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The Use of Artificial Intelligence as Decision Support for Capacity Planning and
Personnel Resource Allocation in the Railway Sector
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ARVID MATTSSON LOVISA WINGSTEDT

Department of Technology Management and Economics
Chalmers University of Technology

SUMMARY

Railway companies in Sweden operate under significant pressure due to high network
utilization and a heavily regulated environment, where personnel planning and capacity
management are central to maintaining stable operations. Current planning processes rely
largely on manual methods and individual experience, making it difficult to handle
disruptions quickly and creating recurring trade-offs between cost, robustness and working
conditions. The aim of this study was to examine how Al-based decision support can be used
in railway personnel planning as well as to identify factors that enable or challenge such use
and what economic and organizational consequences it would bring. The study was
conducted as a qualitative case study combining a literature review with semi-structured
interviews with personnel planners, traffic managers and professionals with experience of Al
implementation. Task-Technology Fit was used as a theoretical framework to assess how
well Al aligns with the demands of personnel planning. The results show that Al has the
potential to act as decision support through all stages of the planning process. However, the
degree of Task-Technology Fit varies. The greatest potential is found in short-term planning,
where prescriptive Al based on Reinforcement Learning is well suited, while predictive
models are better fitted for tactical planning over longer time horizons. It also emerges that
Al can contribute to more transparent and standardized decision-making, potentially shifting
the balance between competing goals in a more favorable direction. At the same time,
barriers exist in the form of limited trust in automated decisions, data quality requirements
and high implementation costs. Overall, the study contributes empirical insights into how Al-
based decision support can be adapted to different planning stages in the railway sector and
what organizational and economic conditions are needed to realize its potential.

Note: The report is written in Swedish.

Keywords: Artificial Intelligence, Capacity Planning, Decision Support Systems, Resource
Allocation, Railway Sector, Task-Technology Fit.



SAMMANFATTNING

Jarnvigssektorn i Sverige priglas av hog belastning och ett komplext regelverk dér
kapacitetsplanering och resursallokering utgor kritiska funktioner. Planeringsprocessen ar
idag 1 stor utstrackning manuell och erfarenhetsbaserad, vilket forsvarar hanteringen av
snabba fordndringar och skapar dterkommande mélkonflikter mellan kostnad, robusthet och
arbetsmiljo. Syftet med studien var att analysera hur Al-baserat beslutsstod kan anvéndas i
personalplanering inom jarnvagssektorn, men ocksé att identifiera faktorer som mojliggor
eller hindrar en sddan anvéndning samt undersoka vilka ekonomiska och organisatoriska
konsekvenser det skulle medfora. Studien genomférdes som en kvalitativ fallstudie baserad
pa en kombination av litteraturstudie och semistrukturerade intervjuer hallna med
personalplanerare, trafikledningschefer samt personer med erfarenhet av AI-implementering.
Task-Technology Fit anvéndes som teoretiskt ramverk for att analysera hur vél de egenskaper
Al har 6verensstimmer med de krav som personalplaneringen stiller. Resultaten visar att Al
har potential att anvidndas som beslutsstdd i samtliga planeringsfaser men att graden av
uppgift-teknologianpassning varierar. Storst potential finns i korttidsplaneringen dér
preskriptiv Al baserad pa Reinforcement Learning ldmpar sig vél, medan prediktiva modeller
passar bittre for taktisk planering med léngre tidshorisonter. Vidare framgér det att Al kan
bidra till mer transparenta och konsekventa beslut, vilket kan forskjuta mélkonflikter 1 en mer
fordelaktig riktning. Samtidigt finns det hinder i form av begrinsad tillit till automatiserade
beslut, datakvalitetskrav och hoga implementeringskostnader. Sammantaget bidrar studien
med empiriska insikter om hur Al-baserat beslutsstod kan anpassas till olika planeringsfaser
inom jarnvégssektorn samt vilka organisatoriska och ekonomiska forutsattningar som krévs
for att realisera dess potential.

Nyckelord: Artificiell Intelligens, Beslutsstdd, Jarnvagsbranschen, Kapacitetsplanering,
Resursallokering, Task-Technology Fit
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1. Inledning

Detta kapitel introducerar studien genom att beskriva dess kontext samt artificiell intelligens
potentiella roll som beslutsstod 1 komplexa planeringsprocesser. Vidare redogors studiens
syfte, det teoretiska ramverket i form av Task-Technology Fit samt den metod som ligger till
grund for genomforandet. Till sist beskrivs studiens avgransningar och kunskapsbidrag.

1.1 Bakgrund

Det svenska jarnvigsnitverket dr under hog belastning. Delar av systemet har ett
kapacitetsutnyttjande som resulterar i att &ven mindre storningar riskerar att eskalera och
orsaka stora konsekvenser (Tornquist Krasemann, 2012; Wang et al., 2024). Under dygnets
tva mest trafikintensiva timmar ar 34 procent av det svenska nétverket méttat, vilket innebar
ett kapacitetsutnyttjande pa 81-100 procent (Banverket, 2009). Ett mittat system far
betydande konsekvenser for tagtrafiken, inte minst pa grund av lag medelhastighet och hog
storningskanslighet. En av anledningarna till den 6kade belastningen &r de intensifierade
klimatutmaningarna och att jirnvagstransport dértill anses vara ett transportalternativ med
lagre klimatpaverkan dn manga andra alternativ.

1.1.1 Den svenska jarnvagens utveckling

Det svenska jarnvagsnitet utgdr en central del av samhillets infrastruktur och préglas av ett
okat behov av effektivitet och robusthet. Det dr en bransch under férdndring och med hoga
krav fran alla inblandade aktorer. Driften av jirnvagsnétet och dess fordon var ldnge en helt
statlig verksamhet. Ar 2001 splittrades den statliga myndigheten SJ i mindre delar och
omvandlades till aktiebolag. Enligt Indén (2015) var detta forsta steget mot en liberalisering
av svenska tdgmarknaden. Nésta steg mot liberalisering togs 2009, nér en lagéindring
avskaffade SJ:s monopol pa de mest lonsamma tégstrackorna. Detta gjorde det mojligt for
fler foretag att bedriva tagtrafik i Sverige. Jarnvdgssektorn dr sedan dess en bransch som ar
hart pressad av konkurrens och kostnadseffektivitet. Inom sektorn avgor offentliga
upphandlingar vem som far uppdraget att driva tagtrafiken. Foretagen behover darfor en
vilfungerande personalplanering for att upprétthélla langsiktig kostnadsmassig konkurrens
(Huisman et al., 2005; Nielsen, 2011; Tornquist Krasemann, 2012). Detta &r sérskilt relevant
for att vinna anbud 1 offentliga upphandlingar. Det dr &dven av allmént intresse att driva
kostnadseffektiv tigtrafik, eftersom majoriteten av trafiken finansieras med skattemedel och
bidrar till 6kad social héllbarhet. Ett attraktivt och langsiktigt héllbart jarnvéigssystem
forutsatter hog sékerhet, god tillginglighet, effektiv energianvéindning samt tjdnster med hog
punktlighet. Samtidigt maste jairnvagsnétet utnyttjas effektivt for att minimera kostnaderna.
Detta stiller krav pa en kontinuerlig avvigning mellan ett hogt kapacitetsutnyttjande och en



tillrdcklig robusthet i systemet for att minska sérbarheten for storningar och sékerstélla stabil
drift dven vid oforutsedda héndelser (Huisman et al., 2005; Nielsen, 2011; Tornquist
Krasemann, 2012; Wang et al., 2024).

1.1.2 Behovet av beslutsstdd inom jarnvigsbranschen

I praktiken har kapacitetsplaneringen inom jarnvédgsbranschen i stor utstrickning baserats pa
manuella processer, historiska data och yrkesmissig erfarenhet. Dessa metoder innebér dock
begransningar, framfor allt nir det géller att hantera snabba fordndringar och stora
datamingder (Nielsen, 2011; Gestrelius, 2023). Johanna T. Krasemann (2012) har
exempelvis genom sin studie visat hur kapacitetsrelaterade storningar i jarnvégstrafiken kan
hanteras genom metoder baserade pa algoritmer for omplanering i realtid. Studien undersoker
hur kapacitetsrelaterade storningar kan hanteras i situationer dér beslut behover fattas under
osdkerhet, tidspress och begrinsad tillgéng till resurser.

Storningar i tagtrafiken dr ett vanligt och omtalat problem dér operativ planering priaglas av
frekvent omplanering (Tornquist Krasemann, 2012; Gestrelius, 2023; Wang et al., 2024).
Formagan att effektivt planera om trafiken i realtid &r darfor sarskilt viktig. Utdver tidigare
forskning har det vid initiala samtal med aktdrer inom branschen framkommit att dagens
manuella processer resulterar i en 6kande, odnskad och kostnadsdrivande méngd overtid.
Detta skapar tillsammans med 6kade konkurrensrelaterade krav nya behov av tekniska
16sningar for battre kapacitetsplanering (Nielsen, 2011; Toérnquist Krasemann, 2012;
Gestrelius, 2023).

Ett potentiellt verktyg for att mota de nya behoven och utmaningarna ar implementering av
artificiell intelligens (Gestrelius, 2023; Asmar & Abu Al-Rob, 2024). Artificiell intelligens,
hidanefter forkortat Al, kan definieras pd manga olika sétt. [ f6ljande studie definieras Al
som teknologier och modeller som gor det mojligt for datorer att analysera information, dra
slutsatser och anpassa sitt beteende genom inldrning (Asmar & Abu Al-Rob, 2024). Dessa
teknologier uppvisar egenskaper som ér forknippade med ménsklig intelligens och beteende,
sasom formagan att ldra, vara malorienterade, 16sa problem och anpassa sig till fordndrade
forutsattningar. Malet med Al kan dven vara att simulera eller efterlikna ménsklig intelligens.
I ménga fall handlar det om att utveckla formagor och metoder som dvertraffar ménskliga
kapaciteter, exempelvis vid hantering av stora och komplexa berdkningar (Monostori, 2019).

Inom bade forskning och bransch finns ett tydligt vixande intresse for att anvédnda digitala
och datadrivna beslutsstdd for planering och optimering inom jarnvégssektorn (Huisman et
al., 2005; Nielsen, 2011; Gestrelius, 2023; Wang et al., 2024). Trafikverket lyfter i sin
forsknings- och innovationsagenda fram behovet av nya metoder for kapacitetsplanering,
prognostisering och hantering av stérningar, dir Al och avancerad dataanalys pekas ut som
centrala mojliggorare (Gustafsson, 2024). Sarskilt betonas potentialen 1 att nyttja stora
méingder historiska och realtidsbaserade data for att stodja operativa beslut och forbattra

systemets effektivitet och robusthet. Detta indikerar att forutsdttningarna och intresset for att
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implementera Al-baserade beslutsstod inom kapacitetsplanering redan finns etablerat pa
systemniva (Nielsen, 2011; Gestrelius, 2023; Gustafsson, 2024).

1.1.3 Konsekvenserna av bristande kapacitetsplanering

For att forstd de konsekvenser som bristande kapacitetsplanering kan medfora kan exempel
frén nartiden studeras. Ett aktuellt sddant dr situationen kring Méilartdgen under perioden
2021-2024. MTR Milartag tog over driften av dessa tagstrackor 1 december 2021 och
trafiksituationen priaglades dérefter av dterkommande forseningar och instéllda avgingar,
bade med kort varsel och som permanenta fordndringar (Pfriem & Olausson, 2024).
Overtagandet skedde till foljd av att den tidigare operatdren uppvisat liknande problem. Brist
pa personal pekades ut som den stora orsaken, men anstéllda vittnade i media om att det
snarare var schemaldggningen som var bristfillig (Téngeberg, 2022; Johannesson, 2024).
Trots atgéarder sades avtalet med MTR Malartdg upp i fortid under varen 2024. Detta efter
redan hoga viteskostnader som pafoljd, det vill sdga ekonomiska sanktioner som
jarnvigsbolag kan alaggas vid exempelvis instéillda avgangar eller allvarliga forseningar
(Wickenberg, 2024). Direfter foljde en nddupphandling av en ny operator for tagtrafiken. Ett
annat exempel dér bristande system for personalplanering var orsaken till problem &r den
situation som uppstod hos SJ efter ett systembyte 2021 (Nystrom, 2022). Det nya systemet
hade funktioner som inte fungerade ordentligt, vilket resulterade i att personal saknades pa
tagen, avgangar stélldes in och att planering behdvde genomforas manuellt. Enligt bolaget
sjdlva var problemen bland annat kopplade till en optimeringsfunktion som skulle
effektivisera personalens arbetsscheman. Funktionen togs sedan bort nér problemen uppstod.
Dessa exempel visar att bristande kapacitetsplanering, inte minst av personal, kan {4 stora
ekonomiska och organisatoriska konsekvenser. Det belyser dven behovet av att utveckla
arbetsprocessen inom personalplanering.

1.2 Problembeskrivning

Jarnvagsbranschen préglas av strukturella och regulatoriska forutsittningar som stiller hoga
krav pa hur resurser planeras och utnyttjas. Inom branschen finns det incitament att pa ett
kostnadseffektivt sitt balansera behov och tillgangar av resurser, diribland personal. Enligt
SJ AB:s ars- och héllbarhetsredovisning (2025) ér detta for att undvika viteskostnader,
drojsmalseffekter, 6vertidskostnader och minskat fortroende i kundrelationer till f61jd av
bristsituationer. Det dr dven viktigt for att undvika hdga kostnader till f61jd av outnyttjad
kapacitet. P4 SJ AB stod personalkostnader motsvarande 4,5 miljarder kronor for 36 % av de
totala kostnaderna under 2024. I och med personalkostnadernas stora andel av de totala
kostnaderna, kan ett forbéttrat resursutnyttjande av personal resultera i stora
kostnadsbesparingar.



Personalplaneringen inom jarnvégssektorn kénnetecknas vidare av ett regelstyrt system med
begrinsad flexibilitet. Sparnétets komplexitet och personalens geografiska omlopp skapar
sarskilda utmaningar for bemanningen av tdg. Bemanningen styrs av det omlopp som fordon
och personal flodar i, vilket innebir att resurser forflyttas geografiskt under tiden som
vardeskapandet sker. Dessutom tas det séllan hdnsyn till variationer i efterfragan vid
kortsiktig planering, eftersom tidtabeller faststdlls ungefar 2—14 manader i forvig utifrén
prognostiserad efterfrdgan (Trafikverket, 2024). Detta innebir att mojligheten att anpassa
bemanningen efter kortsiktiga forandringar dr begransad, vilket stéller hoga krav pa
planeringens robusthet.

Verksamheten for persontdg bedrivs i varierande omfattning hela éret och alla tider pa
dygnet, vilket innebér ett stindigt behov av personal. Samtidigt styrs personalens arbetstid av
kollektivavtal. Dessa utgor en ram for personalplanering genom att bland annat reglera
erséttning, arbetstid och viloperioder. Exempelvis géller for resande personal pa SJ att en
arbetsperiod inte far vara langre dn 12 timmar i dkande verksambhet, att det krdvs en
viloperiod pd minst 11 timmar mellan varje gdng man arbetar och att en sammanhéngande
veckovila pd minst 36 timmar méaste forekomma varje vecka (SJ AB, 2024). Utover
kollektivavtalens regler behdver manga arbetsgivare skapa en langsiktigt héllbar arbetsmiljo
och inte bara uppfylla de avtalade minimikraven. Dessa aspekter bidrar séledes till en mer
komplex personalplanering.

En ytterligare central utmaning i personalplaneringen dr att sma storningar snabbt kan fa stora
konsekvenser i tdgens omlopp och det system de ingér i. Forutom att personal behdvs for att
praktiskt kunna bedriva verksamheten for persontdg, finns det dven faststéllda
bemanningskrav som sdkerstiller en hallbar och sédker tagtrafik i Sverige. Dessa krav, som 1
Sverige faststills av Trafikverket, innebér en 6kad sarbarhet for personalbrist och att vissa
trafiksidkerhetsfunktioner maste vara uppfyllda beroende pa vilken typ av fird som
genomfors. Exempelvis dr forare av tdget en obligatorisk funktion, vilket innebér att taget
inte kan avga om denne inte infinner sig pa ritt plats vid rétt tidpunkt (Cardell, 2020). Pa
grund av det tidskédnsliga omloppet i sparndtets komplexa struktur behover man gardera sig
mot hdndelser som dessa for att undvika forsenade samt instéllda avgéngar. Detta kan
exempelvis ske genom omfordelning av kapacitet 6ver tid eller tillféllig
kapacitetsanpassning, sdisom dvertidsarbete eller anvandning av tidsbegransade anstéllningar
(Jonsson & Mattsson, 2005). Detta innebér att hanteringen av operativa osdkerheter i
praktiken bygger pé atgérder som medfor 6kade kostnader. Utover de direkta kostnaderna
kan forseningar ocksa leda till missndjda kunder. Undersdkningar fran SJ visar att n6jd-kund-
index (NKI) minskar kraftigt vid forseningar pa mer dn fem minuter (Nelldal et al., 2022).
Detta innebér ocksa en okad risk for minskade framtida intédkter om kunderna véljer en annan
operator eller ett alternativt fardsatt nésta gdng. Bemanningen utgor ddrmed en kritisk faktor i
systemet, ddr &ven mindre avvikelser snabbt kan fa omfattande operativa och ekonomiska
konsekvenser.

Personalplaneringen inom jarnvagssektorn priglas alltsé av ett komplext samspel mellan

regulatoriska krav, operativ osdkerhet och motstridiga verksamhetsmal diar dagens manuella
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och erfarenhetsbaserade arbetssitt skapar en sarbarhet som blir sarskilt pataglig vid
storningar och personalomsittning. Mot bakgrund av denna komplexitet vicks fragan om
huruvida Al-baserade beslutsstod kan bidra till att hantera dessa utmaningar pa ett mer
systematiskt och effektivt sétt vilket utgdr grunden for denna studies syfte.

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att analysera hur ett Al-baserat beslutsstdd kan anvandas i
personalplanering inom jarnvégssektorn, med sérskilt fokus pa hur vél teknikens egenskaper
overensstimmer med de krav som beslutsfattandet i planeringsarbetet stéller. Studien syftar
aven till att identifiera faktorer som mojliggor eller hindrar anvédndningen av ett sadant
beslutsstod samt vilka ekonomiska och organisatoriska konsekvenser det skulle medfora.

Utifrén syftet har foljande fragestdllningar tagits fram:

- Hur kan AI anvindas som beslutsstdd 1 personalplanering inom jarnvagssektorn och
vilka faktorer skapar mojligheter respektive hinder for anvdandning av Al i detta
sammanhang?

- Hur vél passar ett Al-baserat beslutsstod de krav som personalplanering inom
jarnvagssektorn stéller?

- Vilka ekonomiska och organisatoriska konsekvenser skulle det medfora att
implementera och anvénda ett Al-baserat beslutsstod for personalplanering inom
jarnvagssektorn?

1.4 Task-Technology Fit Theory

Task-Technology Fit Theory (TTF) dr en teori inom informationssystemsforskning som
anvinds for att analysera hur vl en teknologi stodjer utforandet av specifika arbetsuppgifter.
Teorin utgér frén att ett informations- eller digitalt systems effekt pé resultatet beror pa hur
vil teknologins funktioner stimmer 6verens med vad uppgiften kréver (Goodhue &
Thompson, 1995). En hog grad av anpassning innebaér att teknologin tillhandahaller
funktioner som underléttar genomforandet av arbetsuppgifterna, vilket kan bidra till 6kad
effektivitet och forbattrade resultat.

For att forklara sambandet mellan teknologi, anvindning och prestation har Goodhue och
Thompson (1995) utvecklat modellen Technology-to-Performance Chain som beskrivs
visuellt i figur 1. Modellen kombinerar tva sitt att forsta hur informationssystem paverkar
prestation. Den forsta fokuserar pd anviandningsperspektivet. Denna inriktning beskriver hur
prestationseffekterna paverkas i en kedja av teknologiska egenskaper samt anvéndarnas
attityd och uppfattningar for att forutsdga anvéindningen av informationssystem. Den andra
fokuserar pé att prestationseffekter uppstar i en kedja genom anpassningen av teknologin till
uppgiften, utan att inkludera modellen for systemanvandning som forklaringstaktor.



Kombinationen av de tva ger en mer komplett bild av hur teknologier, anvindaruppgifter och
anvindning hinger samman med fordndringar 1 prestation.

Bestimningsfaktorer
Teknologiska for anvindning:
egenskaper overtygelser, affektiva
faktorer, etc.

Anvindningsperspektiv Piverkan pa

Anvindning .
prestation

Anpassningsperspektiv Uppgiftens Task-Technology
egenskaper Fit

i Paverkan pa
Teknologiska /- \ } prestation

egenskaper

Kombination av Uppgiftens Task-Technology Péverkan pi
anvindning och egenskaper Fit prestation
anpassning
Bestimningsfaktorer
Teknologiska for anvindning:
egenskaper overtygelser, affektiva
faktorer, etc.

Figur 1: Kedjan fran teknologi till prestation

TTF betonar det faktum att teknologiers vérde inte kan forstas isolerat frdn den kontext dir de
anvinds (Furneaux, 2012). Samma teknologi kan ge olika resultat beroende pé vilka
uppgifter den anvéinds for samt hur arbetsprocesserna ér organiserade. Teorin anvinds dven
for att analysera varfor vissa informationssystem skapar vérde for en organisation men inte
for en annan, trots att de implementeras pa liknande sitt.

Forskare har med hjélp av TTF identifierat flera faktorer som paverkar graden av anpassning
mellan teknologi och uppgift. Bland annat har kvaliteten pd tillgéinglig information, systemets
tillforlitlighet, anvindarvinlighet och utbildningsstdd visat sig vara viktiga faktorer inom
forskning om informationssystem och TTF (Goodhue & Thompson, 1995; Cane &
McCarthy, 2009; Al-Rahmi et al., 2023). Dessa faktorer paverkar i sin tur hur teknologin
anvinds 1 praktiken och vilken effekt den far pa organisationens prestation.

Studier har visat att virdet av Al i beslutsfattande &r beroende av hur vil den valda
teknologin &r anpassad till uppgiftens krav och informationsbehov, vilket gér TTF mycket
relevant for studier om Al som beslutsstdd (Goodhue & Thompson, 1995; Zigurs &
Buckland, 1999; Al-Rahmi et al., 2023). Ofta talar man om kompatibilitet, vilket handlar just
om hur vil tekniken passar den avsedda tillimpningen (Pumplun et al., 2019). Bittre
kompeatibilitet bidrar till storre sannolikhet att tekniken anvénds (Mishra & Pani, 2021). Om
Al-teknologin &r utformad for att hantera komplexiteten i en uppgift och har tillgang till
relevant data kan det bidra till forbéttrad informationsbearbetning och mer effektiva beslut.
Enligt Technology-to-Performance Chain paverkas anvidndningen av en teknologi av bide
graden av anpassning mellan teknologi och uppgift samt organisatoriska och sociala faktorer.
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Dessa faktorer dr exempelvis arbetsrutiner, erfarenhet och attityd (Goodhue och Thompson,
1995). Det innebir att bade teknologins utformning och den kontext den anviands 1 ér
avgorande for om och hur systemet faktiskt anvinds i praktiken, samt i vilken grad
teknologin bidrar till prestationseffekter.

Task-Technology Fit utgér séledes studiens teoretiska ramverk och nyttjas for att analysera
anviandningen av Al-baserade beslutsstod inom kapacitetsplanering och resursallokering av
personal i jarnvagssektorn. Al-baserade system kan i sammanhanget bidra till att analysera
stora dataméngder och vara ett hjdlpmedel for planeringen. Samtidigt dr systemens
effektivitet beroende av hur vil deras funktioner dr anpassade till planeringsprocessens krav,
organisatoriska rutiner och de ménskliga beslutsfattarnas behov. Genom att anvianda TTF
som analytiskt perspektiv blir det mgjligt att undersdka hur samspelet mellan arbetsuppgifter
och Al-teknologi paverkar systemanviandning, beslutsstodets relevans och upplevd nytta
inom kapacitetsplanering.

For att kunna analysera och beskriva anvindningen av Al-baserade beslutsstod pa ett relevant
sétt har ramverket i figur 2 tagits fram av forfattarna. Beslutsfattande och
planeringsprocessens egenskaper har adderats till Goodhue och Thompsons (1995)
originalmodell. Anpassningarna av modellen har genomfGrts for att aterspegla situationen
som studien genomfors i. Beslutsfattande i denna studie avser operativa och
planeringsrelaterade beslut som fattas av den personal som ska anvénda teknologin.
Teknologins egenskaper har specificerats som Al:s egenskaper for att tydligare spegla
studiens fokus pa Al-baserade beslutsstod. Det ger mojlighet att mer konkret analysera hur
egenskaper sa som krav pa data och analyskapacitet pdverkar anpassningen till uppgiften.
Begreppet uppgift som aterfinns i originalmodellen har konkretiserats som den analyserade
delen av planeringsprocessens egenskaper. Detta for att mojliggdra analys av de specifika
krav som kapacitetsplaneringen innefattar, s som komplex schemalédggning,
realtidsfordndringar och resursbegrinsningar.

Uppgift-teknologi-
anpassning

Planeringsprocessens
egenskaper

Prestationseffekter

il

Al-egenskaper

Figur 2: Teoretiskt ramverk

Ramverket i figur 2 beskriver hur egenskaper hos de olika stegen i planeringsprocessen och
Al-teknologin simultant pdverkar graden av uppgift-teknologi-anpassning. Denna anpassning
utgdr en central mekanism 1 modellen och pdverkar bdde hur teknologin anvénds, hur den



paverkar det operativa beslutsfattandet samt vilka prestationseffekter som uppnés. Vidare
paverkar det operativa beslutsfattandet prestationseffekterna, samtidigt som
prestationseffekterna i sin tur paverkar anvindningen av teknologin. Detta innebér att
anvindning inte enbart &r en konsekvens av anpassningen, utan dven en konsekvens av
tidigare resultat. Slutligen inkluderar modellen en aterkopplingsloop dér anvindningen
paverkar beslutsfattandet, vilket speglar hur erfarenhet och ldrande successivt kan forédndra
hur teknologin anvénds och paverka hur beslut fattas i planeringsprocessen.

1.5 Metod

Foljande avsnitt presenterar den metod som anvints for att besvara studiens fragestéllningar.
Rapporten har en kvalitativ och abduktiv ansats och dr genomford som en fallstudie av
foretag 1. Den dr baserad pa bade primérdata fran intervjuer och primér- samt sekundérdata
frén litteratur.

1.5.1 Forskningsansats

En kvalitativ forskningsansats kan anvéndas bade for att forstd manniskors upplevelser,
véarderingar och beteende, samt komplexitet genom att fokusera pa problem i sitt sociala
sammanhang (Al Kilani & Kobzeiv, 2016). Dessutom mojliggor ett kvalitativt angreppssétt
en djupare forstéelse och analys av specifika fenomen, samt utveckling av teorier. D4 syftet
med studien dr att undersdka hur Al kan anvéndas som beslutsstod i en verksamhet dir bade
tekniska och mianskliga faktorer samverkar var en kvalitativ ansats darfor lamplig. Vidare ar
jarnvagsbranschen en mycket komplex verksamhet, vilket 6kar behovet av data som
mojliggdr en djup forstaelse och ytterligare stirker anvdandandet av kvalitativa data.

Den abduktiva ansatsen innebér att man under analysen, likt en spiralrorelse, vdxlar mellan
teoretiskt ramverk, litteratur och empiri (Blomkvist & Hallin, 2015). Detta véixlande skapar
en kénslighet till det empiriska materialet d& forstdelse for empiri, litteratur och applicering
av teori paverkas av ordningen vi tar till oss informationen. I denna studie anviandes det
teoretiska ramverket Task-Technology Fit som ett verktyg for att analysera litteratur och
empiriskt material. Under arbetets gang, efter initial insamling av data, justerades ramverket
for att battre kunna appliceras pa studien. Dessutom mdjliggjorde ytterligare litteratur och
intervjuer analys av tidigare data pa ett djupare plan. Studien har vuxit fram genom denna
iterativa process som ocksa gett en fordjupad forstielse i relation till studiens syfte.

1.5.2 Forskningsdesign

En fallstudie &r en typ av studie dir ett eller fler verkliga fall studeras med hjilp av olika
typer av data (Blomkvist & Hallin, 2015). Bade kvantitativa och kvalitativa data kan



anvéindas och kombineras beroende pé studiens syfte. Information samlas in via fallen for att
utreda, forklara eller beskriva det fenomen som studien dmnar att hantera. Fallstudier
genomfors systematiskt genom medvetna val av fall och datainsamlingsmetoder. Dessutom
ger forskningsdesignen omfattande empiriskt material som fingar komplexiteten av verkliga
sammanhang och mojliggér upptiackten av nya dimensioner.

En fallstudie ladmpar sig vél nér syftet ar att undersoka, forklara eller beskriva. Metoden
lampar sig dven da fragestdllningarna dmnar besvara fragor som “varfor” eller ”hur”. Da
syftet ar att besvara hur Al kan anviandas som beslutsstod ér det en relevant forskningsdesign
for denna studie. Vidare beskriver Blomkvist och Hallin (2015) att det finns tva sitt att vilja
fall, antingen viéljs fallet baserat pd tidigare forskning och teorier, eller baserat pa
tillgdnglighet. Denna studie anvédnde foretag 1 som fallstudie baserat pa det sistndmnda.
Utover det bedomdes foretaget vara vil lampat for studien eftersom det bedriver omfattande
operativ verksamhet inom den svenska jarnvégssektorn, dir personalplanering utgdr en
central roll. Organisationen uttalade dven en vilja att utveckla sina arbetssitt samt ett intresse
for digitalisering och datadrivna beslutsstod. Detta skapade goda forutsittningar for att
undersdka bade mojligheter och utmaningar med anviandning av Al inom fOretagets
personalplanering. Slutligen bedomdes foretagets storlek och organisatoriska komplexitet
vara tillrdcklig for att ge ett empiriskt material som speglar centrala utmaningar inom
branschen, samtidigt som verksamheten é&r tillrdckligt avgransad for att mojliggdra en
djupgaende fallstudie. Detta stérker studiens analytiska generaliserbarhet &ven om en
fallstudie aldrig kan resultera i statistisk generaliserbarhet.

1.5.3 Insamling, analys och presentation av intervjuer

Kvalitativa primirdata samlades in via intervjuer samt en litteraturstudie. Intervjumetodik &r
passande da det finns ett behov av djup forstéelse for ett fenomen samt en vilja att forsta olika
perspektiv och uppfattningar (Blomkvist & Hallin, 2015). Detta var, som tidigare nimnts,
mycket relevant for denna studie.

Intervjuerna var semistrukturerade dir respondenter med liknande kompetenser och uppdrag
fick samma grundfrigor. Tva olika intervjuguider anvindes som utgangspunkt under
intervjuerna och innehdll grundfragor samt potentiella f6ljdfragor som stélldes vid oklara,
eller ofullstdndiga svar (se Appendix 1 och 2). Strukturen i1 datainsamlingen stérker studiens
reliabilitet, samtidigt som flexibiliteten mdjliggor en tydligare och mer férdjupad empiri
(Blomkvist & Hallin, 2015). Den forsta intervjuguiden anvindes vid intervjuer med olika
personalplanerare medan den andra anvéndes vid intervjuer med respondenter som har

tidigare erfarenhet av att implementera Al i liknande kontexter. Denna uppdelning tydliggdrs
itabell 1.

Urvalet av respondenterna baserades pa kompetens och tillgdnglighet. Intervjupersonerna var
avgrinsade till foretag 1 och gruppens kontaktnétverk, ddrav genomfordes intervjuer framst

med anstillda pd foretag 1. Flera personer med samma typ av kompetens intervjuades i grupp
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for att ge fler perspektiv, till exempel tva respondenter som arbetar med kortsiktig planering
av personal. Kompletterande intervjuer med andra aktorer i branschen och personer med
erfarenhet av Al-implementeringsprojekt genomfordes for att skapa en djupare forstaelse for
branschen, teknologi samt organisatoriska fragor. Respondenterna har alltsd olika roller och
kompetensomradden som &r relevanta for studiens syfte.

Samtliga intervjupersoner och foretag har av sekretesskél anonymiserats. Foretag 1 och
foretag 2 &r bada medelstora jarnvagsaktorer inom offentlig persontrafik i Sverige. Foretag 4
ar en stor europeisk aktér inom samma sektor, med verksamhet bade inom person- och
godstrafik. Foretag 3 &r ett globalt konsultféretag verksamt inom management och IT-
tjanstesektorn med fokus pa digital transformation, systemutveckling och strategisk
raddgivning. Foretagens koppling till intervjuerna presenteras i tabell 1 nedan.

Antal

Vem Foretag Datum Intervjuguide
respondenter
1 Kortsiktiga personalplanerare 2 Foretag 1 27/1 Intervjuguide 1
2 Trafikledningschef 1 Foretag 2 20/2 Intervjuguide 1
3 Taktiska personalplanerare 1 Foretag 1 24/2 Intervjuguide 1
» M;umgc:l.n.cnt#on.sult mnom 1 Foretag 3 97/2 Interviuguide 2
digitalisering
5 Realtidspersonalledare 2 Foretag 1 2/3 Intervjuguide 1
Turkonstrukté 1 sirskild
6 L T E:E:l::: e 2 Foretag 1 5/3 Intervjuguide 1
Chef for algoritmutveckling

Fo 4 20/3 Intervjuguide 2
inom operativ tigverksamhet Ot / ervjuguide

Tabell 1: Oversikt av intervjuer

Pa grund av sekretesskél spelades inga intervjuer med respondenter anstéllda pa foretag 1 in.
Dessa kunde dérfor inte transkriberas, utan dokumenterades 1 stillet genom att ndgon av
studiens skribenter l10pande forde anteckningar under intervjuerna. For att minimera risken
for informationsforluster sammanstélldes dessa direkt efter att intervjuerna genomfordes.
Bristen pa transkribering innebar trots det en viss svarighet 1 att fanga all information frén
respektive intervju samt aterge exakta citat. Foljaktligen &r den empiri som baseras pa
intervjuer med anstillda pé foretag 1 inte lika heltickande som om inspelning och
transkribering hade varit mojligt. Intervjuer pa 6vriga foretag spelades daremot in och
transkriberades i efterhand. Genom att dokumentera intervjuerna mojliggjordes analys av den
insamlade empirin i efterhand. Alla intervjuer analyserades tematiskt dir informationen
delades in 1 kategorier. En tematisk analys ar att foredra da struktur ar viktigt och for att
enkelt kunna hitta likheter och skillnader (Blomkvist & Hallin, 2015).

Stor vikt lades vid att dterge insamlade data sa korrekt som mojligt for att minimera
systematiska fel och felkéllor. Det bor dock beaktas att dven korrekt atergivna intervjuer inte
kan antas dterspegla objektiva beskrivningar av verkligheten. Exempelvis kan resultaten vara
subjektivt firgade av respondentens personliga uppfattningar och oro kring fordndrade
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arbetsroller. For att hantera detta lades stor vikt vid att presentera intervjuresultaten som
respondenternas egna uppfattningar snarare dn som fakta. Samtidigt starktes tillforlitligheten
till intervjuresultaten dé de i stor man validerades mot litteraturen.

1.5.4 Insamling, analys och presentation av litteratur

Litteraturstudien dr genomford i syfte att beskriva bakgrunden till studien och formulera
fragestillningar, men ocksa for att 1dgga grund for teoretisk forankring samt mojliggora
djupare analys av empirin. Relevanta vetenskapliga artiklar himtades via sdkmotorer sdsom
Scopus, Google Scholar och ScienceDirect. Dessa sirskildes genom sékord som artificiell
intelligens, kapacitetsplanering, resursallokering samt Task-Technology fit. Utover dessa
inkluderades dven organisatoriska och branschspecifika dokument s som arsredovisningar,
myndighetsrapporter och kollektivavtal. Dessa bidrar till en mer heltdckande bild av de
forutséttningar som préglar personalplanering inom jarnvéagssektorn, samtidigt som de
vetenskapliga artiklarna i huvudsak bidrar med teori och tidigare forskning.

I stor utstrackning analyserades all litteratur genom en iterativ kvalitativ textanalys dar
centrala begrepp och teman identifierades och behandlades 16pande under arbetets ging.
Metoden valdes dd den mojliggdr en systematisk genomgéng av textmaterialet genom
strukturerad och aktiv ldsning (Esaiasson m.fl., 2007). I en kvalitativ textanalys antas
helheten av texten som ldses skilja fran summan av textens delar. Genom att ldsa texten bade
oversiktligt och ingédende och successivt kategorisera materialet skapades en forstéelse for
textens innehall och dess relation till vrigt material.

1.6 Avgransningar

Studien avgransades till att behandla kapacitetsplanering och resursallokering av personal
inom jarnvégssektorn. Bade kortsiktiga och ldngsiktiga planeringshorisonter samt operativa
och strategiska planeringsperspektiv har beaktats. Den geografiska avgransningen
begransades till Sverige vilket motiveras av rapportens forskningsdesign och tillgéng till
empiriskt material. Vidare avgrinsades studien till att enbart undersdka Al-teknologier och
ddrmed analyseras inte andra tekniska 16sningar for personalplanering. Ytterligare en
avgransning som gjordes var att studien inte undersokte hur den tekniska implementeringen
ska ga till 1 praktiken. Exempelvis undersoktes inte vem som ska tillhandahalla eventuell Al-
teknologi samt hur integration, drift och ansvarsférdelning ska hanteras.

1.7 Studiens kunskapsbidrag

Denna studie bidrar med ny kunskap genom att analysera hur Al kan anvindas som
beslutsstdd for personalplanering inom jarnvégssektorn. Tidigare forskning har 1 stor
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utstrackning undersokt hur Al kan planera och optimera resurser, men tycks i mindre
utstrickning ha undersokt hur Al specifikt kan anvdndas som beslutsstod i
personalplaneringssyfte inom jarnviagsbranschen. Studien bidrar vidare med empiriska
insikter genom en fallstudie av ett foretag i branschen. Fallstudien mojliggor en djupare
forstéelse for hur personalplanering faktiskt genomfors i praktiken och vilka utmaningar
kapacitetsplaneringen stélls infor. Slutligen bidrar studien till att analysera ekonomiska och
organisatoriska faktorer till foljd av implementering av Al. Detta bidrar till en béttre
helhetsbild av hur Al péverkar verksamheten.
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2. Resultat och analys

Foljande kapitel presenterar studiens resultat baserat pa den genomforda litteraturstudien
samt intervjuer tillsammans med en I6pande analys av fynden. Kapitlet inleds med en
kartldggning av nuldget, dir nuvarande arbetssétt for personalplanering inom jarnvagssektorn
beskrivs och analyseras. Dérefter introduceras Al som beslutsstdd, foljt av en genomgéing av
relevanta Al-modeller med potential att tillimpas inom kapacitetsplanering och
resursallokering. Avslutningsvis redogors for Al:s potential som beslutsstdd. Eftersom
studiens resultat indikerar att flera av de identifierade utmaningarna kan hanteras eller
mildras tack vare viss anpassning analyseras de begriansande faktorerna ur flera perspektiv.
Detta gors med utgéngspunkt i studiens teoretiska ramverk, dér stor vikt 14ggs vid att avgora
huruvida Al uppvisar god 6verensstimmelse med de specifika behov som beslutsfattandet
inom personalplaneringen stéller.

2.1 Personalplaneringsprocessen

Foljande processbeskrivning bygger pa en hierarkisk ordning fran Nielsen (2011) som ar
kompletterad med information fran Jonsson och Virtala (2021). Denna information har dven
bekriftats genom personlig kommunikation med SJ AB. Dessutom har kompletterande bidrag
fran intervjuer adderats. Figur 3 utgdr en visuell representation av planeringsprocessens olika
faser i1 kronologisk ordning.

Strategisk . Taktisk . Korttids-
planering planering planering

Figur 3: Oversikt éver planeringsprocessens faser

Den forsta fasen ér strategisk planering, vilket innebér planering dver flera éar. Planeringen
sker med lang tidshorisont pa grund av de fordrdjda effekterna som tillkommer med besluten.
Exempel pa sadana beslut kan vara utbildning, rekrytering eller uppsédgning. En utbildning
kan ta upp emot ett ar och utgor darfor en viktig aspekt att beakta vid personalplanering.
Enligt en respondent frén foretag 1 som jobbar med personalplanering krévs minst tva
utbildningar per ar for varje akande personal. Samma respondent uppger att det genomfors en
arlig grundlig planering utifran schemagrupper och semesterallokering. Schemagrupper
innebdr att personalen dr uppdelad i basgrupper som foljer samma grundplanering, {or att
skapa en kontinuitet i planeringen. Har anvdnds prognoser for att kunna se nér det dr mest
kostnadseffektivt att bevilja ledighet. Andra viktiga beslut som tas under denna planeringsfas
kan vara att bestimma storlek pé varje personaldepd. Det vill sdga hur stor méngd
reservpersonal ska finnas till hands vid eventuella storningar och vart denna personal
geografiskt ska utga ifrdn. Detta indikerar att strategisk planering har en avgérande paverkan
pa hela systemets robusthet och kostnadsstruktur. Felaktiga beslut i detta skede kan fa
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langsiktiga konsekvenser, exempelvis i form av 6verkapacitet eller personalbrist. Utifran
studiens teoretiska ramverk innebér detta att ett beslutsstdd 1 denna fas behdver kunna hantera
langsiktiga prognoser och osidkerhet, vilket stiller hoga krav pa datakvalitet och
analysformaga.

Den andra fasen ar taktisk planering, som syftar till att skapa en generell grundplanering med
en tidshorisont pa nadgra manader upp till ett &r. I denna planeringsfas skapas turer. Turer ar
enskilda arbetspass for personal sdsom lokforare eller ombordpersonal kopplade till en
specifik avgang eller stracka utifréan en given tidtabell (Jonsson & Virtala, 2021). Till en
borjan ar dessa turer anonyma, vilket betyder att det inte finns négon tilldelad personal till
arbetspasset. Vid skapandet av grundplaneringen anpassas turerna efter personalens
kompetens och tillgingliga resurser, vilket 1 detta fall ar tdg. Flera respondenter frén foretag 1
har uppgett att detta kan goras med hjélp av ett befintligt optimeringsverktyg. Malet ar att
skapa turer med sé fa avbrott som mdjligt och med f& byten mellan olika linjer. Detta for att
oka effektiviteten och bygga robusta scheman. Det dr dessutom viktigt med tanke pé
personalens arbetstimmar, da avtal och regler finns for hur manga timmar personalen far
arbeta. Grundplaneringen dr vanligtvis ett &r lang men anpassas ménadsvis till banarbete och
trafikédndringar. Enligt en respondent fran foretag 1 kan dessa manadsvisa anpassningar dven
innefatta sjukskrivningar, utbildningar eller semester som har sokts med kort varsel.
Respondenten uppger dven att prognosmoéten halls varje manad for att se dver
rekryteringsbehovet. Vidare ar helgdagar viktigt att ta hdansyn till, d& dessa dndrar
resendrernas resmonster och paverkar efterfrdgan. Detta visar att taktisk planering innebér en
avvigning mellan flera mél dér effektivitet, robusthet och regeluppfyllnad maste balanseras
samtidigt. Planeringen baseras dessutom pa prognoser, vilket innebér att den alltid innehaller
en viss grad av osédkerhet. Detta 6kar risken for att scheman senare behover justeras, vilket
flyttar komplexitet och arbetsbelastning till de mer operativa planeringsstegen.

Nasta fas ar korttidsplanering som har en tidshorisont pa nagra dagar upp till nagra veckor. I
denna fas fordelas personal till de anonyma turerna. Det &r déarfor viktigt att schemat har
justerats efter helgdagar och trafikstorningar pa rétt sétt i tidigare faser. Schemaldggningen
maste dven hdr anpassas efter avtal, regler och personalens kompetens. Det dr dessutom
korttidsplaneringens uppgift att hantera obalanser i1 schemaldggningen. Det kan handla om f6r
mycket eller for lite schemalagd personal. En respondent frén foretag 1 som jobbar med
korttids- och daglig planering uppger att de da behdver ringa runt till personal for att byta och
flytta arbetspass. Att planerare behdver ringa runt for att 16sa schemadndringar innebér att
beslutsfattandet sker utan en samlad overblick over alla tillgéngliga alternativ, eftersom
arbetsséttet kan leda till att forsta tillgdngliga 16sning véljs 1 stillet for den mest optimala. Det
ar forst efter att samtliga relevanta samtal dr gjorda som man kan utvirdera alla mojliga
alternativ. Planerare kan dven ta hjélp av dkande personals enstaka ledighetsdagar for att
omfordela personal vid obalanser i schemat eller vid oplanerad franvaro. Enligt respondenten
behover korttidsplaneringen ocksé hantera franvaro som sjukskrivningar, vard av barn och
ledigheter. Dessa arbetsuppgifter sker i nuldget manuellt. Korttidsplanerare genomfor dven
manuella kontroller bakat 1 tiden for att identifiera personal som ska ha erséttning och
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kompensation for overtid. Detta innefattar &ven att kontrollera vilken personal som har
genomfort sina utbildningar. Den manuella hanteringen 1 detta skede visar att stora delar av
planeringsprocessen fortfarande dr beroende av ett tidskrdvande och erfarenhetsbaserat
arbetssitt. Samtidigt kdnnetecknas korttidsplaneringen av att fordndringar ofta sker med kort
varsel, vilket innebér att besluten maste fattas snabbt och under tidspress. I kombination med
ett manuellt arbetssitt forsdmras formégan att sdkerstilla att den basta 16sningen véljs, da
tiden och informationen som finns tillgéinglig &r begransad. Detta leder till att planeringen i
hog grad blir reaktiv dér fokus ligger pa att 16sa akuta problem snarare @n att optimera
helheten.

I daglig planering &r malet att 16sa problem som uppkommer pa kort varsel. Dagliga
planeringen har en tidshorisont pa ett fatal dagar. Arbetsuppgifterna innefattar att underhalla
schemat och fylla i vakanser som uppstatt pa grund av sjukdom eller annan franvaro. Dessa
problem kan hanteras genom att dndra arbetstider for annan personal. Detta gors pd samma
sdtt som 1 korttidsplaneringen, allts att planerare ringer runt till personal {or att 16sa
schemaéndringar.

Sista fasen dr realtidsplanering, som innefattar att identifiera storningar under pagaende drift,
vidta lampliga atgirder samt overvaka tidtabellen i realtid. Denna del av planeringen har en
stor direkt paverkan pa trafikflodet och syftar till att omplanera schemat vid oforutsédgbara
héndelser da det inte ldngre dr mojligt att genomfora arbetet enligt plan. I intervjuerna med de
operativa planerarna framkom det att vid ovdntade héndelser utgar arbetet fran en
prioriteringslista som dr upprattad efter kostnadseffektivitet. I forsta hand kontrolleras
tillgdngen pa reserver, det vill sdga befintliga personalresurser som snabbt kan bokas in.
Denna redundans finns dock inte alltid, men md6jliggdr snabba 16sningar nér den ar
tillgénglig. Dérefter kontrolleras mdjligheten att anvdnda timanstéllda, forutsatt att de ér
tillgéngliga. I nista steg sker en omprioritering av personals befintliga scheman, vilket
innebdr att personal omfordelas eller att arbetspass justeras for att ticka upp behovet. Som
sista utvdg anvinds overtid, vilket lyftes i samtliga intervjuer med foretag 1.

For att hantera komplexiteten i1 dagens personalplanering anvinds digitala och integrerade
planeringssystem. Ett vanligt planeringssystem ar IVU, vilket ar ett komplett och integrerat
system for planering av personal och fordon. Syftet ar att kunna hantera jarnvigsforetagens
komplexa uppgifter genom att 6versitta verksamheten till ett helt digitalt arbetsflode. I detta
digitala arbetsflode kan alla verksamhetsdelar integreras, fran planerare till lokforare. Med
IVU vill man optimera fordonsanvdndning, sidkerstélla att personal befinner sig pa rtt plats
vid rétt tidpunkt och lagra all data i ett och samma system (IVU, u.4.). Trapeze &r ett annat
system som anvinds for planering av bade personal och fordon. Till skillnad fran IVU ar
Trapeze inte enbart anpassat efter jirnvigssystem, utan anvinds dven inom buss, fardtjanst
och annan kollektivtrafik. Detta gér Trapeze mindre specialiserat for jarnvdg, men mer
flexibelt i multimodala trafikmiljoer. Funktionerna inkluderar flexibel och automatiserad
schemaldggning, avancerad arbetspassplanering samt scenariobaserad planering som
utvirderar regler och avtal for att hitta kostnadseffektiva 16sningar (Trapeze, u.4.). For att

forsta hur liknande komplexitet hanteras i andra branscher kan planeringssystem inom
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exempelvis flygindustrin studeras. Dessa préglas av liknande utmaningar, sdsom komplexa
regelverk, storningshantering och resursbegransningar, men har i stérre utstrackning
integrerat Al 1 traditionell optimering. Ett exempel dr Jeppesen, som utvecklar avancerade
planeringssystem dar Al kombineras med optimering. Genom funktioner som kalibrering,
anvinds historiska data och maskininldrning for att kunna placera buffertar pé ritt stillen och
balansera avviagningar mellan kostnad och andra mal (Jeppesen, 2026).
Personalplaneringssystemen har olika egenskaper men utgor alla en central del i att hantera
komplexiteten inom personalplanering. En del system har kommit ldngre med att
implementera Al vilket fordndrar deras formaga att fungera som ett avancerat beslutsstod.

Sammantaget framkommer det att planeringsprocessen i stor utstrackning &r manuell. I de
tidiga faserna skapas mer generella och anonyma scheman vilket innebér en hogre grad av
flexibilitet. Men ju ndrmare genomforandet man kommer desto mindre flexibilitet finns det.
Samtidigt 6kar komplexiteten vilket leder till en hogre anvdndning av manuella justeringar,
vilket belyser en central utmaning i planeringsprocessen.

2.2 Utmaningar i dagens personalplanering

Intervjuerna har visat att det pa foretagsniva finns olika huvudutmaningar i
personalplaneringen bland aktdrerna, men dven pé avdelningsniva inom foretagen.
Respondenten som éar trafikledningschef pa foretag 2 berittar att deras storsta utmaning ar
kollektivavtalen samt forhandlingar med fackférbund inom jarnvégsbranschen. Till skillnad
fran foretag 2 beskriver en kontaktperson pa foretag 1 att deras storsta utmaning r att & ner
overtidskostnader, till f6ljd av att personal tvingas arbeta ldngre dn schemalagd tid. Dessa tva
foretag har alltsd olika huvudutmaningar, &ven om foretag 1 instimmer att kollektivavtal ar
en stor utmaning dven for dem. P4 samma sétt finns skillnader i utmaningar dven inom
foretagen. En respondent pa foretag 1 som arbetar med korttidsplanering och daglig planering
uppger att deras storsta utmaning ér alla &ndringar som behdver genomforas med kort varsel
for att verksamheten ska fungera. Detta problem &r en orsak till att man behdver anvinda
overtid. En annan respondent pa foretag 1, som jobbar med taktisk planering, upplever inte
att overtid ar ett aterkommande problem pa dennes avdelning. Respondenten uppger i stillet
att personalbrist pa grund av semesterledighet, fordldraledighet och olika kompetenskrav &r
en storre utmaning att 16sa. De viktigaste faktorerna skiljer sig alltsa beroende pa vilket
perspektiv man har.

Kollektivavtal och fackliga regler begransar inte bara arbetstider och viloperioder, utan
paverkar dven hur personalstyrkan maste dimensioneras. Jarnvégsbranschen priglas av strikta
kollektivavtal och den starka fackliga stillningen bidrar till stor praktisk paverkan pa
planeringen. Denna paverkan bekréftas dven 1 intervjuer med bade foretag 1 och foretag 2,
dar respondenterna aterkommande lyfter kollektivavtal och fackliga regler som en stor del av
planeringsarbetet. Flera respondenter fran foretag 1 beskriver hur dessa regler inte endast
fungerar som riktlinjer, utan som tydliga begrdnsningar som maste beaktas i varje beslut.
Detta minskar flexibiliteten i planeringen. Samtidigt framhaller flera respondenter att fackets
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roll inte enbart bor ses som en begrinsning. Regler kring arbetstid, vila och arbetsbelastning
lyfts som centrala for att sdkerstilla en hallbar arbetsmiljo for personalen. Enligt
kollektivavtalet ska exempelvis varje akande personal vara ledig varannan helg. I en situation
dér det pa vardagar finns behov av 20 personer per dag, medan det pé helger finns behov av
15 personer, innebér det att det behover finnas 30 anstillda totalt. Saledes behdvs en storre
personalstyrka &n det maximala dagsbehovet. Vidare ar det inte tillatet att anstdlla personal
enbart for helgarbete, vilket medfor att bemanningen méste dimensioneras utifrén regelverk
snarare dn faktisk efterfrdgan. Detta forsvarar mojligheten till optimering. Samma respondent
forklarar dven vikten av att samverka med facket. Detta kan i vissa fall innebéra att
planeringen behover justeras, exempelvis vid utbildningstillfdllen dér flera medarbetare
maste ndrvara. Samtidigt finns ett visst utrymme for flexibilitet genom kompromisser. En
turkonstruktor kan exempelvis, i samrad med fackliga foretrddare, planera sé att en anstilld
arbetar nagot langre en dag i utbyte mot kortare arbetstid en annan dag. Detta illustrerar att
personalplaneringen inte enbart handlar om att minimera kostnader, utan ocksa om att
upprétthalla rimliga arbetsvillkor.

En annan faktor som paverkar kostnadseffektiviteten negativt i planeringsprocessen édr den
stora andelen manuellt arbete. Under intervjuer med foretag 1 framkom att ménga justeringar
som sker med kort varsel gérs manuellt. Enligt en respondent fran korttidsplaneringen kan
det innefatta att ringa personal for att byta arbetspass och sedan manuellt gora &dndringarna 1
systemet. En forklaring till det omfattande manuella arbetet ar enligt intervjuerna att
personalen inte har kunskap om hur man anvinder det befintliga optimeringsverktyget.
Ytterligare en potentiell orsak &r den organisatoriska fragan kring teknisk kompetens. Utan
den tekniska kompetensen 1 foretaget ar det svart att anvinda befintliga verktyg, men dven att
implementera nya verktyg som en del av arbetsprocesserna. En vidare mojlig forklaring till
det manuella arbetet dr graden av erfarenhetsbaserad arbetsrutin, vilket bekréftas av flera
respondenter fran foretag 1. Erfarenhetsbaserad arbetsrutin kan innebéra att personal har svért
att acceptera nya arbetsrutiner och hellre arbetar som de alltid har gjort. Dessutom uppger
respondenterna att man fortfarande vill kunna kontrollera de datadrivna besluten manuellt,
eftersom tillit saknas.

I samtliga intervjuer med personalplanerare pa foretag 1 lyfts avvagningar och beslut som en
stor del av personalplaneringsarbetet. Detta innebér att planerare dagligen stélls infor
situationer dar mojliga handlingsalternativ kan medfora bade for- och nackdelar. Besluten
maste bidra till verksamhetens mal, exempelvis kostnadseffektivitet. Samtidigt ska det
sakerstillas en tillfredsstéllande arbetsmiljo for de anstdllda och en tillrdcklig robusthet i
systemet for att kunna 16sa de manga ovéntade héndelser som kan uppsta. Malkonflikten
mellan robusthet, kostnad och arbetsmiljo illustreras i figur 4, dir en forbéttring av en av dem
ofta sker pa bekostnad av de andra.

17



Robusthet

Figur 4: Malkonflikten mellan kostnad, arbetsmiljé och robusthet

Det dr avgorande att kunna sikerstilla viss flexibilitet 1 personalplaneringen, samtidigt som
det motstrider de effektivitetsmal som tagoperatorer strdvar mot (Nielsen, 2011). Hogre grad
av robusthet, exempelvis genom att ha stora reserver av personal eller storre marginaler i
schemalédggningen, bidrar till en 6kad formaga att hantera storningar. Samtidigt innebér detta
att resurser ofta inte utnyttjas fullt ut, vilket ger 6kade kostnader. Pé liknande sétt beskriver
respondenter frin foretag 1 att en god arbetsmiljo ofta stéller krav pa 6kad bemanning eller
mer komplexa dndringar. Detta dd en god arbetsmiljo exempelvis innebér arbete pd
varierande strackor, flexibla arbetstider och genomtdnkta scheman, vilket ocksa driver
kostnader. Omvint innebir en stark kostnadsoptimering att resurser utnyttjas mer effektivt,
men sker ofta pd bekostnad av bide robusthet och god arbetsmiljo for personal. Sammantaget
innebdr detta att det sdllan &r mdjligt att optimera alla tre mél samtidigt och beslutsfattandet
inom personalplanering bor i stillet forstds som en balansering av dessa.

Sammanfattningsvis visar de identifierade utmaningarna att personalplanering inom
jarnvégssektorn praglas av en hog grad av komplexitet, dar flera motstridiga mél och
begridnsningar maste hanteras simultant. Med utgangspunkt i TTF ger detta upphov till
specifika krav pa ett Al-baserat beslutsstod. Malkonflikter mellan kostnad, robusthet och
arbetsmiljo innebdr att ett beslutsstod behover ha formaga att hantera flera optimeringsmal
parallellt, snarare 4n att optimera mot ett enskilt mél. Ett system som enbart minimerar
kostnader riskerar saledes att generera losningar som dr tekniskt optimala men praktiskt
oanvindbara, eftersom de inte tar hdnsyn till robusthet eller personalens arbetsmilj6. Vidare
indikerar det faktum att utmaningarna skiljer sig at beroende pa planeringsniva att ett
generellt beslutsstod sannolikt inte kan uppna hog uppgift-teknologianpassning i samtliga
delar av organisationen. Korttidsplaneringens behov av snabba omprioriteringar under
tidspress skiljer sig fran den taktiska planeringens behov av robusta prognoser over lingre
tidshorisonter. Detta talar for att ett Al-baserat beslutsstod behdver vara anpassat efter den
specifika planeringsfasen. Dessutom utgdr den utbredda avsaknaden av tillit till
automatiserade beslut som framkommit i intervjuerna en organisatorisk forutséttning som
paverkar 1 vilken grad ett beslutsstod faktiskt kommer att anvéindas i1 praktiken. Detta ar

18



oberoende av hur vil det tekniskt &r anpassat till uppgiften. Dessa krav utgor en viktig
referenspunkt for den efterféljande genomgangen av Al-teknologier med potential att
tillimpas inom kapacitetsplanering och resursallokering.

2.3 Al-modeller som beslutsstod

Al kan anvindas som beslutsstdd 1 operativa processer genom att analysera stora
dataméngder och generera underlag for beslut. Inom flera verksamhetsomraden, daribland
Supply Chain Management, har Al visat potential att forbattra noggrannhet och effektivitet i
beslutsfattandet (Asmar & Abu Al-Rob, 2024). Kunskapsbaserade Al-teknologier kan
dessutom integrera regelstyrda begriansningar i beslutsprocessen, vilket ar sirskilt relevant 1
personalplanering dér exempelvis kollektivavtal och kompetenser méste beaktas. Det finns
flera olika typer av Al-modeller som kan anvindas som beslutsstod. I en Al-teknologi dr
dessa modeller ofta representerade av enheter som kallas agenter. En agent avser en
mjukvaruenhet som kan utfora uppgifter samt ta beslut baserat pa fordefinierade kriterier och
indata (Zehang et al., 2025). Modellerna kan vidare delas in i olika kategorier och familjer av
algoritmer, dér figur 5 ger en Oversikt pa hur de modeller som beskrivs i1 avsnittet ar
relaterade till varandra.

Al-modeller som beslutsstéd

Prediktiva modeller

I—[ Maskininldrning ]

Random Forest I

Gradient Boosted Decision Trees ]

NN

Neutrala nitverk l

Preskriptiva modeller

l—{ Reinforcement Learning (RL) l

Multiagentsystem

Probabilistiska modeller
I—[ Bayesianska niitverk ]

Genetiska algoritmer

Figur 5: Oversikt av Al-modeller
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2.3.1 Maskininldrning och prediktiva modeller

Maskininldrning dr en grupp av algoritmer som mdjliggor identifiering av monster och som
en Al-teknologi kan byggas av. En maskininldrningsalgoritm &r en berdkningsprocess som
anvéander den data som matas in i maskinen for att utfora en uppgift, utan att vara explicit
programmerad for att resultera i ngot specifikt (El1 Naga & Murphy, 2015). Algoritmerna har
formégan att automatiskt anpassa och fordndra sin struktur genom upprepning. Detta gor att
de successivt blir béttre pd att nd det onskade mélet. Processen dir algoritmen anpassas kallas
for trdning, dar exempel pé indata presenteras tillsammans med de 6nskade malen.
Algoritmen fOrbéttrar sig pa ett sétt som blir optimalt {or att producera det 6nskade malet for
den data som ingar i trdningen, samt for att kunna generalisera och producera enligt malen for
nya och tidigare osedda data.

Inom jarnvigssektorn har prediktiva modeller anvénts for att exempelvis stodja optimerad
tilldelning av lokf6rare, dir maskininldrningsalgoritmer s som Random Forest har visat sig
vil lampade for att generera tillforlitliga prediktioner som kan anvéndas som beslutsstod
(Brezulianu et al., 2023). Random Forest anvindes for att analysera data om exempelvis
forarnas trotthet, avstand till avgangsplats och tillgdnglighet. Modellen berdknar
sannolikheten att en specifik forare bor tilldelas ett uppdrag. Den foraren med hogst
sannolikhet rekommenderas dérefter for tilldelning.

Prediktiva modeller kan anvidndas for att skapa statistiska modeller 6ver framtida beteenden
och héndelser, dér Al kan integreras for att tillfora intelligent beteende (Mejri et al., 2025).
Malet med maskininldrning &r att imitera eller efterlikna hur ménniskor lér sig att bearbeta
signaler for att uppnd ett mél. Detta kan exempelvis innebéra att skilja mellan olika grupper
av objekt genom monsterigenkénning. I stéllet for att explicit programmera maskinen med
exakta exempel kan den programmeras for att lara sig sirskilja objekten genom upprepad
exponering av de olika objekten. Detta kallas dven for 6vervakad inlérning, dir tréningen pa
inmatade data kopplas till en kind klassificeringsetikett. Detta mojliggor for algoritmen att
hantera likheter och olikheter, d&ven nér en grupp av objekt har ménga varierande egenskaper
men dnda har grundldggande attribut som identifierar dem (EI Naqa, I., Murphy, M.J., 2015).
Det leder aven till ett tillforlitligt underlag for beslut inom planeringen och minskar antalet
manuella beddmningar som behdver goras av personalen inom planeringen.

Random Forest dr en kombinationsbaserad maskininldrningsalgoritm. Algoritmen bestar av
en samling tradstrukturerade klassificerare och kombinerar flera beslutstrid for att generera
en gemensam prediktion. Detta mojliggor hog precision vid prediktioner och klassificeringar.
Modellen bygger pé att ett stort antal beslutstrdd konstrueras, dér varje trdd trdnas oberoende
av varandra med hjilp av slumpmaéssiga variationer i den data den tridnas pa. Den
kénnetecknas av att slumpméssiga variabler véljs vid varje nod dér trddet delas, vilket
minskar korrelationen mellan trdden och forbéttrar modellens generaliseringsférmaga.
Random Forest uppvisar hog klassificeringsnoggrannhet, robusthet mot brus och avvikande
virden samt har 1ag tendens till veranpassning nér antalet trdd 6kar (Pious et al., 2024).
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Figur 6 illustrerar hur ett dataset behandlas i flera beslutstrad, vars individuella prediktioner

darefter kombineras till ett slutgiltigt resultat.
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Figur 6: Random Forest-algoritmer

En annan algoritm som &r vanligt forekommande i prediktiva modeller for
tillstandsbedomning och klassificering inom jarnvigssektorn dr Gradient Boosted Decision
Trees. Den kan hantera olika typer av data och anvénds for savél prediktion som
klassificering. Det dr en integrerad algoritm dér flera beslutstrad kombineras sekventiellt.
Varje nytt trid trianas for att justera de fel som tidigare trad gjort, vilket gors genom att

Ny O /N
ACA AN AT

Beslutstrid 1 Beslutstrid 2 Beslutstrid N

minimera en forlustfunktion. Den prediktiva modellen uttrycks som summan av de enskilda
tridens funktioner. Forlustfunktionen beskriver skillnaden mellan det observerade vérdet och
modellens prediktion, vilket innebér att modellen iterativt justeras for att minska felet (Wen

et al., 2023). Detta innebdr exempelvis att modellen kan identifiera tillstdndsfordndringar

eller avvikelser 1 ett jarnvégssystem och darigenom stddja beslut om vilka komponenter som

bor prioriteras for underhall. Figur 7 visar hur nya beslutstrdd adderas i varje iteration, dar

varje trad bidrar till att minska den totala forlustfunktionen.
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Iterationer

Figur 7: Gradient Boosted Decision Trees
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Denna typ av prediktiva modeller anvidnds exempelvis i datadrivna ramverk for prioritering
av underhall, ddr bade teknisk tillgangsstatus och passagerarpaverkan végs in (Consilvio et
al., 2024). Dessa tillgangars tillstdnd kan bland annat bedomas utifran degradering och risk
for fel, samtidigt som paverkan pé resendrer uppskattas utifran trafikbelastning och antal
berdrda passagerare. Detta innebdr att olika faktorer kan vigas samman i beslutsprocessen pa
ett strukturerat sétt, vilket kan bidra till mer konsekventa prioriteringar i planeringen och ett
minskat behov av manuella och individuella beddmningar.

Ytterligare en vanligt férekommande maskininldrningsalgoritm é&r artificiella neurala natverk.
Ett artificiellt neuralt ndtverk (ANN) &r ett system bestdende av ett stort antal starkt
sammankopplade bearbetningsenheter (Shobika et al., 2023). Dessa enheter dr organiserade i
olika lager bestdende av ett indatalager, ett eller flera dolda lager samt ett utdatalager, dir
data bearbetas stegvis genom nétverket (Qamar & Zardari, 2023). Enheterna ar dessutom
organiserade i ett monster inspirerat av hjdrnans hjérnbark och kan anvéndas for att koda och
avkoda data (Shobika et al., 2023). Denna algoritm kan darfor anvéndas for att 16sa problem
som traditionella datorer har svart att hantera. Anvédndningen av ANN sker sérskilt i
tillampningar dir stora dataméngder och komplexa samband férekommer.
Kapacitetsplanering och resursallokering av personal inom jarnvagssektorn édr en sadan
tillampning. Figur 8 visar en representation av ett ANN samt hur algoritmen i sina lager tar
givna indata och identifierar komplexa samband med hjdlp av bearbetningsenheterna for att
generera resultat.

Dolda lager

Indata . Utdata

b

\ /'

Figur 8: Neurala ndtverk

ANN kan anvéndas 1 utveckling av ett beslutsstodsystem for olika typer av transport. I en
kontext med transportsystem kan ANN anvindas for att hantera avvikelser, dar modellen
visar god forméga att identifiera monster 1 komplexa data (Gorbachev et al., 2021). I dessa
system anvdands ANN for att hantera avvikelser fran planerade scheman, sa som férseningar
eller storningar i trafiken. Formagan att modellera komplexa samband gér ANN sérskilt
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anvéindbara 1 beslutsstodsystem. Monster 1 data kan med ANN identifieras automatiskt,
exempelvis aterkommande forseningar eller andra avvikelser fran tidtabeller. Det kan
underldtta hantering av storningar genom att ge beslutsfattare stod 1 att identifiera orsaker och
vélja ldampliga atgdrder, samt minska behovet av manuella analyser.

Sammanfattningsvis visar tidigare forskning att trad-baserade metoder sdsom Random Forest,
Gradient Boosted Decision Trees samt neurala nétverk alltsé ar sérskilt ldmpade for
prediktiva uppgifter inom infrastruktursystem. Dessa teknologier mojliggér datadriven
prognostisering och kan darmed utgéra en grund for Al-baserade beslutsstodsystem inom
kapacitetsplanering och resursallokering.

2.3.2 Reinforcement Learning och preskriptiv analys

Reinforcement Learning (RL) innebir att systemet 14r sig genom interaktion med omvérlden
och aterkoppling fran tidigare beslut, vilket anvdnds for att successivt forbéttra dess
beslutsfattande (Littman, 2015; Szepesvari, 2010). RL ar sérskilt [amplig vid sekventiella
beslutsproblem dir varje handling ger effekter pa lang sikt (Szepesvari, 2010). Ett sddant
exempel dr vid kapacitetsplanering och resursallokering inom jirnvédgssektorn, dir en
fordndring pa ett tdg paverkar efterfoljande trafik och resursanvéndning. En forstudie av
Gestrelius och Ranjbar (2023) om Trafikverkets organisation undersoker mdjligheterna att
anvdanda RL som beslutsstod for operativ lokstyrning inom godstrafik. Forstudien visar att
implementering av RL &r tekniskt genomforbart i denna kontext genom att modellera
problemet som ett sekventiellt beslutsproblem. Modellen som foreslds innefattar lok, tdg och
verkstdder representerade genom noder 1 en grafstruktur och moéjliga kombinationer mellan
resurser som kanter. Agentens uppdrag bestér av att vikta dessa kombinationer. Detta
indikerar att samma modellstruktur potentiellt kan appliceras pé personalplanering. I ett
sadant fall skulle personal betraktas som resurser inom en motsvarande graftbaserad
representation av beslutsproblemet.

De senaste decennierna har stora framsteg inom RL bland annat inkluderat utveckling inom
generalisering och planering. Detta har 6kat mojligheten att tillampa teknologin pa verkliga
problem, exempelvis vid planering av trafikfloden i jarnvégssystem. Figur 9 illustrerar hur
RL fungerar genom ett samspel mellan agent och omgivning. Vid varje tidpunkt befinner sig
systemet 1 ett visst tillstand, vilket representerar den aktuella situationen. Baserat pa detta
tillstdnd véljer agenten en handling, som paverkar omgivningen. Omgivningen svarar sedan
genom att overgd till ett nytt tillstdnd och ge en dterkoppling i form av en beloning som
indikerar hur bra handlingen var. Denna information anvidnds av agenten for att successivt
lara sig vilka handlingar som leder till 6nskade resultat over tid. Processen upprepas iterativt,
vilket gor att agenten kan forbéttra sitt beslutsfattande baserat pé tidigare erfarenheter.

23



Agent

Tillstand Beloning
S, R,

Handling
A

EA Se Omgivning Jﬂ—

Figur 9: Reinforcement Learning

RL kan dven tillimpas som hjilpmedel for att dynamiskt planera om tégtidtabeller (Ning et
al., 2019). Med ett sadant hjdlpmedel kan den genomsnittliga totala férseningen for alla tag
langs jarnvigslinjen minskas. Den larande agenten &r baserad pa RL och ansvarar for att
justera kortider, uppehéllstider och avgingssekvenser, samtidigt som den parallellt 16ser
konflikter. RL kan dven, genom ett utvecklat system med flera agenter, flexibelt 16sa
uppgifter kring planering inom jarnvagssektorn (Schneider et al., 2024). Detta visar att
systemet mojliggdr automatisering och optimering av den dynamiska planeringen, vilket kan
ge hogre kapacitet och kvalitet.

Preskriptiv analys syftar inte bara till att forutséga framtida tillstdnd, utan dven till att
rekommendera konkreta atgérder i en beslutssituation (Lepenioti et al., 2021). RL kan ses
som ett verktyg for att mojliggora preskriptiv analys, givet att tekniken kan hantera
dynamiska och osédkra miljoer dér beslut tas sekventiellt over tid. En typisk sddan milj6 ar ett
jarnvégsnitverk, dér forutsdttningar konstant forandras. Tillsammans med ménsklig
aterkoppling kan ett system baserat pa RL optimeras utifran exempelvis prioriteringsregler,
operativa riktlinjer eller ménskliga 6nskemal. Detta innebér att delar av arbetet med
omplanering vid stdrningar, sdsom att identifiera och utvérdera alternativa ldsningar kan
automatiseras. Systemet kan generera och jamfora olika alternativ baserat pa tidigare
erfarenheter och historiska data. Det kan vara konkreta forslag pé resursallokering eller
prioriteringsordningar for beslut. I stillet for att manuellt hitta, konstruera och bedéma
mojliga 16sningar kan planeringspersonalen ddrmed fa beslutsstod som redan ar optimerat
utifran definierade mal.

2.3.3 Multiagentsystem

Ett multiagentsystem &r ett system som anvénder sig av en grupp sammankopplade och
autonoma agenter (Li et al., 2025). Dessa stravar efter att uppna ett gemensamt mal genom
samarbete eller konkurrens. Agenterna kan dven samverka genom att dela kunskap med
varandra. I ett sddant system modelleras besluten som en miljé déir varje agent observerar ett
lokalt tillstdnd, véljer en handling och far dterkoppling 1 form av en beldningssignal
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(Schneider et al., 2024). Genom denna interaktion kan agenterna gemensamt optimera ett
overgripande systemmal. De olika agenterna har vanligtvis formagan att anpassa sig till
forandrade forhallanden och agera utifran aktuell situationsinformation (Li et al., 2025).
Dessa egenskaper mojliggor i princip realtidsbaserad kommunikation och beslutsfattande
mellan fordon i ett system, en teknik som beskrivs som gynnsam hos autonoma fordon (Chen
et al., 2023). Autonoma fordon kan liknas vid ett jirnvagsnitverk och dess aktdrer, dir bada
ar komplexa system med frekventa fordndringar i omgivningen. Figur 10 beskriver skillnaden
mellan singel- och multiagentsystem. I figuren syns hur varje agent har egen information,
men i ett multiagentsystem interagerar de aven med de andra agenterna i systemet.

| Singelagentsystem ‘ | Multiagentsystem ‘
&
l_ [

B b
| a
\@/ \O/ \O/W &
/ \
. 5

i
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Figur 10: Singelagentsystem och multiagentsystem

Genom att kombinera multiagentsystem med RL kan 16sningen delas upp i flera autonoma
agenter, dir varje agent representerar ett tag, i stillet for ett singelagentsystem som hade
representerat och kontrollerat alla tdg samtidigt (Schneider et al., 2024). Detta kan forenkla
skalning av losningen fran en modell till ett verkligt system. Det mojliggdr dessutom en
flexibel omplanering vid stdrningar, eftersom varje agent kan anpassa sitt beteende utan att
hela systemet behover berdknas om fran grunden. I praktiken innebér detta att alternativa
16sningar kan genereras och justeras stegvis i systemet. Detta minskar behovet av att planera
manuellt vid en fordndring eller att ett singelagentsystem hade tvingats till omfattande och
tidskrdvande omberdkningar. I en motsvarande 16sning baserat pd ett multiagentsystem for
kapacitetsplanering och resursallokering kan varje agent representera en schemagrupp, en
slutstation 1 nétverket eller till och med en individ.

2.3.4 Probabilistiska modeller och bayesianska natverk

Probabilistiska modeller kan beskrivas som ett ramverk for att hantera osikerhet, ndgot som
tidigare presenterade Al-modeller ofta bortser frn. De tidigare modellerna utgér ofta fran att
indata &r relativt sdker medan planeringssituationen i praktiken préglas av osdkerheter,
exempelvis kring efterfragan, forseningar eller resursers faktiska tillgdnglighet.
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Probabilistiska modeller utgar i stéllet fran att osékerhet dr en grundldggande del av larande
och beslutsfattande. En central aspekt dr att modelleringen explicit hanterar denna osékerhet
genom att kvantifiera graden av osdkerhet 1 de prognoser som genereras. Detta ér sérskilt
relevant 1 komplexa system dir beslutsfattande influeras av ofullstdndig information och stor
variation 1 forutséttningar. Larande kan beskrivas som en process dar systemet forsoker hitta
rimliga forklaringar till den data det observerar. Eftersom flera olika forklaringar i manga fall
ar mojliga finns det en osédkerhet kring vilken modell som dr mest korrekt. Nar ny
information tillkommer justeras déarfor systemets tidigare antaganden. Det som forst var en
uppskattning baserad pa tidigare kunskap uppdateras i takt med att nya data observeras, pa sa
sitt kan modellen stegvis forbattra sina bedomningar och bli mer precis over tid
(Ghahramani, 2015).

Bayesianskt nitverk &r en typ av probabilistiska modeller som é&r sérskilt anvéindbara nér data
ar osiker, ofullstidndig eller ndr kausala samband é&r viktiga att modellera. Algoritmen
anvénds fOr att representera och analysera osdkerheten samt hur de olika variablerna ar
beroende av varandra. Ett bayesianskt ndtverk bestar av ett riktat acykliskt grafnédtverk, dér
varje nod representerar en variabel och varje lank beskriver ett sannolikhetsbaserat beroende
mellan variablerna. Strukturen gor det mojligt att formalisera hur olika faktorer paverkar
varandra inom ett system. En viktig funktion dr mdjligheten att uppdatera sannolikheter nar
ny information tillkommer. Detta sker genom Bayes sats:

P(B|A) « P(A)

PUIB) == 5

Detta gor att modellen dynamiskt och kontinuerligt kan justera sina beddmningar i takt med
att nya observationer gors (Mihaljevi¢, 2021). Det innebér dven att osdkerhet exempelvis
kring personalfranvaro eller forseningar kan kvantifieras och uppdateras nir ny information
tillkommer. Detta skapar ett mer strukturerat sitt att hantera osékerhet, i stéllet for att helt
forlita sig pa ménskliga uppskattningar och beddmningar. Figur 11 visar ett bayesianskt
nétverk och hur de villkorliga sannolikheterna 1 dessa dr sammanldnkade och representerar
osdkerheter 1 varje steg.
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Figur 11: Exempel pad ett bayesianskt nétverk ddr tillhorande sannolikheter representeras genom villkorliga
sannolikhetstabeller

2.3.5 Genetiska algoritmer och optimeringsbaserad schemaldggning

Genetiska algoritmer dr populationsbaserade, heuristiska optimeringsmetoder inspirerade av
det naturliga urvalet. I modellerna ar varje mojligt utfall representerat av en “kromosom”, dér
exempelvis resurskrav och prioritet dr kodade. En funktion utvérderar varje mojlig 16sning
baserat pa kriterier som exekveringstid, resursanvdndning och hur vél varje 16sning uppfyller
de givna mélen. De bésta 16sningarna viljs och kombineras iterativt genom genetiska
operatorer, sdsom selektion och mutation, for att generera forbéttrade 16sningar (Mohammed
et al., 2024). De forbittrade 16sningarna kan vara mer effektiva kombinationer av resurser
och tidsplaner.

I system dar uppgifter med olika resurskrav och deadlines ska schemalédggas i realtid uppstar
utmaningar kopplade till varierande arbetsbelastning och resurstillgang (Mohammed et al.,
2024). Genetiska algoritmer kan hantera detta genom att generera, utvardera och forbéttra
schemalédggningslosningar. En sddan algoritm kan ddrmed anpassa sig till férédndringar,
hantera flera uppgifter med olika deadlines och optimera flera mél samtidigt. Detta skapar ett
system med forméga att forbéttra prestanda, skalbarhet och effektiv resursallokering. Vidare
innebér det att alternativa scheman kan genereras och jimforas automatiskt. For en
personalplanerare innebér det att behovet av manuell konstruktion och bedomning av
alternativ minskar, sérskilt 1 komplexa situationer med ménga begrénsningar.

2.4 Empiriskt grundat perspektiv pa potentialen med Al

Utifran de Al-modeller som presenterats i avsnitt 2.3 och de mojligheter och utmaningar som
uttryckts 1 intervjuerna kan ett antal kopplingar mellan specifika modeller och
planeringsutmaningar urskiljas. For att forsta Al:s faktiska potential krdvs en analys som
bade beaktar dess mojligheter och begriansningar, diar graden av anpassning mellan teknologi

och uppgift varierar beroende pa vilken planeringsfas som analyseras.
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Intervjuresultaten visar att det finns potential att forbéttra den befintliga planeringsprocessen
med Al. Samtidigt lyfts farhagor kring dess formaga att hantera de komplexa krav som
personalplaneringen stéller. Samtliga respondenterna framhaéller att Al kan bidra till en mer
datadriven och effektiv planeringsprocess. En mdjlighet som lyfts &r Al-teknologiers forméga
att generera alternativa losningar i det komplexa planeringsarbetet. Variabler som
kompetenser, trafiksikerhet, kollektivavtal och kostnadseffektivitet behover alla tas i
beaktning samtidigt. Detta stéller hoga krav pa Al-teknologin. Respondenterna fran foretag 1
uttrycker en oro kring om Al kan hantera och viga samman ett stort antal variabler pa ett
tillforlitligt sétt. En av respondenterna stéller sig dven frdgande kring om Al kan generera
felaktiga eller missvisande resultat genom sé kallade hallucinationer. Detta innebér att
systemets formaga att hantera regelstyrda begrinsningar som kollektivavtal och
trafiksdkerhetskrav dr avgérande for graden av uppgift-teknologianpassning. Ett system som
genererar 16sningar som strider mot dessa krav eller som inte kan forklara varfor ett visst
beslut rekommenderas kommer sannolikt inte att anvéndas 1 praktiken. Detta géller
oberoende av hur tekniskt sofistikerat det &r. Behovet forstirks saledes eftersom
personalplanerare fortsatt bor ha det yttersta ansvaret for de beslut som fattas samt att Al-
rekommendationer bor granskas kritiskt.

Respondenterna med ansvar over realtidsplanering beskriver ett behov av att snabbt kunna ta
fram och jdmfora olika handlingsalternativ vid eventuella storningar. I dessa beslut behover
flera olika variabler vigas in. De lyfter att de 1 flertalet situationer har svart att komma vidare
i sina analyser och ser fordelar med att fa forslag av AI. Samma problem och fordelar lyfts av
respondenterna som arbetar med korttidsplanering. Resultaten indikerar att anvindning av
preskriptiv Al baserad pa RL (Reinforcement Learning) inom korttids, daglig och
realtidsplanering &r ett potentiellt hjalpmedel for beslutsstod. Detta eftersom en sddan Al-
modell har formagan att generera forslag pé alternativa planeringslosningar. Anvéndning av
genetiska algoritmer kan ocksa motiveras av resultaten fran dessa intervjuer. Genetiska
algoritmer dr som tidigare presenterat heuristiska optimeringsmetoder. Respondenten som
arbetar med algoritmutveckling inom operativ tdgverksamhet pé foretag 4 framhaller dock
heuristiska metoders egenskaper som otillrackliga vid krav pa snabba losningar och de
uppvisar darfor en 1ag uppgift-teknologianpassning.

RL-algoritmens formaga att successivt forbéttra sitt beslutsfattande baserat pa aterkoppling
frdn anvédndarna ar sdrskilt vardefull. Det mojliggor att systemet gradvis anpassas efter
organisationens specifika prioriteringar och kan dédrmed bidra till 6kad tillit 6ver tid.
Anvindning av RL kan saledes bidra till en positiv forstarkande effekt av
prestationseffekterna, eftersom den tekniska algoritmen som anvinds i RL forbéttras via
interaktion med anvéndaren. For att pa bésta sétt kunna realisera véirdet av en RL-algoritm
kan denna kombineras med multiagentsystem och bayesianska nétverk. Dessa kan bidra till
att skapa en effektiv algoritm dar endast nodvandiga omberdkningar genomfors, samt hantera
den osédkerhet som planeringsprocessen innefattar. Uppgift-teknologianpassningen bedoms
vara hog for denna planeringstyp, da uppgiftens karaktir, bestaende av sekventiella beslut
under tidspress med ménga variabler, 6verensstimmer vél med vad RL é&r kapabel till. Ur ett
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mélkonfliktsperspektiv dr detta sérskilt relevant eftersom korttids- och realtidsplanering dr de
faser dér avvédgningen dr som mest akut. Dagens manuella hantering av dessa situationer
resulterar ofta 1 6vertid som kortsiktig 16sning vilket driver kostnader utan att nédvéandigtvis
stirka robustheten. Ett RL-baserat beslutsstod kan dédrmed bidra till att synliggora fler
handlingsalternativ samtidigt, vilket skapar béttre forutsittningar {for att hitta 16sningar som
balanserar alla tre mal snarare &n att anvanda overtid.

Ett mojligt hjdlpmedel f6r mer langsiktig planering dr prediktiva modeller. Under intervjun
med respondenten som arbetar med taktisk planering pa foretag 1 framkom att det idag finns
en optimeringsfunktion for mer ldngsiktig planering. Denna skapar 1 manga fall extra arbete,
snarare dn forenklar planeringsarbetet. Det framkom &ven att en stor del av arbetet innefattar
prognoser och berdkningar av olika slag, dér de flesta baseras pa historiska data och egna
erfarenheter. Aven denna respondent uttryckte en positiv instillning till att anvinda Al for att
effektivisera och optimera sitt arbete. Maskininldrning och prediktiva modeller kan anvindas
for att ta fram datadrivna prognoser som i mindre utstrackning &r beroende av ménsklig
erfarenhet och som forbéttras dver tid mot dnskade mal. Uppgiftens karaktir 1 den taktiska
fasen kdnnetecknas av ett stort behov av prognoser 6ver ldngre tidshorisonter, dér historik
kring exempelvis sjukfrdnvaro, semestermonster och trafikbelastning utgor indata. Prediktiva
modeller dr utformade for att identifiera monster i denna typ av strukturerade historiska data.
Saledes dverensstimmer teknologins egenskaper vdl med uppgiftens krav. Detta eftersom
mer traffsdkra prognoser direkt paverkar mojligheten att planera bemanningen mer exakt. En
effektivare bemanning kan i sin tur bidra till minskade kostnader genom ett reducerat behov
av Overkapacitet i form av reservpersonal och reaktiv dvertid.

Respondenten fran foretag 2 ser ocksa potential i att anvdnda Al for att strukturera och
analysera l6sningar. Al kan minska den tid som idag 14ggs pa manuella analyser och ddrmed
effektivisera arbetet. Manga av dessa analyser och beslut baseras som tidigare ndmnt i stor
utstrickning pa ménskliga erfarenheter, vilket kan leda till variation i beslutsfattandet.
Genom att anvdnda Al som beslutsstod kan beslutsunderlaget bli mer konsekvent och
transparent, samtidigt som den ménskliga bedomningen fortsatt kan anvédndas for att hantera
situationer dir kontextuell forstaelse dr avgorande. Detta dr dven betydelsefullt ur ett
organisatoriskt perspektiv. Den erfarenhetsbaserade arbetsrutin som framkommit i
intervjuerna innebér att mycket planeringskunskap idag dr personbunden och darmed svar att
overfora. En Al-teknologi som synliggdr och strukturerar beslutsunderlag kan ddrmed bidra
till att gora denna tysta kunskap mer explicit och tillgdnglig for hela organisationen, vilket
minskar sarbarheten vid exempelvis personalomsittning bland planerare.

Intervjuer med respondenter fran foretag 1 belyser vikten av ménsklig kontroll och att endast
ménniskor kan ta hdnsyn till mjuka virden och 6nskemal, &ven om de &r positiva till att
anvinda Al for att viiga for- och nackdelar mellan olika alternativ. Med mjuka virden avses
de faktorer som inte pa ett enkelt sitt kan kvantifieras eller kodas som data. Exempel pa detta
kan vara individuella 6nskemal, relationer och védlmaende hos individer. Respondenter fran
foretag 1 forklarar vidare att vél avvigda beslut kraver forstdelse for hur verksamheten

fungerar. De betonar dven behovet av ett grundldggande ténk kring kostnadseffektivitet,
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trafiksikerhet och logistik samt hur dessa paverkas av besluten som tas. Genom att
implementera Al finns en risk for att personalplanerare far ett 6kat beroende av de Al-
genererade 10sningarna. Ur ett langsiktigt perspektiv kan detta ge en minskad egen
analysformaga och ett simre helhetstdnk. En respondent lyfter att a&kande personal potentiellt
kan fa minskad tillit till personalplanerarna om de anvénder Al-optimerade scheman i stéllet
for manuellt och personligt anpassade scheman. I dagslédget finns en vérdefull relation mellan
planerare och dkande personal, dér den dkande personalen har stor tillit till att
personalplanerarna har deras individuella preferenser i atanke nir schemaéndringar
genomfors. En annan respondent uppger att det kan beskrivas som en relation dér
kompromisser dr vanligt forekommande. Tjinster och gentjénster utbyts alltsa mellan
planerare och dkande personal, eftersom det finns en gemensam vilja att hjilpa till. Hela
organisationen behdver dirmed ha en forstaelse for Al, vilken roll den spelar och hur den
kommer péverka de anstillda eftersom de behover lita pa Al-teknologin vid beslutsfattande
(Makarius et al., 2020). Méanniskans tillit till Al kan vara svar att bygga upp eftersom Al inte
upplever kénslor. Dessutom beror den upplevda tilliten pa graden av forstaelse for tekniken
(Keding, 2021). For organisationer utgor de informella relationerna ett socialt kapital som &r
svart att vardera ekonomiskt men som har en direkt paverkan pa verksamhetens robusthet.
Nar personal stiller upp utover vad som dr avtalat bygger det pa en Omsesidig tillit som
riskerar att undermineras om schemaldggningen upplevs som opersonlig och automatiserad.
Detta édr en utmaning som varken &r teknisk eller ekonomisk till sin natur utan handlar om hur
Al-implementeringen kommuniceras och forvaltas organisatoriskt.

Kollektivavtal och fackliga begriansningar stéller krav pa att en Al-teknologi kan hantera ett
stort antal harda restriktioner. Personalplaneringen innefattar som tidigare ndmnt ibland att
kompromissa med facket kring deras krav. Al dr enligt respondenten fran foretag 2 inte redo
att ta hénsyn till eller genomfora sddana kompromisser vilket utgdr en potentiell utmaning
vid inforande av Al. Respondenten konstaterar detta eftersom foretag 2 tidigare genomfort
tester med ett Al-baserat system. De sag att systemet gjorde avsteg fran fackliga krav i
samtliga fall, inte bara nér en 16sning krdvde kompromisser. Testet genomfordes dock for
lange sedan och det kan finnas mer ldmpade system for uppgiften idag. En annan utmaning
som samma respondent lyfter &r att automatiserade system saknar formagan att agera
ménskligt 1 de situationer dér det krdvs. Som tidigare ndmnt fors en kontinuerlig dialog
mellan personalplanerare och de fackliga foretradarna dar man gemensamt kan komma
overens om mindre avvikelser fran kollektivavtalen i sérskilda situationer. Detta skapar ett
forhandlingsutrymme som bygger pd dmsesidig tillit och situationsanpassad bedomning. Ett
automatiserat system saknar formagan att fora denna typ av dialog eller att kinna av nér en
kompromiss &r rimlig och dnskvérd. Genom att analysera dessa faktorer forstar man att detta
paverkar uppgift-teknologianpassningen mellan Al och beslutsstod inom personalplaneringen
negativt.

Data, dess infrastruktur och kvalitet spelar en avgorande roll for hur Al kan anvdndas som
beslutsstod inom personalplanering. Det kan vara en mojliggdrande faktor men vid brister ge
upphov till betydande utmaningar. En av utmaningarna ar att det kravs stor volym data
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eftersom det direkt paverkar Al-applikationens prestanda (Afiouni, 2019; Wang et al., 2019).
Vidare ar det nédvéndigt att data ar av god kvalitet for att kunna gora palitliga

prediktioner (Alsheibani et al., 2018). En respondent fran foretag 4 menar att bra och rena
data av god kvalitet &r ett krav for att kunna anvénda den och fatta vélgrundade beslut. Nagra
utmaningar kopplade till data som respondenten lyfter &r datapolicys, statliga regleringar,
sdkerhetskrav, manuellt inskrivna data och informella data. Vissa data skrivs in manuellt,
vilket kan ge upphov till felaktigheter. Vidare forklarar samma respondent att en del data
endast aterfinns ostrukturerat hos enskilda medarbetare. Det kan exempelvis handla om att en
specifik korstricka har stdngts av, utan att denna forandring har dokumenterats formellt d&
den anses vara allmént kind i verksamheten. Detta kan skapa problem nér en Al-teknologi
ska anvéndas for att optimera kdrningen, eftersom systemets rekommendationer dé riskerar
att bygga péa ofullstindig eller inaktuell information. Vidare forklarar respondenten fréan
foretag 3 att datatillgéinglighet dr en grundforutséttning for att Al ska fungera. Respondenten
berittar dven att informationsdgande dr viktigt men att det dr nagot organisationer inte alltid
beaktar, vilket gor ansvarsfragan kring data svar.

Ytterligare en utmaning kopplat till data, som ménga foretag med en onskan att implementera
Al moéter, dr datapolicys och General Data Protection Regulation (GDPR). Det ér en aspekt
som respondenterna bade fran foretag 3 och 4 berittar att man behover ta hansyn till. Data
inom ett foretag dr enligt respondenten fran foretag 3 1 manga fall lagrad i silos, indelade efter
funktion. Personliga data &r sdledes ofta lagrade i en silo kopplad till HR. Respondenten
diskuterar att denna silo i sadana fall &r starkt skyddad av GDPR vilket begrénsar
mdjligheterna att tréina Al pa all relevant data. Begrdnsningar i att nyttja personliga data kan
innebdra att Al-teknologin inte nar sin fulla potential. Ett alternativ for att hantera problemet
ar enligt respondenten fran foretag 3 att skapa en stingd och kontrollerad miljo som tillater
Al-teknologin att bearbeta viss konfidentiell information utan att riskera informationsliackage.
Detta kan medfora bade tekniska och ekonomiska utmaningar. Tidigare forskning visar att
implementering av Al i miljoer dir konfidentiella data behover behandlas, ofta medfor
betydande kostnader kopplade till exempelvis sdkerhetsatgdrder, dokumentation och
efterlevnad av regelverk (Nerregaard Jorgensen et al., 2025). I personalplaneringen hanteras
personlig information om anstillda 1 stor utstrdckning och kostnaderna for en eventuell Al-
implementering skulle siledes kunna bli sérskilt hdga.

Respondenterna med sérskild IT-kompetens pé foretag 1 lyfter att planeringsrelaterade data i
deras system lagras i strukturerade databaser. Darifran finns det mojlighet att exportera data
till strukturerade filer, s som excel och csv. Detta indikerar att det hos foretag 1 finns en
grundldggande datainfrastruktur som stodjer bearbetning av data med hjdlp av Al, vilket
tyder pa god kompatibilitet. Detta leder till en ekonomisk fordel i form av resursbesparing,
eftersom mindre tid behdver spenderas pé att forbereda data. Det mdjliggor i sin tur for
traning, integrering och anviandning av de Al-teknologier som identifierats i studien, sd som
prediktiva och preskriptiva modeller. Dessa resonemang tyder pé att forutséttningarna for en
hog grad av anpassning mellan Al-teknologi och uppgift starks, da tillgéngen till
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strukturerade data &r en viktig faktor for vil fungerande Al-teknologier. Dédremot kvarstar
hindren kopplade till datapolicys.

Ett perspektiv som ar viktigt att ta hinsyn till vid implementering ar Al-teknologins
integration med befintliga system. Detta kan vara sdrskilt utmanande i organisationer dar
befintliga system dr komplexa eller bygger pa éldre tekniska losningar. Samtidigt visar
exempel fran flygindustrin, s& som Jeppesens 10sning med maskininldrning, att Al kan
integreras 1 liknande planeringsmiljoer. Detta indikerar &ven att det kan finnas goda
mojligheter att framgangsrikt implementera motsvarande l6sningar 1 system som IVU och
Trapeze, trots de tekniska och ekonomiska utmaningar integrationen kan medfora.
Respondenten fran foretag 3 menar att en hel del stora foretag redan har en vél fungerande
data-infrastruktur for deras verksamhet pé plats, men att den inte nddvéndigtvis ar lampad for
Al Respondenten betonar fordndringsledning som centralt for en lyckad implementering
samt att implementering och integration behdver vara situationsanpassad. Det &r viktigt att ha
ett strukturerat tillvigagéngssitt ddr man tar hansyn till affdr, manniskor och teknik
samtidigt. Enligt respondenten fran foretag 4 maste man dessutom bygga ett robust
datasystem, vilket betyder att man tar hdjd for osékerhet och att systemet ska klara dndringar
och sma justeringar utan att planeringen behover goras om. Detta kan exempelvis innebéra att
systemet behover kunna hantera dndringar som sjukfranvaro, utan att omfattande manuella
justeringar behdvs goras. For att implementera Al i ett befintligt system som moter kraven pa
robusthet, krdvs det enligt respondenten investeringar i bade tid och pengar. Respondenten
menar att dessa faktorer gor det viktigt att ha stdd frdn hogsta ledningen for att {2 tillgéng till
de resurser som krévs. Tillgéngliga resurser s& som ekonomiska medel och medarbetare med
teknisk kompetens ér en forutsittning for att kunna implementera en Al-teknologi (Pumplun
et al., 2019). For att kunna dra storsta mojliga nytta av implementeringen bor foretaget
dessutom utveckla en Al-strategi som forklarar hur implementering och adoption ska ske
(Keding, 2021). Denna strategi maste stimma dverens med foretagets dvriga existerande mal.
Detta understryker att implementeringen av Al inte bara dr en teknisk frdga utan ocksa en
ekonomisk och organisatorisk utmaning som kréver kompetens, resurser och inte minst tid.

Respondenten fran foretag 3 som har jobbat med Al-implementering hos flera foretag
forklarar att medarbetares syn pa Al skiljer sig mellan olika foretag. En del anstillda &r
véldigt entusiastiska medan andra ar fientligt instédllda vilket antingen underléattar eller
forsvérar inférandet av Al I intervjuerna med personalplanerare pé foretag 1 ndmner de
anstéllda flertalet mojligheter men ocksé potentiella risker med att involvera Al i arbetet,
vilket stiarker resonemanget om att en del &r positivt instdllda och andra inte. Till exempel
menar en respondent att 6kad Al-anvdndning skulle minska behovet av personalplanerare. P
sikt hade detta kunnat paverka flexibiliteten i organisationen negativt, exempelvis genom
farre mojligheter till ledighet och svarare att hantera sjukfrdnvaro bland planerare. Didremot
kan det ha en ekonomisk positiv effekt da kostnadsbesparingar kan goras nér férre anstéllda
kravs. Detta illustrerar en viktig avvéigning vid Al-implementering, dir ekonomiska vinster
av ett minskat personalbehov inom planering méste vigas mot den organisatoriska
sarbarheten som uppstar om kompetensen och kapaciteten tunnas ut. En organisation som
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reducerar sin planeringspersonal alltfor snabbt riskerar att forlora den personbaserade
kompetensen och de informella relationerna som idag utgor en kritisk del av
planeringsarbetet och som en Al-teknologi inte kan ersatta fullt ut. Séledes finns det bade
argument for och emot inférande av Al inom foretag 1.

En ekonomisk faktor som kan driva inférande av Al dr konkurrenstryck, det vill sdga hur en
organisation paverkas av och agerar i forhallande till sina konkurrenter (Alsheibani et al.,
2020). Hotet av att forlora en konkurrensfordel blir darfoér en motivation for adoption av
tekniska innovationer, sa som Al. Konkurrenstrycket inom jarnvagssektorn utgor séledes en
extern drivkraft som 6kar incitamenten att omsédtta Al i praktisk tillimpning. Detta f6ljer av
att en mer kostnadseffektiv personalplanering direkt stirker forméigan att vinna offentliga
upphandlingar. Samtidigt innebér detta att organisationer som avstar frin att implementera Al
kan hamna 1 ett konkurrensmassigt underldge 1 takt med att andra aktorer 1 stérre utstrackning
effektiviserar sina processer. Aven om anpassningen mellan teknologi och uppgift inte ir
perfekt, kan externa faktorer sdsom marknadskrav driva pa anvindning och implementering
av AL

For att ett Al-baserat beslutsstdd ska kunna bidra till forbattrad personalplanering inom
jarnvégssektorn kravs att utmaningar kring data, ekonomi och organisation hanteras parallellt
snarare dn sekventiellt. Tekniska brister 1 datakvalitet driver upp kostnader, hoga kostnader
minskar organisationens vilja att investera och en tveksam organisation skapar sdmre
forutséttningar for den anviandning som kravs for att realisera nyttorna. Resultaten indikerar
att graden av anpassning mellan teknologi och uppgift mellan de olika planeringsfaserna dar
preskriptiv Al har hogst potential i korttids- och realtidsplanering, medan prediktiva modeller
passar béttre for taktisk planering. Samtidigt dr nyttorealiseringen beroende av hur
organisatoriska, tekniska och ekonomiska utmaningar hanteras. Al kan bidra till att forskjuta
malkonflikten mellan kostnad, robusthet och arbetsmilj6 i en mer fordelaktig riktning, men
endast om implementeringen tar hénsyn till bade tekniska mdjligheter och ménskliga
begransningar.
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3. Slutsatser

Syftet med studien var att undersoka hur Al kan anvéndas som beslutsstod i
personalplanering inom jarnvégssektorn. Tidigare forskning har visat att jirnvagssystem ar
kénsliga med komplexa problem kopplade till resursallokering och kapacitetsplanering, vilket
intervjustudien forstérker. Al definieras 1 studien som teknologier som mgjliggor for datorer
att analysera information, dra slutsatser och anpassa sitt beteende genom inlédrning. Studien
har utgétt frdn Task-Technology Fit for att undersdka hur vél de presenterade Al-modellernas
egenskaper dverensstimmer med de krav som de olika stadierna i planeringsprocessen stéller.
For att kunna applicera TTF som analytiskt verktyg skapades en variant av ramverket
anpassad till just beslutsfattande inom personalplanering. Studien synliggér i vilka faser av
planeringsprocessen Al har som storst potential att skapa prestationseffekter och vid vilka
faser Al implementering moter begransningar.

Studiens resultat visar att Al bor anvéindas som beslutsstod som kompletterar, snarare &n
ersitter, minskligt beslutsfattande. Enligt respondenterna s préglas beslutsfattandet av tyst
kunskap, dér situationsanpassade bedomningar och olika 6nskemal kan behova tas hinsyn
till. Al kan inte viga in dessa faktorer pd samma sdtt som en médnniska kan, eftersom de
séllan gér att spara som strukturerad data. Att ta hdnsyn till personalens preferenser har visat
sig vara en viktig del av uppgiften och dessa brister hos Al visar pa en sdmre uppgift-
teknologianpassning utifrdn TTF. Det &dr darfor av stor vikt att Al-teknologin som anvénds ér
vil anpassad for att stodja den typ av beslutsfattande som foérekommer i det aktuella steget av
planeringsprocessen.

Al-baserade beslutsstod maste anpassas till bdde organisation och planeringsniva, vilket dven
skapar potential for konkurrensfordelar. Aktdrerna inom branschen behdver hantera olika
typer av problem. Dirmed méste beslutsstddet anpassas till respektive foretag. Aven inom
foretagen skiljer sig problemen inom personalplanering da den strategiska planeringen
praglas av andra problem dn vad korttidsplaneringen gor. Detta innebér att graden av
anpassning mellan Al-teknologi och uppgift varierar beroende pa vilken del av
planeringsprocessen som analyseras, vilket medfor att samma 16sning inte kommer kunna
implementeras pa alla nivder inom organisationen. Denna komplexitet innebar dock inte ett
hinder, utan snarare en mdjlighet att skapa konkurrensférdelar genom mer effektiv
personalplanering och sdledes kostnadsbesparingar. Déarigenom 6kar chanserna att vinna de
ofta forekommande offentliga upphandlingarna. Branschen préglas av hogt konkurrenstryck
och pressade marginaler, vilket innebar att formagan att planera personal mer effektivt dn
konkurrenterna dessutom kan vara avgorande for ett foretags langsiktiga 6verlevnad pé
marknaden. Detta kan utgora tillracklig drivkraft for att hitta den specifika 16sning som ger
foretaget en effektivare planeringsprocess.

Al har potential att anvindas som beslutsstdd i samtliga faser av planeringsprocessen, dir den
storsta potentialen finns 1 korttidsplaneringen. Litteraturen visar att de mer avancerade
preskriptiva Al-teknologierna mojliggor hantering av komplexa beslutsproblem dédr manga
variabler behdver vigas samman. Dessa problem &r vanligast forekommande vid planering pa
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kortare sikt, ddr Al:s formaga att analysera komplexa beslutsunderlag kan bidra till att
effektivt stodja beslutsfattandet. Ju kortare den aktuella planeringshorisonten ar, desto storre
nytta kan en Al implementering gora. Detta kan forklaras av skillnader i
planeringsprocessens egenskaper, dér korttidsplanering praglas av hog komplexitet och
tidspress vilket leder till att virdet av avancerade Al-teknologier 6kar. En Al-teknologi som
kan hantera 6kade krav dr ddremot mer komplex och kostnadskravande. Darfor riskerar
kostnaderna att overstiga nyttan vid anvandning av Al i daglig och realtidsplanering. I dagens
personalplanering utnyttjas inte det befintliga optimeringsverktyget inom taktisk planering 1
full utstrackning. Detta indikerar att det finns en risk att en potentiell Al-teknologi inte heller
skulle anvindas till sin fulla potential, om inte denna &r vél anpassad till
planeringsprocessens egenskaper. Det dr darfor viktigt att Al implementeras dér alla tre
faktorer dr uppfyllda: potential, kostnadseffektivitet och uppgift-teknologianpassning.
Resultaten indikerar att detta skulle vara fallet vid anvéndning av en preskriptiv Al-teknologi
1 korttidsplaneringen.

Al minskar beroendet av individbaserad kunskap inom resursallokering och
kapacitetsplanering, genom att mdjliggora datadrivet beslutsfattande. Detta visar hur
teknologins egenskaper mojliggdr hantering av uppgifter som annars &r svara att 16sa
manuellt. Anvéndningen av en vél trinad och implementerad Al-modell kan generera beslut
oberoende av individers erfarenhet, vilket minimerar risken att kunskap férsvinner nar
personal ldmnar foretaget. Al-teknologier kan dven bidra med béde transparens och
sparbarhet. Besluten kan med Al i dnnu storre utstrackning analyseras, ifrdgaséttas och
forbéttras over tid. Detta kan paverka bade enskilda beslut, men @ven bidra till en mer
standardiserad och datadriven planeringsprocess. Man kan saledes skapa battre
forutséttningar for hur organisationen utvecklas och kunskap fors vidare.

Al kan forsdmra arbetsmiljon for den 8kande personalen om mjuka vérden inte integreras i
optimeringen. Detta sker om den optimerar mot definierade mal for kostnadseffektivitet inom
ramen for kollektivavtalets regler. Det kan i sin tur leda till att facken stéller hogre krav vid
kommande forhandlingar. En sddan utveckling skulle minska planeringsutrymmet och
samtidigt 6ka komplexiteten i planeringsprocessen.

Eftektiviseringar av planeringsprocessen med Al kan skapa betydande ekonomiska effekter 1
form av minskat behov av tidskrdvande justeringar och battre resursutnyttjande. I stillet for
att uppratthalla redundans genom stor méngd reservpersonal och andra kostsamma atgéarder,
kan ATl uppritthalla robusthet genom en forbéttrad planeringsforméga. En Al-implementering
skulle ddremot kriva stora initiala investeringskostnader. Dessa kostnader dr delvis relaterade
till behovet av att Al-teknologi och 6vriga system &r anpassade till varandra och foretagets
organisation. Dessutom behdver vald Al-teknologi kunna skydda persondata i enlighet med
GDPR och andra dataskyddsregler. Vid lyckad implementering av Al kan de resulterande
besparingarna ur ett langsiktigt perspektiv att vdga upp for de initiala kostnaderna.

Organisatorisk beredskap infor tekniska fordndringar dr avgdrande for att realisera
prestationseffekterna av Al-baserade beslutsstod. Att det befintliga optimeringsverktyget i
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foretag 1 idag anvinds 1 begrinsad utstrickning indikerar att tekniska 16sningar riskerar att
forbli underutnyttjade om de inte upplevs som tillrackligt anvéndbara. Detta kan bero pa
faktorer sdsom bristande anvindarvianlighet, 1ag tillit till systemets rekommendationer eller
att verktyget inte dr anpassat till det dagliga arbetet. Detta visar att hog uppgift-
teknologianpassning inte &r tillrdcklig 1 sig, utan att faktisk anvindning av teknologin &r
avgorande for att prestationseffekter ska uppsti. Aven motstdnd mot forindring bland
anvindare kan utgora ett hinder om nyttan med systemet inte tydligt kan pavisas. Vidare
kravs en organisatorisk formaga att bevara och integrera ménsklig kompetens, da ett alltfor
stort beroende av Al riskerar att minska den kritiska granskningen och darigenom péverka
beslutsfattandets kvalitet over tid.

Sammanfattningsvis visar studien, utifrdn Task-Technology Fit, att virdet av Al som
beslutsstod dr beroende av graden av uppgift-teknologianpassning i respektive steg av
planeringsprocessen. Ddr anpassningen dr hog uppstér tydliga prestationseffekter, medan
bristande anpassning begrinsar nyttan av teknologin. Dessutom krévs det att organisationen
ar redo 1 form av ekonomiska medel, organisatoriska forutsittningar och teknisk kompetens.
Eftersom denna studie genomforts som en kvalitativ fallstudie 1 begrinsad omfattning hade
framtida forskning kunnat undersdka d@mnet vidare genom en storskalig kvantitativ studie.
Det hade kunnat ge ett annat perspektiv pa @mnet och bidra till en 6kad forstaelse. Dessutom
skulle ytterligare studier som 1 storre omfattning analyserar Al-teknologiers virde som
beslutsstod ge en battre bild 6ver hur inforandet kan ske i praktiken. Den pagéende tekniska
omstéllningen i dagens foretag, dir Al-teknologier redan implementerats, tyder pa att
teknologin forvéntas fa en stor betydelse dven inom jérnvigssektorn, antingen till f61jd av
konkurrenskraft, den tekniska utvecklingen i sig eller en kombination av dem bada.
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Appendix
Appendix 1: Intervjuguide 1

Om intervjupersonen

e Beskriv kort din roll pa foretaget och hur ldnge du har arbetat hér.
e Beskriv dina arbetsuppgifter.
e Vilka typer av beslut dr du involverad i ndr det géller personalplanering?

Dagens planeringsprocess

e Hur ser processen ut for att planera personal idag?
e Vilka verktyg, system eller metoder anvénds idag?

e Hur mycket bygger planeringen pa manuella bedomningar jaimfort med systemstod?

e Vilka faktorer dr svarast att ta hdnsyn till i planeringen (t.ex. forseningar,
sjukfranvaro, efterfragevariationer eller annat)?

Utmaningar och problem

e Vilka ir de storsta utmaningarna i dagens personalplanering?
o Niér uppstar dessa?
o Hur l6ser du dem?

e Finns det situationer ddr nuvarande beslutsstod inte racker till? Ge gérna exempel.

e Ar dvertid ett problem? P4 vilket sétt?

Relationen till Al

e Vad ir din relation till AI? Ar det ndgot du ser positivt eller negativt pa?

e Anvinder ni idag ndgon form av Al 1 planeringen och/eller som beslutsstod?
o Om ja, i vilka ssmmanhang och pa vilket sitt?
o Om nej, varfor tror du att det inte anvénds?

e Hur upplever du tilliten till automatiserade eller datadrivna beslut?

Potential

e Hur tror du att Al skulle kunna anvénds som beslutsstdd i kapacitetsplanering?
e Vilka beslut skulle du helst vilka ha stod av Al i?
e Vilka fordelar ser du med Al-baserade beslutsstod jamfort med dagens arbetssétt?
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e Vilka nackdelar ser du med att anvinda Al i ditt arbete?

Implementering, organisation och framtid

e Hur tror du att medarbetare skulle reagera pa 6kad anvdndning av Al i planeringen?

e Hur ser du pa framtiden for personalplanering inom jarnvagssektorn?

e Vad skulle du séga ar det viktigaste for en eventuell implementering av Al inom
personalplanering?
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Appendix 2: Intervjuguide 2

Om intervjupersonen

e Beskriv kort din roll pa foretaget och hur linge du har arbetat har.

e Beskriv dina arbetsuppgifter.

e Vilka typer av projekt som berdrt implementering av Al har du varit involverad 1?
o Hur har tillvigagangssittet skiljt sig mellan dessa?

Al som beslutsstod

e Var i beslutsprocessen skapar systemet mest virde?
e Hur fungerar era beslutsstodsystem i praktiken?
e Hur ofta anvinds rekommendationerna som Al-teknologin ger?

Implementering

e Hur ser en typisk implementeringsprocess ut, fran forstudie till driftsittning?
e Hur samlas information om verksamhetens behov och arbetssétt i borjan av ett
projekt?

e Vilka verktyg och metoder anvénds for att kartldgga krav, processer och beroenden?

e Hur avgdrs vilken metod som ér ldmplig for att 16sa ett problem?

Tekniska utmaningar

e Vilka ér de vanligaste tekniska utmaningarna vid implementering av tekniska system,

sd som AI?
e [ vilka faser uppstér de tekniska problemen oftast?
e Vad krdvs tekniskt for att en implementering ska bli héllbar pé lang sikt?

Organisatoriska utmaningar

e Vilka ér de storsta minskliga eller organisatoriska utmaningarna du moter?

e Hur brukar medarbetare reagera pa nya system?

e Vilken roll spelar fordndringsledning i dina projekt?

e Vad skiljer projekt som lyckas fran de som fr problem, ur ett organisatoriskt
perspektiv?

45



Appendix 3: Al-deklaration

Samtliga gruppmedlemmar i TEKX18-VT26-16A intygar att inga Al-verktyg anvénts for att
generera fardig text till rapporten. Daremot har Al anvints i1 begrinsad omfattning som stod i
processen. Det har handlat om hjdlp med att foresla synonymer eller korta formuleringar,
kontrollera sprak samt bidra till 6kad forstielse av vissa kéllor. All slutgiltig text har
formulerats och granskats av gruppens medlemmar.
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