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Povzetek

V/ ¢lanku je opisan statisticni pregled klicev v sili ha
Stevilko 112 med jesenskimi poplavami. Opravljena
je statisticna analiza prispelih klicev, odzivnih casov
in trajanja klicev. Na podlagi statisticne analize

je bil doloéen matematicni model kot pomoc

pri ugotavljanju kakovosti storitve klicev v sili in
dolocanju Stevila operaterjev za obdelavo klicev.

Abstract

The article gives a statistical review of emergency
calls to 112 during the autumn floods. It presents
a statistical analysis of incoming calls, response
times and call duration times. On the basis of
statistical analysis a mathematical model has been
established to help calculate the quality of the
emergency call service and determine the number
of operators in order to process the calls.

Statisticni pregled klicev
na Stevilko 112 ob jesenskih
poplavah

Pregled stevila klicev po Sloveniji

V drugi polovici septembra 2010 so Slovenijo prizadele
obsirne poplave. Dobri izurjenosti in organiziranosti sil
za zascito, reSevanje in pomoc gredo zasluge za uspe-
Sno zascito in resevanije ljudi in premozenja. Pomembno
vlogo je imela tudi Stevilka za klic v sili 112, ki je bila vtem
Casu zelo dragocena vez ljudi z reSevalci. Na to kaze tudi
obcutno povecano Stevilo klicev, ki smo jih v tem Casu
prejeli v centrih za obvescanije. Slika 1 prikazuje Stevilo
klicev v sili na stevilki 112 v obdobju od 17. 9. do 27. 9.
2010. Podatki so navedeni za posamezne dneve in vklju-
¢ujejo klice z mobilnih in stacionarnih telefonov. Pri sta-
cionarnih telefonih so upostevani klasicni analogni,
ISDN- in VolP-telefoni.

PodrobnejSa casovna razporeditev klicev v Stirih najbol]
obremenjenih centrih za obvescanije je prikazana na sliki
2. Najvecja gostota klicev na uro je bila zabelezena v Lju-
bljani 18. 9, ko je center za obvescanje v eni uri sprejel
252 klicev. Dobro je vidna tudi so¢asnost obremenitve
posameznih centrov za obveScanje. Ta podatek je po-
memben s staliSta nacrtovanja morebitne medsebojne
pomoci ob velikih naravnih nesrecah.

* Ministrstvo za obrambo RS, Uprava RS za zasc¢ito
in resevanije, Vojkova c. 61, Ljubljana, bostjan.tavcar@urszr.si

Pri klicih s stacionarnih telefonov je natanc¢no doloce-
na lokacija klicev. Na sliki 3 so prikazane lokacije posa-
meznih klicev s stacionarnih telefonov v obdobju od
17. 9. do 27. 9. Iz gostote klicev se poleg poseljenosti
obmocja vidi tudi, kje so bile poplave najhujSe oziroma
kie so ljudje potrebovali najve¢ pomoci. Za podrobnejso
sliko bi potrebovali tudi podatke o lokaciji klicev z mobilnih
telefonov. Zal razpoloZljiva tehnologija e ne omogoca
natancne dolocitve lokacije klicocega, zato bi bili podatki,
ki so na voljo, vtem primeru neuporabni.

Statisticni podatki o klicih
v sili na 112

Odzivni c¢as in trajanje klica

Uspesnost delovanja stevilke za klic v sili 112 lahko oce-
nimo s pomocjo analize odzivnih asov in trajanja klicev.
Iz odzivnega Casa se vidi, kako hitro bo tisti, ki je poklical
na stevilko 112, dobil pomog¢, zato je pommembno, da so
odzivni ¢asi ¢im krajsi. Odzivni ¢asi so odvisni tako od
Stevila operaterjev, ki so na voljo, kot tudi od organiza-
cije dela v centru za obvescanje. Trajanje klicev kaze na
ucinkovitost njihovega sprejema in obdelavo, vpliva pa
tudi na Stevilo operaterjev, potrebnih v centrih za obve-
Scanje.

Statisti¢ni podatki veljajo za obdobje poplav in reseval-
ne intervencije od 17. 9. do 27. 9. ter se nanasajo na
vse regijske centre za obvescanje. V preglednici 1 so
izraCunani povprecni odzivni casi po posameznih re-
gijskin centrih. Prikazan je tudi najdaljSi zabelezeni
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odzivni ¢as. Izracun funkcije gostote verjetnosti odziv-
nih ¢asov je prikazan na sliki 4. Funkcija gostote verjet-
nosti po svoji obliki spominja na eksponentno porazde-
litev.

Na sliki 4 je opazen znacilen upad Stevila sprejetih kli-
cev pri drugi sekundi, ki o¢itno kaze na to, da posamezni
operativni delavci ne dvignejo slusalke takoj, temvec ¢a-
kajo na drugo ali celo tretje zvonjenije.
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Slika 3:

Lokacije klicev s stacionarnih telefonov

Figure 3:  Location of calls from fixed telephones

FELLT e . e )
Brezice 374 59,00
Celie 354 56,00
Koper 6,40 5700
Kranj 3,60 33,00
Maribor 4,65 53,00
Murska Sobota 494 35,00
Nova Gorica 557 58,00
Novo mesto 554 5700
Postojna 446 53,00
Trbovlje 6,75 58,00
Skupaj 481 59,00

* V preglednici ni podatkov tistih ReCO, na katerih Se upo-
rabljamo stare telefonske centrale, ki ne omogocajo bele-

Zenja podatkov o Casu klicev.

Preglednica 1: Povprecni in najdaljSi odzivni casi

Table 1: Average and maximum response times

Odstotek sprejetih klicev v odvisnosti od odzivnega Casa
izracunamo iz zbirne funkcije verjetnosti odzivnih ¢asov,
ki jo dobimo z integriranjem funkcije gostote verjetnosti.
Zbirna funkcija verjetnosti odzivnih ¢asov je prikazana na
sliki B.

Na 90 % vseh prispelih klicev so se operaterji v regi-
skih centrih za obveScanje odzvali najpozneje v devetih
sekundah, od tega na 50 % vseh klicev najpozneje v pe-
tih sekundah. Za primerjavo naj poudarimo, da je letno
povprecje priblizno Sest sekund.

V preglednici 2 so izracunani povprecni ¢asi trajanja kli-
cev po posameznih regijskih centrih za obves¢anje. Pri-
kazano je tudi najdaljSe zabeleZeno trajanje klica.

Odstotek klicev v odvisnosti od njihovega trajanja izra-
¢éunamo iz zbirne funkcije verjetnosti trajanja klicey, ki je
prikazana na sliki 6.

Iz zbirne funkcije je razvidno, da je 90 % vseh klicev traja-
lo najve¢ 117 sekund. Od tega je bilo 50 % klicev krajsih
od 41 sekund.
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Matematicéni model

Statisticna razporeditev

Za statisticno porazdelitev odzivnih Casov in trajanja
klica lahko uporabimo eksponentno porazdelitev go-
stote verjetnosti oziroma od tod izhajajoco eksponent-
no zbirno funkcijo verjetnosti odzivnih ¢asov in trajanja
klica.
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" Povprecno Najdaljse CDF(t,T)=|1-e T [-100 (%) [1]

ReCO o .
trajanja klica (s) trajanje klica (s)

BreZice 65,93 526,00 . T . .

: T je povprecni odzivni €as in povprecni cas klica,
Celie 4943 40800 CDF (¢,T) je odstotek klicev, ki so bili sprejeti oziroma so
Koper 5911 520,00 trajali Gas ¢.

Kranj 58,77 510,00 Naidali odzivni " g 4 od

5 ajdaljsi odzivni ¢as in ¢as klicev v odvisnosti od odstot-

SIS gl Hastd ka vseh sprejetih klicev je tako dolo¢en z enacbo 2.

Murska Sobota 4814 37700

Nova Gorica 60,58 475,00 t=—T-In (1 _ CDF) 2]

Novo mesto 54,91 408,00 100

Postojna 53,61 528,00 Vv - . - o .

. preglednici 3 so prikazane izracunane in izmerjene
Trbovlje 59,24 521,00 vrednosti odzivnih asov in trajanja za 90 % vseh spre-
Skupaj 55,52 528,00 jetih klicev.

* V/ preglednici ni podatkov tistih ReCO, na katerih Se upo- 5 ) » - . ,
rabljamo stare telefonske centrale, ki ne omogoéajo bele-| ENacba 2 je pomembna s Cisto prakticnega vidika, saj
Zenja podatkov o Gasu klicev. lahko z njeno pomocjo hitro ocenimo najdaljsi cas, potre-

_ . — ben za sprejem Zelenega odstotka vseh klicev oziroma

Preglednica 2: Povprecno in najdalige trajanje klica najdaljSe trajanje Zelenega odstotka vseh klicev. Ta oce-

Table 2: The average and maximum call duration na je pomembna pri ugotavljanju &tevila operaterjev, ki

tmes so nujni za sprejem klicev v sili.

cstonek | "L | NS | et che | apaka
CDF (%) T(s) t (s) t(s) dt (%)
90 4 921 10 79
90 29 5,75 6 4
90 52,6 121,18 118 -2,7
90 40 921 96 4
Preglednica 3: Povprecni in najdaljsi ¢asi trajanja klica
Table 3: The average and maximum call duration
times
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Izracun prometa

IzraCun prometa je narejen po razsirjenem Erlangovem
B-modelu, ki se uporablia pri projektiranju prometnih
zmogljivosti telefonskih central, in Erlangovem C-modelu
za izraCun potrebnega Stevila operaterjev.

an
n a"
P=—"—FErlangB P= —— Erlang C
> a " a a
— a +nl(l-—)) —
x=0 x‘ n x=0 .x!

P je verjetnost da bo klic blokiran oziroma da bo moral
Cakati,

a je celoten promet v Erl,

n je Stevilo razpolozljivih linij oziroma operaterjev.

IzraCun je narejen na primeru Regijskega centra za
obvesScanje Ljubljana, vendar v splosnem velja tudi za
druge regijske centre za obvescanje.

18. 9. je Regijski center za obves¢anje Ljubljana v eni uri,
od 9.00 do 10.00, sprejel 252 klicev v sili. To je bilo v
obdobju od 17. 9. do 27. 9. v Sloveniji absolutno najvecje
Stevilo klicev v eni uri. Ob predpostavki, da je povprecen
¢as klica 85 s, je bil ves promet 3,85 Erl. Za sprejem
tolikSnega Stevila klicev je na telefonski centrali potreb-
nih najmanj 12 vhodnih telefonskih linij ob predpostav-
ki, da je verjetnost, da bo klic blokiran v telefonski cen-
trali, 0,1 %.

Stevilo operaterjev za sprejem in obdelavo tolikénega
Stevila klicev je odvisno od predpisanega najmanjSega
povprecnega odzivnega Casa. Povprecen odzivni cas ne
sme presecéi 2,5 sekunde, ¢e Zelimo, da bodo operaterji
najvec v Sestih sekundah odgovorili na 90 % vseh klicev.

Vse telefonske centrale imajo dovalj vhodnih prikljuckay,
ki omogocajo nemoten sprejem do 800 klicev na uro, ob
verjetnosti 0,1%, da bo klic blokiran v telefonski centrali.

Stevilo delovnih mest za sprejem klicev v sili omogoéga
delo najvec Sestih operaterjev, zato ob dosedanji organi-

Si;ewlo operaterjev, Predviden odzivni cas
ki sprejemajo klice

4 3366 s

5 238s

6 64 s

7 es

Preglednica 4: Predvideni odzivni €asi v odvisnosti od
Stevila operaterjev

Table 4: The percentage of unprocessed calls

zaciji dela ni mogoce zadovoljivo sprejeti in obdelati vec
kot 200-250 klicev na uro. Ob vecjih naravnih nesre-
¢ah bi bilo nujno spremeniti organizacijo dela, tako da bi
manj nujne klice preusmerjali na locene telefone zunaj
operativnega pulta. Hkrati bi morali zagotoviti dodatne
operaterje za sprejem in obdelavo klicev.

Ob predpostavki, da povpre¢en odzivni ¢as 2,5 s ne bo
presezen, je Stevilo operaterjev, ki so nujni, doloceno
v preglednici 5.

i e | CODENE | e | oD B
Stevilo &tevilo
na uro : na uro _
operaterjev operaterjev

100 4 300 8
150 5 350 9
200 6 400 10
250 7 450 M

depending on the number of operators

Preglednica 5: Potrebno Stevilo operaterjev v odvisnosti
od Stevila klicev na uro

The required number of operators
depending on the number of calls per hour

Table 5:

Sklepne misli

Predlagani matematicni model omogoca izracun Stevila
operaterjev, nujnih za sprejem in obdelavo klicev v sili.
Kljucna vhodna podatka sta gostota in trajanje klicev.
Gostota klicev je odvisna od vrste dogodka in jo lahko
dolocimo s Stetjem klicev v nekem €asovnem obdobju.
Pricakovano gostoto klicev lahko ob poznavanju vrste
dogodka tudi ocenimo glede na teznje narascanja. Sta-
tisticne zakonitosti gostote klicev ob posameznih do-
godkih bi bilo treba Se prouciti. Trajanje klicev skupaj z
odzivnim ¢asom doloca kakovost storitve klica v sili, ki jo
dolocimo, ko predpisemo najdaljsi odzivni €as in najdaljSe
trajanje za predpisan odstotek vseh klicev. Pri tem velja
poudariti, da se model pri 80 % ali vec klicev zelo dobro
ujema z izmerjenimi rezultati. Pri profesionalnih storit-
vah, med katere spada tudi klic v sili na 112, je predpisan
odstotek med 90 in 95.
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