
De ambulance
komt binnen

15 minuten

Hoeveel ambulances
zijn er nodig om te
zorgen dat niemand
langer dan een kwartier
op spoedeisende hulp
hoeft te wachten? Een
wiskundig model uit
1909 biedt uitkomst.
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Voor urgente en levensbedreigende situaties zoals ver-
keersongelukken en hartaanvallen geldt dat een ambulance
binnen een kwartier na de 112-melding aanwezig moet
zijn. Voor niet-levensbedreigende situaties zoals een gebro-
ken been staat een maximale aanrijtijd van een half uur. 

Maar dat is allemaal gemakkelijker gezegd dan gedaan.
Hoeveel ambulances heeft een stad of een regio nodig
om aan deze eisen te voldoen? Als de helft van de ambu-
lances de hele dag niets te doen heeft, zijn er duidelijk te
veel ambulances. Maar als de helft van de ambulances
standaard te laat komt, zijn er duidelijk te weinig ambu-
lances. Waar ligt dan het optimum? En waar kunnen die
ambulances het beste staan? Zeker niet allemaal op een
kluitje, maar misschien ook niet allemaal zo ver mogelijk
uit elkaar. 

Tijdloze wiskunde

Dit is het soort vragen dat Rob van der Mei onderzoekt.
Van der Mei is onderzoeker in de onderzoeksgroep Sto-
chastics aan het Centrum Wiskunde & Informatica (CWI)
en hoogleraar toegepaste wiskunde aan de Vrije Univer-
siteit Amsterdam. “Om het optimale aantal ambulances
te bepalen, heb je twee belangrijke parameters nodig”,
zegt van der Mei. “Dat zijn het aantal oproepen dat per
minuut binnenkomt en de tijdsduur dat een ambulance
op een bepaald moment van de dag bezet is. Ambulan-
cediensten verzamelen hierover voortdurend gegevens.
Die gegevens kunnen wij als wiskundigen gebruiken om
hun ambulanceplanning te optimaliseren.”

De eenvoudigste manier om het optimale aantal ambu-
lances te bepalen grijpt terug op een formule die de
Deense wiskundige Agner Erlang in 1909 opstelde: de
Erlang-blokkeringsformule. Erlang stelde de formule op
voor de toen opkomende vaste telefoondiensten. Aan-
kelijk van het aantal verwachte telefoongesprekken per
minuut en de gemiddelde gespreksduur, bepaalde hij het
aantal benodigde telefoonlijnen zodanig dat de kans dat
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iemand niet kan bellen kleiner is dan een bepaalde kwaliteits-
waarde. 

“Het leuke is”, zegt van der Mei, “dat je diezelfde formule uit
1909 vandaag de dag op een heleboel verschillende terreinen
kunt toepassen: van de bepaling van het aantal benodigde zend-
masten in een mobiel telefoonnetwerk en de bepaling van de
netwerkcapaciteit voor het aanbieden van streaming video tot
de bepaling van het optimale aantal ambulances. Dat toont
prachtig de tijdloosheid van wiskunde.”

Schaduwplanning

Van der Mei en de onderzoekers in zijn groep werken nauw
samen met de mensen uit de praktijk: ambulancediensten,
brandweerkorpsen en politiediensten. Van der Mei: “Zo hebben
we voor de toenmalige GGD Amsterdam − tegenwoordig
Ambulance Amsterdam − een stuk software gebouwd waarmee
ze een jaar lang een schaduwplanning konden bijhouden. In die
schaduwplanning zagen ze hun eigen handmatige planning,
onze wiskundig uitgerekende planning en de echte inzet van
ambulances. Na een jaar concludeerden ze dat onze planning
scherper was dan hun planning. Dat betekent dat ze met het-
zelfde aantal ambulances en mensen meer kwaliteit kunnen
bieden, of dat ze dezelfde kwaliteit tegen lagere kosten kunnen
leveren.” 

Van der Mei en zijn collega’s maken hun wiskundige modellen
steeds realistischer en geavanceerder. Een nieuwe tak van sport
is het dynamisch ambulancemanagement. Meestal keren ambu-
lances na een spoedeisende klus terug naar een vaste stand-
plaats. In het algemeen is het voor de dienstverlening beter om
ambulances niet naar een vaste standplaats terug te sturen,
maar te bepalen wat op dat moment de gunstigste tijdelijke
wachtplaats is. Die hangt af van waar de andere ambulances
zich op dat moment bevinden en van het verwachte aantal cala-
miteiten op een bepaalde plek. 

Wat wiskundig gezien optimaal is, hoeft echter in de praktijk
niet altijd haalbaar te zijn, zegt van der Mei. “Wiskundig gezien
zou je na elke noodoproep alle ambulances een beetje moeten

verplaatsen, maar dat is natuurlijk ook onwenselijk. Door te
praten met de mensen uit de dagelijkse praktijk proberen we
onze modellen zo goed mogelijk te laten aansluiten bij hun
behoeften. Ik wil graag dat onze wiskunde ook echt in de prak-
tijk wordt gebruikt.”
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De wiskundig berekende schaduwplanning werkt
beter dan de in de praktijk gebruikte planning.


