anvandningsomraden som
identifierats for verktyget i dess nuvarande utformning:

e Grundlaggande studier av beredskapsberdkningen. En sadan studie skulle
innehalla uppgifter om skillnader i uppnadda mal da beredskapen varit “god”
respektive “dalig”. Exempelvis pa formen: ”x% av ambulanserna nadde fram
inom t minuter vid god beredskap, jamfort med y% vid délig beredskap”. Detta
for att bedoma i vilken grad variationer i beredskapen paverkar de faktiska
utryckningstiderna.

e Mer omfattande studie av vikter &n vad som presenterats i denna rapport. Denna
studie skulle da undersoka hur val vikternas uppskattning av antalet uppdrag per
minut representerar det verkliga antalet uppdrag per minut. For att gora en sadan
undersokning kravs sannolikt relativt ldnga matserier (>1 ar).

e Undersbka huruvida det berdknade beredskapsvérdet korrelerar med
utryckningstiden eller ej. Aven en kalibrering kan tankas genomforas for att fa
beredskapsvardet att representera utryckningstiden sa langt som mojligt. Férdelen
med en sadan representation ar att beredskapen da kan representera ett vantevarde
pa hur lang tid utryckningar till olika zoner kommer att ta, med hansyn tagen till
framtida utryckningar som kommer att ske. Detta ger ocksd mdjlighet till att
forandra beredskapsvisualiseringen sa att den &r mer specifik mot varje landstings
olika malsattningar.

e Optimering av beredskapsnivaderna. Aven har kravs sannolikt relativt langa
matserier. Optimeringen skulle kunna anvandas for att satta nivaerna efter
historiska data med hjalp av de nivaer som landstingen anvander. Nivaerna satts
da efter det beredskapsvarde som historiskt sett har varit tillrackligt for att
ambulansen skulle nd fram inom x minuter. Denna optimering skulle kunna
genomforas kontinuerligt i realtid varefter arenden avslutas.

e Skapa nya vikter baserade pa historiska data. Informationsuthamtningsverktyget
gor det mojligt att lagra i vilka zoner flest olyckor sker. Denna information skulle
kunna anvéndas for att skapa nya vikter for varje zon. Sadana vikter blir da mer
specifika for zonen och dess utmarkande kannetecken. Aven specifika scenarion
skulle kunna skapas for olika handelser. De data som inhdmtats under vissa storre
héndelser (exempelvis festivaler eller idrottshandelser) kan sparas och markas for
att sedan anvandas enbart for att skapa vikter under den period héndelsen sker.

4.2 Framtida utveckling av verktyget

Da den version av informationshamtningsverktyget som tagits fram i detta examensarbete
endast kan anses vara en prototyp ar en vidareutveckling nédvandig innan den kan
anvandas skarpt (ute hos kund). | dagslaget ar de flesta konfigurationer hardkodade,
vilket medfor att storre anvandarinteraktivet och valmdgjlighet ar onskvérd. Exempelvis
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bland vilka data som visas i fonstret samt vilka som kopieras till textfilen eller vilka
status som verktyget ska mata mellan. Detta skulle bredda verktygets
anvandningsomraden ytterligare och vara till stor hjalp vid kommersialisering.
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