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Figur av Øystein Døhl (Trondheim kommune)

Hva skjer med køer når kapasitet 
et sted i systemet endrer seg?

Pasientstrøm St. Olav / Trondheim kommune
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HARMONI i et nøtteskall
Økt behov for 
helsetjenester. 
Demografisk

utvikling. Pasienter
med skrøpelighet.

Mangel på
helsepersonell.

Begrensede
ressurser. 
Økonomi.

Utvikle og pilotere et verktøy for helhetlig planlegging av sentrale helse- og 
omsorgstjenester for pasienter med skrøpelighet 

Økt kvalitet for 
pasientene 

gjennom redusert 
ventetid

Bedre bruk av 
knappe ressurser 
og kompetanse og 

økt produktivitet

Styrking av 
Universitetskommu

nesamarbeidet.



Innovasjonen

Dashboard med 
styringsinformasjon

Simulator av 
pasientstrømmer

Optimeringsverktøy for 
kapasitetsplanlegging

Prosess/
Tjeneste

Produkt

Nye planleggings-
prosesser Nye pasientforløp 



Innovasjonen

Dashboard med 
styringsinformasjon

Simulator av 
pasientstrømmer

Optimeringsverktøy for 
kapasitetsplanlegging

Prosess/
Tjeneste

Produkt

Nye planleggings-
prosesser Nye pasientforløp 



FAGLIG PERSPEKTIV: 
OPERASJONSANALYSE
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Hva har skjedd?
• Business Intelligence

Hva kommer til å skje?
• Regresjonsanalyse
• Maskinlæring
• Simulering

Hva bør vi gjøre?
• Simulering
• Optimeringsmetoder
• Beslutningsanalyser

Typer av analyser
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Operasjonsanalyse
Operasjonsanalyse er et fagområde som baserer seg på 
utvikling og bruk av kvantitative modeller og metoder for å 
hjelpe beslutningstakere til å ta bedre beslutninger.

Brukes på problemer som dreier seg om å planlegge og 
koordinere aktiviteter innen en organisasjon.

Målet: Fordele de tilgjengelige ressursene til de 
forskjellige aktivitetene slik at resultatet for organisasjonen 
blir best mulig.

Observasjon

Implementering

Testing

Løsnings-
algoritme

Modell 
konstruksjon

Problemdefinisjon 
Datainnsamling
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Complex systems: Systems thinking



HVA ER SIMULERING?



Virkelighet

System

Modell

Data-
program

Problem

Eksperimenter
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Eksempel: Pasientflytsimulering

Innsjekk
(3 mins)

Diagnostikk
(5 mins)

Kirurgi
(15 mins)

Observation
(5 mins)

Utsjekk
(2 mins)

Innleggelse

Til hjem

Ankomst

Admin

LegeSykepleie

15%

85%

Vurdering
(2 mins)



Deterministic 
video link

https://youtu.be/Z-coOgtezgM?si=x_Rzaa-_unp6av8T
https://youtu.be/Z-coOgtezgM?si=x_Rzaa-_unp6av8T


Stochastic 
video link

https://youtu.be/vXQcAegQ80I?si=lXPN7ie1K09KQA8p
https://youtu.be/vXQcAegQ80I?si=lXPN7ie1K09KQA8p


Stochastic another 
surgery room video 

link

https://youtu.be/rCTK5lZSWzk?si=i_6HCwFTIroJe6C3
https://youtu.be/rCTK5lZSWzk?si=i_6HCwFTIroJe6C3
https://youtu.be/rCTK5lZSWzk?si=i_6HCwFTIroJe6C3
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Deterministisk case
Faste ankomsttider.

Faste behandlingsvarigheter. 

1 rom for kirurgi.

Stokastisk case
Varierende ankomsttider.

Varierende behandlingsvarigheter.

1 rom for kirurgi.

Stokastisk case
Varierende ankomsttider.

Varierende behandlingsvarigheter.

2 rom for kirurgi.
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Husk: Pasientflyt

Innsjekk
(3 mins)

Diagnostikk
(5 mins)

Kirurgi
(15 mins)

Observation
(5 mins)

Utsjekk
(2 mins)

Innleggelse

Til hjem

Ankomst

Admin

LegeSykepleie

15%

85%

Vurdering
(2 mins)

30 60 90
Minutes

Some may be 
delayed



Pasientforsinket

Stochastic another 
surgery room and 
lateness video link

https://youtu.be/XgZfL8eUeT8?si=ZsFLEody5N_0Nkte
https://youtu.be/XgZfL8eUeT8?si=ZsFLEody5N_0Nkte
https://youtu.be/XgZfL8eUeT8?si=ZsFLEody5N_0Nkte


Stokastisk case
Varierende ankomsttider.

Varierende behandlingsvarigheter.

2 rom for kirurgi.

 With a 50% chance of 

being delayed  



HARMONI SIMULATION 
MODELS
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HARMONI 
simuleringsmodell 1.0

HARMONI 
video link

https://youtu.be/q1x2k1AQUEM?si=3ugxTsZgoopSN15u
https://youtu.be/q1x2k1AQUEM?si=3ugxTsZgoopSN15u
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Rett Hjem - Forsterket Utskrivningsteam (FUT)



Video to add

Rett Hjem
video link

https://youtu.be/m8p2m_m2kjA?si=ao7MTcE43wfNjhuH
https://youtu.be/m8p2m_m2kjA?si=ao7MTcE43wfNjhuH
https://youtu.be/m8p2m_m2kjA?si=ao7MTcE43wfNjhuH
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• Endring av kapasiteter:
– Bemanning
– Fysisk plass (senger)
– Utstyr
– Åpningstider

• Ressursdeling mellom tjenester
• Endringer i pasientforløp (f.eks. FUT – Rett hjem)
• Endring i kommunikasjon/informasjonsflyt (HVK)
• Effekt av “policies”

– UKP “dagbøter”
– Tidsfrister i kommunikasjon (meldetidspunkt, epikrisetid)

Mulige eksperimenter med modellen(e)
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Observasjon

Implementering

Testing

Løsnings-
algoritme

Modell 
konstruksjon

Problemdefinisjon 
Datainnsamling



Dataoversikt

• Helseplattformen 
– Ankomstrater
– Pasientkarakteristikker
– Forløp (interaksjon med 

tjenester)
• Oversikter over 

bemanning og kapasiteter
• Offentlig statistikk

Kvalitative
• Workshop - Juni 2024
• ~20 intervjuer
• Workshop – Vår 2025
• Målrettede intervjuer
• Offentlig tilgjengelige 

rapporter

Kvantitative
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• Data fra Helseplattformen: samarbeid med 
Helseplattformen og superbrukere i kommune og 
sykehus.

• Validering og videreutvikling av modell(er)

• Bygge dashboard i Helseplattformen

Neste steg
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Ta kontakt for spørsmål
anders.gullhav@ntnu.no

anders.nordby.gullhav@stolav.no
joe.viana@ntnu.no
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