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Innehåll

• TTR-processen, med fokus på kapacitetsmodellen

• Metod för att ta prognosticerade tåglägen till belastning av 
(linje)resurser

• Metoder/algoritmer för att beräkna kapacitetsmodellen

– Mycket kort om ursprungligt förslag

– Nuvarande metod
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TTR och kommissionens förslag
• Relativt Svensk lagstiftning

– Introduktion av förplanering

– Tidig resursplanering

• Kapacitetsmodell beskriver tänkt 

resursanvändning

Förplanering Tilldelning Genomförande



Planeringsmetod för 
kapacitetsmodellen

• Utgå från ett Produktionsmål

– Av IM prognosticerad trafik

• Resursanvändning i fokus

• X-36 – X-18

– Capacity Needs Announcement X-24

• JF annonserar behov av kapacitet

• Mål: Partitionering (volymer av 

tåglägen) 

– 5 lager (egenskaper; dimensioner)



Graf med sannolik trafik
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• Grafisk tidtabell

– Två stationer, S1 och S2

– En mellanblocksignal, BLSI

• Tre olika tågtyper

– Regionaltåg, blå

– Långväga resandetåg, gult

– Godståg, svart

• Beläggning av ”atomär” resurs

– S1-BLSI

– S2-BLSI

• Tidsfönster

– Tåglägesproduktens giltighet

– Osäkerhet om 

framtida avgångstid
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Ställtider • Ställtid

– Begrepp inom industrin

– Tid att ställa om ”maskinen” till 

en annan produkttyp

– Ställtiden ej värdeskapande 

• … men nödvändigt för att kunna 

producera olika produkttyper

• Ju mindre ställtid, ju mer 

potentiellt värdeskapande tid

• Uppstår mellan

– Tåglägen med olika hastighet

– Tåglägen med olika riktning
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Samtliga beläggningsareor • Ställtid är också beläggning av 

resursen

– Läggs in i resursanvändnings-

diagrammet
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Area-baserat kapacitetsmått
Konsumerad kapacitet som area

Utgångspunkt för resonemanget

• Prognosticerad placering av tågläge

• Ram inom vilket denna tjänst är giltig 

(tidsfönster)

• Skapa transportläge

– Samma area

• Bredd: tidsfönstret (resurs)

• Höjd anpassas efter area och bredd

→ lika kapacitetsförbrukning

• Olika former på arean

– Här likformigt sannolik avgångstid inom tidsfönstret

– Triangelformad: sannolikast avgångstid vid förankrings-

punkten X

vid framtida schemaläggning

• Konceptet framtaget i 

tidigare FoI-projekt

Samma area

Förankrings-

punkt x

S2

S1 x

Tidsfönster tågfärd

avgångstid

Beläggningsfönster tågläge

kapacitet (resurs)



Beläggningarna omgjorda 
osäkerhet (tidsfönster för avgång)

• Beläggningsareor fördelade över 

beläggningsfönstret

– Arean för varje tågläge lika

– Höjden anpassasS1

S2

BLSI

9

tid

tid

Belastning

S2

BLSI

S1
Kapacitetstak



Beläggningsgraf inklusive 
ställtider Underlag, prognosticerade tåglägen 

Underlag Ställtider

• Beroende av slutlig schemaläggning

– Storlek och placering måste bedömas

– I fast industri söker man (oftast) 

minimera mängd ställtid
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Skapa ackumulativ graf
inklusive ställtider

• Sammanför areorna

• Detta ger en resursbudget

dvs en kapacitetsmodell

• Över tid krymper tidsfönstren
eftersom osäkerheten minksar

– Höjden ökar

• När tidsfönstret = gångtiden

→ Tågläge skapat
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Metoder/algoritmer för att 
beräkna kapacitetsmodellen

https://drops.dagstuhl.de/storage/01oasics/oasics-vol012-

atmos2009/OASIcs.ATMOS.2009.2141/OASIcs.ATMOS.20

09.2141.pdf

• Ursprungligt förslag från SATT

– Utgångspunkten för SATT-TF

– Flödesmodell

– Fick bekymmer med icke-linjära ekvationer

• Kan inte både ha vägval och variabel tid för resursbelastningen
”höjden” i tidigare bilder

• Ny modell framtagen i slutet på SATT-TF

– Bygger på modell för resursbelastning

• Tidigare resultat från 2009

• MIP-modell för s.k. kumulativa villkor

– Generera flertal varianter till varje transportläge

• Vägval och/eller avgångstid (fixerad för varje variant)

• Set partition för val av transportlägesvariant
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Kontroll av beläggning
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Kontroller görs vid varje start av beläggning

– Grön kontroll-linje: inga överlapp

– Gul kontroll-linje: ett överlapp (grönt tåg)

• h1+h2  kapacitetstak

– Röd kontroll-linje: två överlapp (grönt tåg + gult tåg)

• h1+h2+h3  kapacitetstak
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Kontroller av beläggning
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Ett prognosticerat tågläge till (blått)

– Genomförbart?
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Kontroll av beläggning
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Får plats

– I resursdiagrammet ovan

– I ett framtida schema, inom ramen för tidsfönstren
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Kontroll av beläggning
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Ett prognosticerat tågläge till

– Får plats, men nu fullt (röd kontroll-linje)

• Framtida ordning inte bestämd

– T.ex. grått och rött är (i denna lösning) placerade i ineffektiv ordning

• med avseende på tidsfönstrens placering
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Kontroll av beläggning
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Ett prognosticerat tågläge till

– Får plats, men nu fullt (röd kontroll-linje)

• Framtida ordning inte bestämd

– T.ex. grått och rött är (i denna lösning) placerade i ineffektiv ordning

• med avseende på tidsfönstrens placering
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Kontroll av beläggning
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Ett prognosticerat tågläge till

– Får plats, men nu fullt (röd kontroll-linje)

• Framtida ordning inte bestämd

– T.ex. grått och rött är (i denna lösning) placerade i ineffektiv ordning

• med avseende på tidsfönstrens placering
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Kontroll av beläggning
Alternativt vägval
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Två transportlägesalternativ

– 1.1: väg A-B-C-E (kortast körtid; föredragen)

– 1.2: väg A-B-D-E

• Max ett transportlägesalternativ väljs

– x1.1 + x1.2 + exkludering1 =  1

– (h1.1+h1.2)+h2+h3  kapacitetstak

1 2 3 4 5 6

E

C

B

A
1 2 3 4 5 6

E

D

B

Kapacitetstak

2

3

1.1

3

2

A B C

D

B

A

E

1.2
1.1
1.2

1.2

1.1

Två areor



Kontroll av beläggning
Alternativ avgångstid
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• Nät

• Tänkbar grafisk tidtabell

• Två transportlägesalternativ

– 2.1: avgång från A tidigast1,2, senaste ankomst till B 5,7

– 2.2: avgång från A tidigast 5, senast ankomst till B 8,5

• Gul kontrollinje för 2.2 behövs ej då 2.1 och 2.2 inte kan väljas i 
samma lösning
hade 2.2 överlappat med något annat än ”sig själv” hade kontroll behövts
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Example diagrams • Net

• 170 trains specified

– Anchor point given

– Time window

• Solved in less than one second
CPLEX 20.1

• All Capacity model diagrams are given in one page

• Double track lines have two diagrams, one track “up” and one 
“down”
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Sammanfattning
• TTRs kapacitetsmodell redovisar tänkta volymer av trafik

”line sections”

– Fokus är resursanvändningen

– Resultatet är uppdelning i volymer av trafik

• Antal tåg per timme och ”typ”

• Prognosticerad trafik i produktionsmålet partitioneras i
produktvolymer 

– Fokus är resursanvändningen

• Framtagen metod som

– Utgår från ett produktionsmål (prognosticerade tåglägen)
tidigare tågplaner, CNA, långsiktiga prognoser, …

– Skapar resursbelastning (areor) från prognosticerade tåglägen

– Urval av varianter för varje prognosticerat tågläge

• Värdefunktion kan vara prioriteringskategorierna

– Är beräkningsmässigt effektiv
Åtminstone i de tester som utförts hittills…
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