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Syfte med projektet

Trafikverket samlar in en stor méngd data och information om hur det svenska jarnvagsnétet planeras
att anvandas pa kort och lang sikt (trafikering och banunderhall) och hur det faktiskt anvands. Denna
information utgér underlag for bl.a. Trafikverkets uppféljning av kapacitetsutnyttjande, punktlighet
och berékning av ban- och kvalitetsavgifter. Metoderna och satten varpa de olika analyserna gors pa
Trafikverket och vilka slutsatser man kan dra varierar.

Initiativet till FUKS-projektet vilar p4 KAJT-parternas 6vertygelse om att den information som samlas
in av Trafikverket kombinerat med de kraftfulla berdakningsmetoder som utvecklats inom KAJT-
parternas olika forskningsprojekt for olika andamal skulle kunna anvindas i en mycket storre
utstrackning och ge vardefulla insikter om hur jarnvagssystemets komponenter och dess olika aktdrer
interagerar under saval planeringen som under drift.

Denna forstudie har syftat till att kartlagga vilka behov som finns hos Trafikverket och branschen
avseende ytterligare eller annan form av uppféljning i det sammanhang som beskrivs ovan. Vilken typ
av processer, tjanster eller beslutstod dessa behov kan komma att ta form har dven diskuteras och pa
vilka satt definierade behov kan konkretiseras for eventuella framtida KAJT-projekt.

Ett ytterligare syfte med foérstudien var att intensifiera samarbeten mellan de olika KAJT-parterna, att
beskriva kunskapslaget inom KAJT i de berorda fragestallningarna samt att skapa en gemensam
forstdelse for Trafikverkets behov, processer och mdgjligheter att fora in forskningsresultat i
verksamheten.

Projektet har pagatt under perioden oktober 2013-april 2014 och finansierats av Trafikverket med 0.5
Mkr inom ramen for KAJT-programmet. Projektarbetet har bestatt av tva huvudsakliga delar:

Del 1 som syftade till att beskriva Trafikverkets processer kring planering och drift av kapacitet som
sedan kopplades till aktuella utvecklings- och forskningsprojekt inom KAJT och internt pa
Trafikverket. Huvudfokus har varit processen forplanering (JNB) — ett arig tdgplan — adhocplanering
— operativ trafikering — uppféljning. Mappningen mellan processerna och pagéaende
forskning/utveckling resulterade i en behovsanalys och forslag pa relevanta framtida
forskningsinriktningar med fokus pa uppfoljning eftersom KAJT annu inte uttalat bedriver
forskningsprojekt inom detta omrade men diskussioner om behov av detta pagar. Arbetet i del 1
sammanfattas i en rapport som ocksa presenterades under ett seminarium i Solna den 28 april.
Rapporten har ocksa spridits till Trafikverket och KAJTs programrad for synpunkter dessforinnan.
Rapporten bifogas som bilaga till detta dokument.

I Del 2 har tre olika fragestallningar for framtida forskningsprojekt inom uppféljningsomradet
definierats och i viss man studerats pa en 6vergripande niva. Dessa presenterades ocksa vid seminariet
den 28 april. Detta arbete sammanfattas som en samling PM bifogat detta dokument.

Projektgrupp

Projektet FUKS har huvudsakligen utforts av BTH, KTH, LiU och SICS pa uppdrag av och i néara
samverkan med Trafikverket. BTH (Johanna Tornquist Krasemann) har koordinerat arbetet och
svarat for att sammanstélla och samla in material tillsammans med Magnus Wahlborg (Trafikverket).
Fran resp. part har féljande personer medverkat och arbetat aktivt i projektet:

e Johanna Térnquist Krasemann (BTH).
e Bo-Lennart Nelldal, Anders Lindfeldt, Hans Sipila och Jennifer Warg (KTH).
e Martin Joborn och Tomas Lidén (LiU).
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e Martin Aronsson, Jan Ekman, Anders Holst och Kivanc Dogany (SICS).

Dessutom har Uppsala Universitet (Bengt Sandblad och Anders Jansson) bidragit med information
om aktuella projekt som UU deltar i.

Leveranser och uppfoéljning
Projektet har resulterat i:

e En slutrapport (Bilaga 1) pa svenska som beskriver det utforda utredningsarbetet i Del 1,
resultat, slutsatser och rekommendationer for fortsatt arbetet inom KAJT i de hanterade
fragestallningarna.

e Forslag pa fragestallningar for framtida forskning inom uppféljningsomradet (se kap. 4.3 i
Bilaga 1 samt Bilaga 2, innehéallande en samling PM fran arbetet i Del 2).

e Ett slutseminarium (28 april 2014, hos Trafikverket i Solna) da& projektresultaten
presenterades och diskuterades.

Kortfattad ekonomisk redovisning

Parterna har upparbetat foljande kostnader (angivet i SEK) under projektets olika delar: Del 1 resp. del
2.1 BTHs arbete i del 1 ingar dven projektadministration mm. Den tid som Trafikverket lagt i projektet
finns inte redovisad i nedan sammanstallning eftersom det inte ingar i projektbudget pa 0.5 MKr.

Projektpart Del 1 Del 1 Del 2 Totala upparbetade
Okt-Dec2013  Jan-April 2014  Jan-April 2014  KOStnader per part

Blekinge Tekniska Hogskola 80 295 80 239 40 000 200534

SICS Swedish ICT 39 270 10 000 80 000 129 270

Linkdpings Universitet 35196 10 000 - 45 196

Kungl. Tekniska Hogskolan 35000 - 80 000 115 000

Uppsala Universitet - 10 000 - 10 000

Summa: 0.5 Mkr
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1. Syfte

Detta dokument presenterar merparten av det arbete som har utforts inom forstudien
FUKS (Forstudie uppféljning, kapacitetsplanering, simulering och trafikstyrning) pa
uppdrag av Trafikverket inom ramen fér KAJT-samarbetet.

Dokument syftar till att beskriva de delprocesser hos Trafikverket som hanterar
planering och drift av jarnvégstrafik och med fokus pa hur kapaciteten tilldelas,
nyttjas och foljs upp (kapitel 3). Processbeskrivning kopplas sedan till relevanta
utvecklingsprojekt inom Trafikverket samt de projekt och den forskning som utfors
inom KAJT for att pa olika satt stodja de olika delprocesser och aktiviteter redan idag
eller i framtiden (kapitel 4). Kapitel 4.3 innehaller en kort beskrivning av observerade
potentiella forskningsbehov inom fokusomradena “Trafikinformation” och
"Trafikuppfoljning”.

Med utgangspunkt fran kartlaggningen och slutsatserna som aterges av kapitel 3-4,
sa gors i kapitel 5 en summering av de behov av stodjande processer, funktioner och
system som identifierats av Trafikverket i processen och som kan ligga till grund for
framtida KAJT-projekt.

Denna rapport syftar aven till att anvandas inom KAJT for att koppla KAJT:s
forskning till Trafikverkets och branschens processer, samt att darigenom ge kunskap
om steget att implementera forskningsresultat i Trafikverkets och branschens
verksambhet.

Vi reserverar oss for att processerna och motsvarande beskrivningar kan ha kommit
att andras internt pa Trafikverket efter att denna rapport har slutforts.

2. Utgangspunkt och genomforande

Kartlaggningen av de processer hos Trafikverket som hanterar planering och drift av
jarnvagstrafik och med fokus pa hur kapaciteten tilldelas, nyttjas och féljs upp har
utgatt fran projektgruppens samlade kunskap om verksamheten och processerna.
Trafikverkets interna processbeskrivningar sasom ”“Fran ansokan till leverans”
(Trafikverket/Goran  Styhr, version uppdaterad 2011-11-10), dokumentet
"Handledning 3.0” och forstudierapporten ”“Framtida funktionalitet inom
kapacitetstilldelning — Smarta arbetssatt och moderna IT Ildsningar”
(Trafikverket/Christian  Tham, maj 2013) liksom aktuella versioner av
Jarnvagsnatsbeskrivningen (JNB) har legat till grund for arbetet.

Nulagesbeskrivningen i kapitel 3 resp. 4.1. har gemensamt tagits fram av Johanna
Tornquist Krasemann vid Blekinge Tekniska Hogskola (BTH), Magnus Wahlborg pa
Trafikverket, Martin Aronsson pa SICS samt Martin Joborn och Tomas Lidén vid
Linkopings Universitet (LiU). Dokumentet har sedan varit pa remiss hos flera
enheter pa Trafikverket samt hos KAJTs programrad, vilka bidragit med vardefulla
synpunkter. Projektbeskrivningarna i bilagan kopplat till kapitel 4.2. har resp.
projektpart (BTH, KTH, LiU, SICS, VTI samt Uppsala Universitet) svarat for att ta
fram.
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3. Nulagesbeskrivning

‘ JF ‘ | Entreprendrer ‘

Leveransplan

Plane trafik
INB hovs- Leverans- Produktlons Trafikleda Lever‘a-ns-
. Trafik- uppfolj-
arbete nventerl planering planermg
informera ning

2. Planering av 1-arig tagplan

|Uppf6ljn|ngsunder|ag| | Utfall |

4. Operativ trafikering |5. Trafikuppfoljning

1. Forplanerin
P & (inkl. Trafikinformation)

3. Adhoc-planering

Figur 1: Processbild trafikplanering — trafikledning — uppfoljning. Kalla: Trafikverket,
anpassad.

I Figur 1 redovisas en aktuell processhild for arbetet med JNB, tagplanearbetet,
trafikledning och leveransuppfoljning enlighet Trafikverkets uppdelning kopplat till
de fem delprocesser denna rapport fokuserar pa. Rod text indikerar att delomradet
trafikinformation och trafikuppfoljning inte ar ett huvudfokus i KAJTs verksamhet
just nu.

1) Forplanering

2) Planering av 1-arig tagplan

3) Adhoc-planering

4) Operativ trafikering (inkl. funktionen att tillhandahalla trafikinformation)

5) Trafikuppfoljning.
Respektive delprocesser och tillhérande aktiviteter beskrivs i olika delkapitel nedan.
3.1 Forplanering

I forplaneringen definierar och beskriver Trafikverket de forutsattningar och
riktlinjer som ska galla vid anstkan och tilldelning av taglagen och vid utférande av
trafik. Trafikverket utfor &ven analyser av vilka effekter de foreslagna
forutsattningarna kan komma att resultera i med avseende pa framkomlighet mm.
Dessa definierade forutsattningarna och riktlinjerna finns sedan dokumenterade i
och kommuniceras via Trafikverkets publikation ”Jarnvagsnatsbeskrivningen”
(forkortat JNB) som da uppdateras infér planeringen av varje nytt tidtabellsar. En
samradsutgava av JNB for en kommande tidtabell ska i princip vara klar tva ar innan
tidtabellen trader i kraft. Det innebar att JNB for tagplan ar 'N’ publiceras redan
under ar 'N-2’ i form av en samradsutgava som da kan justeras fram till dess att
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planeringen av den 1-ariga tagplanen for ar 'N’ initieras. Gallande JNB ska vara
faststalld senast ett ar innan motsvarande tagplan borjar galla.

Av JNB och linjeboken for respektive delomrade framgar vilka restriktioner och krav
som galler for ansokta taglagen och motsvarande tagsammansattning som da beror
pa var, nar och hur trafiken ska utforas. Krav pa utrustning ombord sdsom ERTMS-
utrustning, storsta tillatna hastighet (STH), storsta tillatna axellast (STAX), storsta
tillatna vikt per meter (STVM), bromsprocenttal och typ av broms (t ex P/R eller G-
broms) och typ av koppel. Nar det géaller taglangder 6ver 630 m, sa finns det
foreskrifter som anger vilka krav som stills pa bla. broms och
hastighetsbegransningar for taglangder pa 730m (maxlangd vid bromsgrupp P/R)
resp. 880m (maxlangd vid bromsgrupp G) L. | JNB (samradsutgavan av JNB2015)
anges dock att den normalt tillatna maximala taglangden ar 630m pa Trafikverkets
anlaggningar och att vilka langder som tillats for resp. stracka (om langden Gverstiger
630m) provas i processen for tilldelning av kapacitet.

I JNB presenteras aven bland annat information om var stérre banarbeten ar
planerade att genomféras och dess omfattning och paverkan pa trafikeringen och den
kapacitet som kan komma att tilldelas. JNB beskriver ocksa banans skick samt hur
trangsektorsplanerna ser ut for definierade bandelar (géller vissa strackor och tider i
Stockholms-, Géteborgs- och Skaneregionen) och avsett tidtabellsar.

Trangsektorsplanerna ar utgangspunkten for planeringen av trafik i
Stockholmsomradet, Goteborgsomradet och Skaneregionen och storre banarbeten
beaktas vid uppréattande av trangsektorsplanerna.

Trangsektorsplanen innebér i praktiken att Trafikverket definierar ett begransat antal
bokningsbara taglageskanaler under den mest trafikerade tiden pa dygnet (de
dimensionerande tidsperioderna), vilket kan vara t ex tidsperioderna mandag—fredag
kl. 6—9 samt kl. 16—19 som ér fallet for en bandel i Skane enligt JNB2015. Dessa
taglageskanaler &ar kategoriserade som snabba resp. langsamma, dar de snabba
taglagena ar anpassade for tag som kan framforas i minst 160 km/tim och omfattar
persontdg med fa uppehall och posttag. Ldngsamma taglagen ar planerade for
normala godstag och for persontag med manga uppehall for resandeutbyte.

For tagtrafiken i Skane ar samordningen med trafiken 6ver Oresund mycket viktig
och de valda taglageskanalerna 6ver Oresundsforbindelsen ar darfor samordnade sa
att de aven fungerar pa den anslutande danska strackan fran Peberholm mot
Koébenhavn H (persontrafik) respektive gransstationen Padborg (godstrafik).
Strackan Peberholm — Malmé - Hassleholm har dessutom av RailNetEurope
definierats som en internationell korridor med forplanerade taglagen for godstrafik.

Eftersom syftet med trangsektorsplanerna &r just att undvika alltfor omfattande
trangsel pa sparen och 6kad stérningskanslighet och risk for merforseningar sa har
man definierat ett minsta tillatna tidsavstand mellan tag (benamns ofta "headway-
avstand” i svenska sammanhang) for de definierade taglageskanalerna. Detta
tidsavstand varierar men ar exempelvis 3 minuter pa strackan Malmo C—Lund samt 4
minuter Malmo C—Peberholm. Det uttrycks dven dnskemal i JNB2015 om att vissa

! http://www.trafikverket.se/PageFiles/14338/Bilaga%202,%20Bromsprocenttabeller.pdf
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taglageskanaler ska forbli outnyttjade for att skapa tillracklig robusthet mot mindre
storningar och detta konkretiseras sedan i tagplanearbetet.

Aktiviteterna i forplaneringen som explicit berér KAJTs nuvarande verksamhet
definieras nedan:

Definiera och faststélla gallande prioriteringskriterier
Definiera och faststélla gallande operativa beslutskriterier.
Ta fram och faststalla trangsektorsplaner.

Planera storre banarbeten (PSB).

Forplanera internationella taglagen och banarbeten.

3.1.1. Definiera och faststalla gallande prioriteringskriterier

Aktiviteter som syftar till att analysera effekten av géallande prioriteringskriteriers
utformning infor en eventuell revidering kan ses som en uppféljningsaktivitet men i
detta sammanhang klassificerar vi det som en forberedande delprocess. Nedan ges
en beskrivning av prioriteringskriterierna. Metoder som syftar till att stddja den
faktiska tillampningen av prioriteringskriterierna har vi valt att lagga under kapitel 4.

Prioriteringskriterier finns som ett yttersta satt att reglera motstridiga 6nskemal i den
ettdriga tagplaneprocessen. Huvudkriterium for prioriteringskriterierna ar
samhallsekonomisk effektivitet och Jarnvagslagen sager foljande:

"En infrastrukturforvaltare skall beddma behovet av att organisera
taglagen for olika typer av transporter, inklusive behovet av
reservkapacitet. Om ansokningarna om infrastrukturkapacitet inte kan
samordnas skall forvaltaren tilldela kapacitet med hjalp av avgifter eller i
enlighet med prioriteringskriterier som medfor ett samhallsekonomiskt
effektivt utnyttjande av infrastrukturen.”

Jarnvagslagen ar delvis skarpare an direktivet:

| prioriteringskriterierna skall hansyn tas till tjanstens betydelse for samhéllet i
forhallande till varje annan tjanst som foljaktligen inte kommer att tilldelas
kapacitet.

Da prioriteringskriterier anvands for att reglera bristen pa resurser sa sker detta efter
att den Dberorda infrastrukturen forklarats Overbelastad. Trafikverket
(infrastrukturforvaltaren) maste i samband med detta uppréatta en kapacitetsanalys
om inte en kapacitetsforstarkningsplan redan haller pa att genomféras.

FOor Ad Hoc-processen finns inte motsvarande kriterier idag, eftersom Trafikverket
har tolkat lagen sa att man lagger in ansokningar i Ad hoc-planeringen enligt en ko,
"first come first, served.

Planeringsprocessen for tagplaneprocesen ser ut som Figur 2 nedan:
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Figur 2. Planeringsprocessen ur ett tidsperspektiv.

Det ar forst efter att man inte kunnat samordna sig i forhandling samt forsokt 16sa
konflikten i en s.k. tvistlosning som Trafikverket ensidigt kan anvanda sig av
prioriteringskriterierna och félla ett avgérande hur tagplanen skall utformas, via att
forklara infrastrukturen for 6verbelastad. Men, eftersom detta ar kant pa forhand att
processen ser ut sa, och eftersom sjalva kriterierna ar givna pa forhand i
Jarnvagsnatsbeskrivningen, ar tanken att det skall vara mojligt att pa ett tidigt
stadium kunna forutsaga utfallet om kriterierna kommer att anvandas. Saledes kastar
kriterierna en “skugga” 6ver hela den ettariga processen. Observera ocksa att det inte
bara ar tag som vags mot varandra, aven banarbeten skall vagas mot tag, samt ocksa
associationer d.v.s. relationer mellan tdg (omloppsvandningar, vagnsovergangar
mm).

Det finns i lagen angivet ett alternativ till att anvanda prioriteringskriterierna, och det
ar att anvanda sig av ett auktionsforfarande. Under 2009-2010 bedrevs ett
utredningsprojekt hur ett sadant forfarande skulle kunna utformas, men det kom
aldrig langre an till utredningsstadiet. Saledes finns idag enbart
prioriteringskriterierna som slutlig utslagsinstans i handelse att tagplanen inte kan
regleras med samrad.

Eftersom varje tagplan enligt lag skall starta “fran ett blankt papper” d.v.s. taglagen
finns enbart en planeringsperiod (ett ar), finns inget vanligt jamforelsealternativ (JA)
i denna kalkyl. Eller snarare, det ar tomt d.v.s. den tomma planen. For varje tdg som
adderas sa Okar vardet for planen, och de olika mojliga I6sningarna stalls mot
varandra.

Det system som anvands ar Trainplan, som ar forsett med berdkningsmodellen och
darmed l6pande kan planens nuvarande kostnad berdknas.

Uppbyggnad
Prioriteringskriterierna skall ge svar pa fragan om vilka taglagen som ska hallas fram

och vilka som ska hallas tillbaka. De ska dven svara pa hur omfattande denna
framforhallning och tillbakahallning for olika taglagen ska vara.
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Grunden for prioriteringskriterierna ar att olika losningar pa intressekonflikter
jamfors. Losningarna ska alltid vara mdjliga att genomféra i enlighet med reglerna
for konfliktlosning av taglagen och banarbeten. Det innebar att en jamforelselosning
inte far innehalla olosta foljdeffekter av konflikter. For taglagen kallas sadana
utformningar for giltiga taglagen. Ett I6sningsalternativ maste, for att kunna inga i ett
jamforelsealternativ, enbart besta av giltiga taglagen.

Genom att pa detta satt kunna berdkna den samhallsekonomiska nyttan for varje
alternativ 16sning (eller i vart fall skillnaden mellan olika alternativ) kan varje mojlig
I6sning jamforas med varandra och den béasta l6sningen (den med hdgst
samhallsekonomisk nytta) kunna férordas. Berdkningsmodellen syftar dock inte till
att i alla lagen vara ett underlag for tvingande atgard utan &r i stora stycken tankt att
vara ett beslutsstdd och informationskélla under samordningsprocessen.

Jarnvagsnatsbeskrivningens kapitel 4.2  beskriver hur berdkningsmodellen ar
utformad. Grundlaggande i modellen &ar att varje avsteg fran sokt lage asatts en
kostnad, och summan av alla kostnader skall hallas sa lag som mgjligt. “intaktssidan”
i kalkylen bestar av en klassning av taglaget, som utgar fran "vardet” for transporten i
termer av t.ex. antalet resande, krav pa snabbhet, mm. Hela taglagets vardering
kalkyleras som en funktion av summan av transportstrackekostnaden plus hur
mycket fordrojt tadget kan bli innan det forlorar sitt kommersiella vérde.
Fordrojningen anges som en procentsats av gangtiden for det ansokta taglaget.

Taglagen
For prioriteringskriterierna anvands foljande parametrar for att beskriva ett taglages
samhallsekonomiska egenskaper:

Transporttiden for hela transporten
Transportstrackan for hela transporten
Uppehallsforkortning

Forskjutning av taglaget

Brott mot styv tidtabell

Avvikande dagvarianter

Informationsbehovet fran den anstkande korrelerar med ovanstaende och féljande
basdata behdvs minimum i anstkan for varje sokt taglage:

Utgangsstation och slutstation

Onskade uppehall pé stationer langs vagen

Onskad avgangstid eller ankomsttid pa ndgon av de angivna stationerna
Ratt prioriteringskategori

Prioriteringskategori avgor vilka samhallsekonomiska nyckeltal som anvands for
vardering av ovanstadende parametrar. Med denna minsta méangd information kan
taglaget planeras in.

Utdver detta kan féljande data adderas anstkan:
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Onskad vag (om transporten sé kraver)

Minsta uppehallstid pa stationer med trafikutbytesaktivitet

Onskemal om styv tidtabell

Gransvarden for avgangar och ankomster (tidigaste respektive senaste). Dessa
varden skall betraktas som "harda" och om taget inte kan levereras inom
ramen for dessa sa varderas detta likvardigt med att tagets hela uppgift gar
forlorad.

Taglagen sammanfors till  prioriteringsklasser  (prioriteringskategori)  vars
samhallsekonomiska  profil & likartad. Dessa klasser aterfinns i
jarnvagsnatsbeskrivningen. Varje ansokt taglage skall deklareras som horande till en
prioriteringskategori, utover de oOvriga datauppgifter som behovs for att planera
taglaget.

Kostnad for "ej taglage”

Kostnaden for de dagar da ett ansokt taglage inte kan tilldelas (pa grund av trangsel)
kallas kostnad for “ej taglage”. Kostnaden satts till samma varde som da taget blir
maximalt fordrojt innan det forlorar sitt kommersiella varde. Den maximala
fordrojningen satts till ett varde lika med ett procenttal, i kostnadsparametrarna
kallat "Ej taglages-grans” (%), multiplicerat med tagets bastid, det vill saga den
transporttid som taget har (inklusive ansokta uppehall utom det férsta och sista) utan
att raka ut for trangsel. Kostnaden blir dd den maximala transporttidskostnaden
summerat med kostnaden for transportstrackan

Associationer

Relationer mellan tag ar en viktig komponent for bade persontrafik och godstrafik, da
floden realiseras med fler tag an ett. For att kunna knyta ihop transportnit och
vardera en tagplans totala effekter samhallsekonomiskt behéver den ansokande aven
ange associationer och deras utstrackning i tid, samt vilken prioritetskategori som
associationen tillhor.

Associationer delas liksom taglagen upp i prioriteringskategorier.

Banarbeten

Kostnader for banarbeten berégknas for alternativa produktionskostnader kopplat till
olika tider for tillgang till sparet. Den samhallsekonomiska nyttan av ett levererat
banarbete ingar inte i dessa beréakningar

3.1.2. Definiera och faststéalla gallande operativa beslutskriterier

I gallande JNB (kapitel 4.8.2 — Operativa regler) definieras de operativa regler som
galler i de fall dar tdg ar sena och kan stora andra tag. For tagplan 2014 galler
foljande:

Tag som avgar och framfors enligt sin tidtabell har foretrade till sitt tidtabellslage.
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Skalet bakom denna regel ar att rattidiga tag inte ska stéras av tag som ar
forsenade eller for tidiga i forhallande till sina tidtabeller. Fran denna regel kan
undantag goras enligt nedanstaende.

Om konsekvenserna av en storning skulle vara sarskilt svara for vissa tag, kan en
sokande lamna in en begaran om att dessa tag ges foretrade framfor andra
(rattidiga) tdg hos samma stkande. Flera stkande kan dven komma 6verens med
varandra om att vissa rattidiga tadg hos en sokande far ges lagre prioritet an
enstaka sarskilt viktiga tag hos en annan sokande. SAddana 6verenskommelser ska
skriftligen redovisas till Trafikverket.

En begaran om forandrad, operativ prioritet ska ange vilka tdg som beddms som
sarskilt storningskansliga och motiven for detta (till exempel trafikuppgiften,
anslutande transportmedel, snava fordonsomlopp). Det maste ocksa framga vilka
tdg den stkande ar beredd att avsta prioritet for. Begdran maste sandas till
Trafikverket senast i samband med anstkan om kapacitet. Detta for att begaran
ska kunna beaktas néar riktlinjerna for prioritering vid trafikledning tas fram.

Denna riktlinje infordes under borjan av 2000-talet och har diskuterats fran och till
sedan dess. | borjan av 2012 borjade det nationella driftforumet diskutera behovet av
att se 6ver den gallande regeln och foresla och utvardera alternativa forslag vilket
ledde fram till projektet och pilotstudien ”"Nya operativa beslutskriterier” som
genomférdes under 2013. Denna beskrivs mer i kapitel 4.1.

3.1.3. Ta fram och faststalla trangsektorsplan

I denna aktivitet sa definieras dels den maxgrans for hur manga tag som far passera
definierade strak under den mest trafikintensiva perioden pa dygnet, dels det minsta
tillatna "headway-avstand” som rekommenderas pa motsvarande strak.

Arbetet ar ett framatsyftande arbete dar man ser pa férandringar i den kommande
JNB tagplanen och utfors huvudsakligen i Trainplan med kompletterande analyser i
Railsys. Trangsektorsplanerna ar inlagda i bada IT systemen.

Trafikverket planerar kapaciteten for de tre regionerna Stockholm, Goteborg och
Malmo/Skane. Arbetet bedrivs i samverkan med de Jarnvagsforetag som bedriver
trafik i regionen. Moten halls med jarnvagsforetagen dar forandringar infor
kommande ar definieras. Det ar ny infrastruktur som tillkommer och storre
banarbeten. Ny trafik som ska koras kan anmalas. Métena med jarnvagsforetagen
syftar till att informera jarnvagsforetagen om efterfragan och planering av ny trafik,
samt for Trafikverket att kunna gora avvagningar for att “optimera” hela
trafiksystemet, samt att sakerstélla robusthet. | trangsektorsplanerna anges
strukturen for trafik, minsta avstand mellan tag for olika avsnitt, samt antalet
tillgangliga taglagekanaler.

Bedomningen av antalet tillgangliga taglagen gors utifran befintlig kunskap om
tillganglig kapacitet, dvs. utifran erfarenhet och teoretiska analyser.
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Ett kompletterande arbete med headway-analyser gors i Railsys. Det arbetet
beskriver minsta tidsavstdnd mellan tag. Det arbetet ar ett stod dokument till
taglagesplanerna i Trainplan och publiceras infor konstruktion av den arliga
tagplanen.

Dokumentet beskriver tathet mellan tag pa linjer, tathet mellan tag vid forbigangar
samt vid ankomst till grenstationer.

3.1.4 Planera storre banarbeten - PSB

I banarbetsplaneringen (BAP) ingar dels planerades stérre banarbeten (PSB) samt
ovriga banarbeten. De forra har mycket stor trafikpaverkan och innebar typiskt att
banan ar avstangd ett dygn eller mer. De senare har vanligtvis en tid i sparet pa 4-6
timmar. Banupplatelsetider kan vara mellan 10 minuter och 1-4 timmar.

| BAP-process hanteras alla trafikpaverkande banarbeten.

Planering av banarbeten gors i tre steg: PSB, arlig trafikplan (publicering av BAP)
samt revisionsplanering. | detta arbete tillampas ett flertal verktyg:

TRANS ar ett verktyg dar alla ansokningar om tillgang till banan ska goras for BAP
och BUP (Banupplatelseplanering). Overfoéring till TrainPlan sker nar en
banarbetsplanerare kvitterar/tar emot anstkan.

I TrainPlan visas alla arbetsobjekt som ansokts i TRANS och de kan godkéannas eller
avslas. Eventuella andringar ska goras i TRANS. TrainPlan saknar funktioner for att
identifiera konflikter mellan arbeten och tag (precis som mellan tag och tag?).

E-blankett &ar ett Sharepoint-baserat verktyg for att hantera arbetsplaner
(sdkerhetsblanketter). Alla tidtabellslagda banarbeten ska ha en arbetsplan
registrerad i E-blankett, vilket anger objektsnummer, ansvarig for arbetet och vilket
typ av skydd som arbetet ska ges. Fran E-blankett genereras sa kallad TKL-bok till
trafikledningen (dagen fore operativ dag).

Det finns verktyg for sparanvandningsplaner (pa storre stationer), t ex Planno och
Simulett. I 6évrigt anvands vanliga ordbehandlare, kalkylark och ritverktyg.

For planering av storre banarbeten (PSB) galler foljande:
e | augusti 1,5(-2,5) ar fore genomforande ska alla 6nskade PSB vara inlagda i
TRANS.

e | oktober 1,25(-2,25) ar fore genomforande sker samrad med JF.
e | december 1(-2) ar fére genomforande publiceras PSB i JINB.

JF forvantas beakta PSB i sina taglagesansokningar och darmed blir de trafikalt
anpassade.

For arlig trafikplan (publicering av BAP) géller foljande:
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I februari ska alla 6nskade objekt i BAP for nastkommande ar vara inlagda i

TRANS.

e Under april-augusti sker samrad med JF om BAP for nastkommande ar.

e | juni publiceras forslag till BAP (tillsammans med tagplanen) fér nastkommande
ar.

e | september publiceras BAP (tillsammans med tagplanen) for nastkommande ar.

Det ar bara ett fatal av banarbetena som blir trafikalt anpassade i den publicerade
tagplanen. Likasa ingar inte alla (trafikpaverkande) banarbeten i publicerad BAP.
Resterande banarbeten och trafikanpassning hanteras i1 huvudsak i
revisionsplaneringen, som gors fyra ganger per ar. Fér den internationella trafiken
behover koordinering goras vad géller stora och trafikpaverkande banarbeten och
detta beskrivs i punkten nedan.

Trafiksimulering av storre banarbeten utfors i Railsys. Arbetsstegen ar att bestdmma
forutsattningar och vad som ska studeras samt utféra en kalibrering av Railsys-
modellen gentemot data om tagforingen erhallen i Lupp. Efter kalibreringen sa utfors
en validering. Darefter genomfors analys av tidtabellsalternativ och alternativens
robusthet och punktlighet. Syfte &ar att ta fram beslutsunderlag for var
kapacitetsgransen gar, dvs hur manga tdg som kan koéras med héansyn till
restriktionerna som de stdrre banarbetena medfér. I T14 gjordes simuleringar av
banarbeten for tidtabellen for vastra stambanan mellan Hallsberg och Goteborg.

3.1.5 Forplanera internationella taglagen och banarbeten
Den internationella tagtrafiken samordnas i Europa av RailnetEurope (RNE). De
ansvarar for samordning av JNB mellan Europas lander.

RNE ansvarar ocksa for koordinering av Europeiska godskorridorer. FoOr
godskorridorerna finns det forplanerade godstagslagen for langre strackor och med
konkurrenskraftiga tidtabellstider. Arbetet kring godskorridor 3 ”Scandinavian—
Mediterranean Rail Freight Corridor (Scanmed RFC)” som gar Stockholm-Hallsberg-
Malmo-Palermo ar nu pa gang2.

Bestéallning av internationella taglagen sker i tidtabellsverktyget Pathfinder. Det sker
samordning av internationella taglagen mellan infrastrukturhallarna i den ett ariga
tagplaneringen.

Det sker aven samverkan inom banarbetsplanering och vid stérre operativa
storningar. Koordinering av stora och trafikpaverkande banarbeten som kan paverka
den internationella trafiken bedrivs ocksd inom RNE och da med fokus pa
godskorridorerna.

For godskorridorerna inom EU har Guidelines tagits fram (ska beslutas/fastslas fore
arsskiftet). FOr varje korridor ska arbeten publiceras och koordineras — modellen for
detta ar samarbetet som Sverige, Danmark, Norge och Tyskland haft inklusive det
Excel-verktyg som Bane Danmark tagit fram. Framforhallningen ar cirka 2 ar och

2 http://www.trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-jarnvag/Internationell-
tagtrafik/Godskorridor-3-Stockholm---Palermo/
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processen mappar mot kapacitetstilldelningsprocessen. Avstamningar ska goéras
minst 2 ggr per ar.

I godskorridorerna reserveras s.k. katalogtidtabeller (pre-arranged paths — PaPs),
vilka har prioritet 6ver de nationella tdgen (godskorridorerna &ger tiderna). Det &r
mot dessa som banarbetena ska synkroniseras for att undvika upprepade stopp langs
transportkedjan.

FOr person- och 0@vrig godstrafik gors koordinering mellan lander som har
gransoverskridande trafik. Fo6r Skandinavien innebdr det Sverige-Norge
(Malmbanan/Ofotenbanan respektive gransbanorna till sddra Norge) samt Sverige-
Danmark (Oresundstrafiken och in en bit p& respektive sida). ARE-tagen (norskt
trafikupplagg Oslo-Narvik med transporter i bada riktningar —fisk och gronsaker
bl.a.) ar speciella eftersom de har tva granspassager. TrV Norr hanterar detta, med
hjalp av Mitt och Vast.

3.2 Planering av 1-arig tagplan

Planering av den 1-ariga tagplanen (dvs. den ordinarie tilldelningsprocessen) initieras
i januari nar de forplanerade taglagena for internationella korridorer ar faststallda. |
februari-april kan sedan operatorer ansoka om taglagen for trafik under
nastkommande tidtabellsar liksom Trafikverket anstker om tid pa sparen for
banarbeten som ska ske utdver de storre forplanerade banarbeten. Storre
forplanerade banarbeten framgar av gallande JNB-version.

Ansokningarna om taglagen inkommer via webbansdkan. | mitten av april nar alla
ansokningarna inkommit fram till slutet av juni bearbetas inkomna ansdkningar till
ett forslag pa tagplan som gar ut pa remiss under sommaren. Konstruktionen av
tagplanen &r ett omfattande arbete som utfors manuellt huvudsakligen i
tidtabellssystemet Trainplan med stod av simuleringsprogrammet RailSys.

Under perioden juni-september pagar sedan en samordningsprocess samt
tvistlosning med efterfoljande kapacitetstilldelning baserat pa prioriteringskriterier
om det finns trafikeringsbehov pa vissa bandelar som 6verstiger tillganglig kapacitet
och darmed skapar konflikter mellan olika 6nskemal (kan gélla bade trafikering och
banarbeten). Det ar Trafikverket som hanterar konflikterna via s.k. tvistlésning,
medan det ar Transportstyrelsen som utfér dversyn av Trafikverkets agerande och
sakerstaller att det ar forenligt med jarnvagslagen.

Prioriteringskriterierna ar ett verktyg som tillampas av Trafikverket for att kvantifiera
effekterna av giltiga alternativa satt att 16sa konfliktsituationer som inte kan hanteras
via samordningsprocessen. De alternativa l6sningarna skapas genom att de ansodkta
taglagena som ar i konflikt justeras pa olika satt genom att t ex forskjutas i tid eller att
inte bli beviljat alls. Férandringarna eller ett nekande av de taglagen som ansokts om
ar associerade med olika typer av kostnader sasom Okad gangtid, missade
anslutningar, mm. Dessa kostnader beror pa vilken prioriteringskategori resp. taglage
blivit tilldelad och motsvarande schablonkostnader. De totala kostnader som uppstar
tas fram av en berakningsmodell (se kapitel 4.2 i INB) sa att Trafikverket kan jamfora
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alternativen och valja den lI6sning av konflikter mellan sbkande som ger den minsta
samhallsekonomiska kostnaden.

Tagplanen faststalls sedan i slutet av september och borjar galla i mitten av december
och ett ar framat. | och med att tagplanen faststélls sa inleds ocksa Adhoc-processen
som syftar till att justera faststalld 1-arig tagplan efter nya eller forandrade behov och
forutsattningar beroende pé vilken restkapacitet som finns kvar efter den ordinarie
tilldelningsprocessen. | den ordinarie tilldelningsprocessen reserveras dock viss
kapacitet for just tilldelning av taglagen och oplanerade banarbeten under Adhoc-
processen.

Den ordinarie tilldelningsprocessen vilar pa att merparten av trafikbehovet for
kommande kalenderdr &ar kant redan i april. Det vill saga i april 2014 ska
operatorerna kunna beskriva den trafik de vill utféra under januari-december 2015,
vilket ar mer an 1.5 ar i forvag om trafiken sker i slutet av aret. For godstrafiken — och
ibland &ven persontrafiken - ar det svart att géra denna bedémning och ganska
detaljerade planering sa pass langt i forvag. Darfor planeras en stor del av godstrafik
istallet under Adhoc-processen men begransas da av att en stor del av kapaciteten
redan &ar reserverad &t annan trafik. | nulaget (2013) utlovar Trafikverket en
handlaggningstid pd maximalt 5 arbetsdagar for arenden kopplade till Adhoc-
processen. Se vidare kapitel 3.3 nedan.

Né&r en ansokan om ett taglage blivit beviljat sa ingar den sokande och Trafikverket
ett trafikeringsavtal. Taglaget ar forenat med ett visst tagupplagg som anger maxvikt,
max langd, max tillatna hastighet, halltider mm. Ett tilldelat taglage far inte dverlatas
till annan part men daremot kan den som blivit tilldelat taglaget valja att lata en
annan part utféra transporten.

Att ha blivit tilldelad ett taglage samt att utfora den avsedda trafiken ar forenat med
ett antal olika avgifter som debiteras av Trafikverket och i vissa fall andra parter som
vissa tjanster kan utforas av sasom rangering. Vissa avgifter baseras pa tilldelad
kapacitet medan andra baseras pa faktiskt utford trafik. Ett tilldelat taglage fran A till
B utan Ovriga aktiviteter dar emellan kan debiteras tva olika avgifter for just den
tilldelade tiden pa sparen: Taglagesavgift och passageavgift. Andra avgifter
tillkommer sedan baserat pa den utférda trafiken.

Taglagesavgiften finns pa tre nivaer (hdg, medel och bas) och ar geografiskt
beroende. Passageavgiften ar bade tidsberoende och geografiskt beroende.
Taglagesavgift och passageavgifter debiteras utifran tilldelad, ej avbokad kapacitet. |
nulaget kan operatéren avboka taglaget precis innan avgang utan att debiteras. Till
tagplan 2015 foreslas av Trafikverket inférande av en bokningsavgift dar tidpunkt och
orsak till avbokningen/instéallelsen kommer att ha betydelse (se samradsutgavan av
JNB2015, s. 75 och 85).

Aktiviteterna i tagplanearbetet som beror KAJT definieras nedan:
e Tidtabellskonstruktion.

e Tillampning av prioriteringskriterier.
e Kapacitetsanalys vid 6verbelastad infrastruktur.
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e Provtryckning av tagplanen.

3.2.1 Tidtabellskonstruktion

| denna aktivitet tas tagplanen fram genom att JFs taglagesansokningar samt behovet
av banarbete planeras in (se foregdende kapitel). Auktoriserad sokandes (AS) behov
inkommer via webbansokan/Excel samt Etrans (banarbete). Forslaget pa tagplan tas
fram manuellt med stdd av planeringsverktyget Trainplan for att lagra och revidera
tagplanens olika versioner. Trainplan anvénds ocksa for att utfora vissa
konfliktdetekteringar kombinerat med RailSys som anvands for s.k. provtryckning av
tidtabellen (se nedan). Planeringen gors forst pa linjen och darefter gors
sparanvandningsplanen och planer for trafikeringen av rangerbangardarna.

3.2.2 Tillampning av prioriteringskriterier
Se kapitel 3.1.

3.2.3 Kapacitetsanalys vid 6verbelastad infrastruktur:

Overbelastad infrastruktur sker nar en tagplan faststalls fast det ar kvarvarande
konflikter mellan jarnvagsforetag tdg - tag eller mellan jarnvagsforetag och
Trafikverket tag — banarbete (se Figur 2 ovan). Efter 6verbelastad infrastruktur ska
en kapacitetsanalys genomféras inom sex manader. | kapacitetsanalysen analyseras
orsaken till Overbelastad infrastruktur samt forslag pa atgarder for att I6sa
kapacitetsbristen. Kapacitetsatgarder tas fram enligt fyrstegsprincipen. Efter
kapacitetsanalys genomfors en kapacitetsforstarkningsplan. En del av planen ar att
genomfora samrad med berorda jarnvagsforetag. | kapacitetsforstarkningsplanen
ingar ocksa att gora en kostnads- och nyttoanalys av de foreslagna atgarderna.

3.2.4 Provtryckning av tagplanen

Provtryckning av tagplanen gors iterativt under tagplaneprocessen for att kontrollera
att tagplanen ar korbar och att den inte innehaller nagra okorbara konflikter och gors
genom att utvalda delar av tidtabellen simuleras i RailSys. Arbetet ar en samverkan
mellan kapacitetsanalytiker som arbetar i RailSys och tagplanerare som arbetar med
att lagga tagplan i Trainplan.

Ar 2013 genomférdes provtryckning for Vastra stambanan, Sédra stambanan,
Vastkustbanan, Ostkustbanan, Kust till kust banan och Varmlandsbanan.
Provtryckning (P) genomfdrdes enligt foljande:

e P1ijuni utifran planeringslaget 10 juni forsta stomme till tagplan.

e P2 i juli och augusti av remissforslag till tagplan 1/7.

e P3 i juli och augusti analys av kapaciteten vid Goteborg C.

e P4 augusti kapacitetsanalys for storre driftplatser pa Vastra Stambanan.

3.3 Adhoc-planering

Adhoc-processen startar formellt s& snart som tiden for ansokan till den 1-ariga
processen gar ut, dvs. i mitten pa april aret innan tagplanen ar i drift. Dock gors i
praktiken inget planeringsarbete pa eventuella ansokningar som inkommer i
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perioden april — september, utan arbetet med Adhoc-processen startar i princip i och
med faststallelsen av tagplanen i september. Se figur 3 nedan.

April14  Juni28  Aug3 Septis Dec13
Sista ansdk- Svar pd forslag Tigplanen tas i glﬁsta
ningsdag bruk tagplan
Férslag pé Tégplanen
remiss faststills

Figur 3. Planering av den 1-ariga tagplanen och den fortldpande Adhoc-planeringen
under innevarande tidtabellsar.

Aktiviteterna i adhoc-planeringen som berér KAJT definieras nedan:

e Hantera nya/forandrade taglagen.
e Hantera nya/férandrade banarbeten.

3.3.1 Hantera nya/forandrade taglagen

Ingdngsmaterialet efter faststallelsen ar den faststallda tagplanen samt en ko av
arenden. Arendena bestar vasentligen av instéllelser samt nyanordningar. All
forandring gors pa det som benamns restkapacitet, d.v.s. sadan kapacitet som finns
tillganglig mellan de faststallda taglagena. Inkomna arenden ordnas i en ko, och
principiellt skall &rendena l6sas i kd-ordning (first come, first served). Nu sker inte
arbetet i en strikt ko eftersom flera konstruktorer/planerare arbetar parallellt med
flera arenden samtidigt. Trafikverket har ca 40 planerare, och det &ar cirka 8000
arenden per manad (som referens kan nadmnas att den faststallda tagplanen T13
innehaller cirka 7500 taglagen).

Trafikverket ar skyldigt att lamna svar pa ansokningar inom 5 arbetsdagar fran att
ansokan lamnades in. Formellt ar svaret fran Trafikverket ett beslut om tilldelning av
taglage som ar konfliktreglerat mot omgivande taglagen, vanligen inte exakt det som
den s6kande lamnade in. Om laget inte "duger” for den sokande sa far denne ansoka
om att stalla in laget igen. Vanligen sker dock en informell kontakt under
konstruktionen.

Det finns ingen grans for nar hur sent ett lage kan stéllas in av en operatdr, inte heller
finns det nagot incitament (premie eller liknande) for att fa en operator att lamna in
ansokan om installelse sa tidigt som mojligt. Detta kan leda till att installelser
kommer sent och att kapacitet som annars skulle kunna nyttjas inte blir tillganglig.

| dagslaget kan sokanden inte se statusen i tagplanen, utan soker nya lagen i blindo”
I den meningen att den sdkande har en "gammal” faststalld plan som denne kan
undersoka sjalv om det gar att anordna ett nytt lage. | nartid finns viss information
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att tillga pa Trafikverkets hemsida3 dar dagliga grafer laggs upp. De laggs dock upp i
forvag, och representerar inte en uppdaterad bild av situationen.

System som anvéands i Adhoc-planeringen &r i huvudsak samma som i den ettariga
tagplanen: Trainplan, Simul, kommande Planno, mail/Outlook, TRANS, SPECTRA
(specialtransporter) samt olika berakningsark i Excel.

Inom Adhoc-perioden finns en underprocess som benamns "Revisionsplanering”.
Inom denna process hanteras situationen att manga banarbeten inte blir av da de var
tankta att genomforas, samt att nya banarbeten maste planeras in efter faststallelsen.
De planerare som arbetar inom revisionsplaneringen arbetar med att ta fram "test-
lagen” som ersattning for de tadglagen som inte kan genomforas om banarbetet skall
genomforas. Detta arbete ar viktigt eftersom ett banarbete inte far flytta ett faststallt
taglage, sa Trafikverket som samordnare maste forhandla med jarnvagsféretagen om
att fa stélla in/forflytta de faststallda tagen som berdors for att kunna genomfora det
foreslagna banarbetet (detta galler inte akuta banarbeten).

Alla Adhoc-lagen borjar inte med en formell ansokan4, utan det forekommer ocksa
informella diskussioner och forslag mellan Trafikverket och Jarnvagsféretaget (JF)
innan en formell ansdkan lamnas in till Trafikverket. Denna informella diskussion
fyller syftet att ringa in var taget skall ga sa att det passar JF samtidigt som det finns
forutsattningar att planera in taglaget konfliktfritt. Dessa diskussioner liknar de som
gor inom revisionsplaneringen, med den skillnaden att i revisionsplaneringen &r det
Trafikverket som har ett behov av att flytta tdglaget medan i de dessa informella
diskussioner ar det JF som har ett behov. Trafikverket ser en vinst i att forst géra en
undersokning tillsammans med JF for att se om det blir tillrackligt attraktivt innan
det formella beslutat fattas att tilldela taglaget till JF varvid tagnummer tilldelas och
laget faststalls.

For de banor som saknar fjarrklarering (dvs. banor med ”System M” (Manuell
tagklarering) "System S” (Sparrfard) samt System F) krévs en sarskild hantering, da
personal maste finnas pa plats for att taglaget skall kunna genomféras. Har utgor
tagordningen ett sékerhetsdokument, och att dndra den ar forenat med ganska
mycket hantering. De banor som har "fjarrblockering” dar fjarrtagsklarering ar mojlig
kallas ”System H” och "System R” (radioblock)>.

Tidigare skedde 6verlamning veckovis till Trafikledning, men numera sker detta varje
eftermiddag for nastkommande dygn (det s.k. 24-timmars-granssnittet).
Organisatoriskt sa skots planeringen fran tre olika "kontor”, se Figur 4 nedan.

Processen att skapa ett taglage gar delvis liknande till som i langtidsprocessen, d.v.s.
taglaget borjar konstrueras i det omrade dar det utgar ifran, och lamnas over till

3 http://www.trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-jarnvag/Tagplan/Tagplan-
2013/Dagliga-grafer-2013/

4 http://www.trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-jarnvag/Jarnvagsnatsbeskrivning/Blanketter/
5 http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Sveriges-jarnvagsnat/Jarnvagstermer/
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annan konstruktor da taget passerar omradesgransen. Manga tag gar dock kortare
strackor inom ett omrade (t.ex. kortare tjanstetdg som ror sig i naromradet), av vilka
ocksa manga ansoks sent, en eller tva dagar innan.

Forutom taglagen och deras konstruktion (konfliktreglering) sa utgor en stor del av

arbetet sparplanering (konfliktreglering), hantering av specialtransporter, skyltning
och utrop.

Narh
Processledning Skfp
Stefan Perssen 0110121 51 §

uuuuu

Firsiilljningsomrade ~ord

Fiirsiljningsomride Ost

Figur 4. Organisatorisk uppdelning av planeringen infor T13. Kalla: Trafikverket.

3.3.2. Hantera nya/férandrade banarbeten

Parallellt med att planera taglagen sker en kontinuerlig uppdatering av banarbets-

planeringen, Revisionplanering och Banupplatelseplanering, BUP. Denna planeras
ocksa in i TrainPlan.

FoOr att anpassa trafiken och banarbeten gors fyra revisioner for foljande (ungefarliga)
perioder:
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December till mars (fastlaggs cirka 8-10 veckor fore, dvs i oktober).

April till juni (fastlaggs cirka 10 veckor fore, dvs i slutet pa januari).

Juli till september (fastlaggs cirka 10 veckor fore, dvs i slutet pa april).
Oktober till december (fastlaggs cirka 15 veckor fore, dvs i mitten pa juni).

Ambitionen ar att alla trafikpaverkande arbeten ska vara fastlagda och 6verenskomna
med JF senast 12-14 veckor innan de ska utforas.

I banupplatelseplanering (BUP) planeras arbeten som inte ska ha nagon trafikmassig
paverkan.

Denna process startar 8 veckor fore genomférandet. Overlamning fran BAP sker
I6pande en gang i veckan. Om nagot objekt inte skulle vara trafikalt anpassat sa ar
principen att revisionsplaneraren behaller ansvaret for detta tills sa skett. Processen
ar sedan:

e Tider for banupplatelse kan anstkas i TRANS fram till tva veckor fére
genomférande.

e BUP-handlaggare verifierar att inga arbeten ar i konflikt med tagtrafiken samt att
alla arbetsplaner finns registrerade i E-blankett, sa att BUP kan lasas en vecka fore
genomférandet (gors i regel varje torsdag).

e Varje dag genereras TKL-bok fér nasta dygn och ansvaret flyttas over till
trafikledningen.

Efterlevnaden av dessa tidsgranser varierar. For trafikintensiva omraden runt
storstaderna ar den god, medan den brister for andra omraden. Det kan férekomma
att arbetsobjekt laggs in eller &ndras anda till dagen fére genomférandet.

3.4 Operativ trafikering: Trafikledning och trafikinformation

Uppdateringar av den faststéllda tidtabellen sker, som tidigare beskrivet i kapitel 3.3,
I Adhoc-planeringen dar dverlamningen till Trafikledning sker varje eftermiddag for
nastkommande dygn (det s.k. 24-timmars-granssnittet). Under driften férekommer
sedan olika typer av planerade och oplanerade avvikelser. Planerade avvikelser kan
vara s.k. direktplanerat banunderhall eller andra nedséattningar i infrastrukturens
kapacitet som ar kanda i viss tid innan. Det kan ocksa vara tidiga tag. Oplanerade
avvikelser kan vara allt fran olyckor, signalfel, ralsbrott, fordonshaveri, brist pa
ombordpersonal mm. Alla avvikelser leder inte till férseningar men ofta tillkommer
foljdeffekter av uppkomna stérningar, s.k. merférseningarna. Dessa forsoker
trafikledarna reducera i den man det ar mojligt.

Overvakning och trafikledningen av det nationella jarnvigsniatet hanteras av
Trafikverket och ar organisatorisk uppdelat pa tre olika nivaer: Nationell, regional
och lokal.

Overgripande koordineringsansvar for trafiken utifrdn ett nationellt perspektiv har

den s k Nationella Operativ Ledaren (NOL) som & sammankallande for att ta emot
nastkommande produktionsplan (dvs. tidtabellen for nastkommande dygn) och
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forbereda det operativa arbetet. Detta gors tillsammans med fyra s.k. Regional
Operativa Ledare (ROL) samt personer ansvariga for eldriften. Dessa fyra ROL
ansvarar for trafiken inom varsitt trafikledningsomrade (TLO) i samverkan med
varsin  regional operativ  ledningsgrupp dar det ingar  tagledare,
trafikinformationsledare samt personer som ansvarar for driften av den fysiska
anlaggningen inkl. elférsorjningen (driftledare). NOL har kundkontakt med de
kunder som har primart nationell trafik och har &ven ansvaret for den
trafikslagsovergripande trafikinformationen. ROL har kundkontakt med primart JF
som har regional trafik inom sitt resp. TLO.

De fyra olika trafikledningsomraden (TLO) bestar av atta trafikcentraler (TC) vilka
ansvarar for varsitt geografisk omrade:

TLO NORD

o TCBoden

o TCAnge

o TC Gavle

o TC Hallsberg
TLO OST

o TC Stockholm

o TC Norrkoéping
TLO Vast

o TC Goéteborg
TLO Syd

o TC Malmo

Uppdelningen medfor att flera av de stora straken sasom Véastra och Sodra
Stambanan hanteras av flera olika TC. Strackan Stockholm-Katrineholm-Malmé
hanteras exempelvis av TC Stockholm (fram till Katrineholm), TC Norrkoping (fram
till N&ssjo) och TC Malmoé medan tagen mellan Géteborg och Stockholm hanteras av
TC Stockholm, TC Hallsberg och TC Goéteborg. Se Figur 5 nedan.

De 8 trafikcentralerna (DC) utgor de storre produktionsplatserna medan det finns
ytterligare ca 70 mindre produktionsplatser (lokala kontrollrum) dar vissa hanterar
lokala banstrackor som kan vara manuellt 6vervakade (se kapitel 3.1). Da delegeras
tagklareringen till lokala tagklarare for manuell évervakning.

Den operativa ledningsstrukturen och dess ledningsnivaer ges nedan®:

e Systemledning (Nationell operativ ledning).

e Operativ ledning (Regional operativ ledning)

e Uppgiftsledning(Produktionsledarna, Trafikinformationsledare,
Tagledare, Driftledare)

e Uppgifter som utfors (Tagklarerare, Trafikinformator, Eldriftsingenjor,
Drifttekniker)

6 Trafikverket dokument TDOK 2013:0534, version 1.0, 2013-10-01.
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Vissa storre produktionsplatser leds av en Produktionsledare, medan andra leds av
den Regional Operativa Ledare (ROL) pa platsen. Ytterligare ett antal andra
produktionsplatser leds av ROL pa distans.

Tagledaren (TL) leder pa uppdrag av ROL det administrativa sakerhetsarbetet samt
overvakar formagan att leverera taglagen inom innevarande driftsperiod genom
aktuell och proaktiv trafikbvervakning. Detta innebar bland annat ansvar for att:

e anordna och stalla in tdg samt utféra Ovriga uppgifter angivna i
sakerhetsforeskrifter

e samordna sakerhetsrelaterad information med angransande
trafikledningsomraden

e samordna sékerhetsmassig information till Tagklarerare

TL ar darmed ansvarig for att utfarda olika sorters tillstand till tdg och den personal
som behdver tillgang till sparen for t ex besiktning och underhall.

TL anvander ett trafikledningssystem, TMS (Train Management System) for att
overvaka och administrera trafiken pa strackor med s.k. linjeblockering. Den direkta
trafikstyrningen gors av fjarrtagklarare. Det stod som fjarrtagklarerarna har i sitt
arbete med omplaneringen pa de olika driftledningscentralerna varierar. Via TMS-
systemet har alla har tillgang till ar en aktuell realtidsbild for sitt resp. omrade och
som visar vilka tagvagar som ar lagda for resp. tag och pa vilken blockstracka resp.
tag befinner sig (med undantag TAM-strackorna). Trafikledningen har ocksa tillgang
till de system som registrerar avvikelser fran den planerade tidtabellen (BASUN)
samt en pappersgraf (s.k. Daglig graf) som visar den planerade tagtrafiken pa linjen.
Vid avvikelser och omplanering gors da justeringar i pappersgrafen med
blyertspenna.

For de strackor som saknar linjeblockering (ett fatal mindre trafikerade, enkelspariga
strackor) delegerar tagledaren infarts- och utfartskontrollen till lokala tagklarerare
som befinner sig pa den plats de ansvarar for och kommunicerar med
driftledningscentralen via telefon och systemet E-tam.

Trafikinformationsledaren (TIL) ingar i den regionala operativa ledningen och har
det 6vergripande kommunikationsansvaret for trafikinformation till media, kunder,
resendrer och trafikanter. Trafikinformationen tas fram av trafikinformatdrerna som
baserat pa underlag fran tagklarare och trafikinformationsledaren och férmedlar
information sasom foérseningar, spar- och plattformséandringar och instéllda tag via
hogtalare, informationstavlor och monitorer samt via trafikinformationssystem.
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Figur 5. Ett snitt av Trafikverkets rikskarta’.

I nulaget hanterar tagledare och tagklarare trafiken som det beskrivs ovan med
undantag for TC Boden déar det finns ytterligare planeringsstdd (som dock ar under
utveckling inom ramen for NTL-projektet, se kapitel 4.1).

I TC Boden ar den grafiska tidtabellen digitaliserad i granssnittet som kallas STEG. |
detta granssnitt kan trafikledningen se hur trafiken ar planerad pa linjen och vilka
eventuella framtida konflikter pa linjen som finns och som behdéver hanteras av
trafikledaren. Tagklareraren kan dra i den tagvag som finns plottat for varje tag och
darmed andra och faststélla dess planerade avgangs och ankomsttider, samt sparval.
Detta kommuniceras sedan per automatik till TLS-systemet som stéller véaxlar,
signaler mm. Tidigare anvandes STEG aven pa en mindre del av Norrkopings
driftledningsomrade men det gors inte langre. I STEG finns &ven en vy, SPA,
(sparanvandningsplan) som visar belaggningen pa driftplatserna och for vaxlar mm
dar konflikter &aven kan detekteras. | nuldget ar anvandningen av SPAs
konfliktdetektering och detekteringen av konflikter pa linjen inte fullt integrerad i
STEGS.

I Boden anvands STEG i kombination med lokforarstddet CATO® sedan juli 2012.
CATO ar i dagslaget installerat pa LKABs malmtdg for att ge lokforarna
kérrekommendationer (dvs. hastighetsrekommendationer) for resan mellan de olika
driftplatserna pa Malmbanan. CATO beraknar dynamiskt den aktuella energi-
optimala korprofilen for tadget med utgangspunkt fran de avgangs- och ankomsttider
som trafikledaren gett det specifika taget. Vad CATO ocksa bidrar med ur ett
trafiksystemperspektiv ar battre information till trafikledaren om dels tagets exakta

” http://www.trafikverket.se/PageFiles/9431/rikskartan 131212.pdf
8 Kalla: Jérgen Hwargard.
9 http://www.transrail.se/cato.php?lang=en
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position, dels battre precision i ankomsttiden an trafikledarens egna approximationer
kan ge.

CATO anvands aven pa tagen som kor Arlanda Express medan SJ har utvecklat en
egen stodfunktion for sina lokforare som kallas TrAppen.

Aktiviteterna i den operativa trafikledningen som explicit berér KAJT definieras
nedan:

e Planering av banunderhall inom operativ planering.

e Analysera nulaget och identifiera potentiella avvikelser.

e Omplanera trafiken vid avvikelser och stérningar (inkl. forarstod).
e Foradla och anpassa trafikinformation.

3.4.1. Planering av banunderhall inom operativ planering

I det operativa skedet planeras direktplanerade arbeten, vilka genomfdrs i tat
samverkan mellan trafikledning och utférare (exempel: akuta reparationer,
tradfallning, byte av tungkontrollkontakt), samt arbeten med tagvarnare, vilka
genomfors av underhallsentreprenéren utan att planeras med trafikledningen
(exempel: besiktning, snoéréjning).

| det operativa skedet sker ocksda en samordning mellan trafikledning och
underhallsutforare, da de planerade arbetena utfors, da arbetena kontinuerligt
avropas, justeras och koordineras. | det operativa laget gors naturligtvis trafikmassiga
anpassningar da trafik eller arbeten inte foljer uppgjorda planer och denna
omplanering gors manuellt.

3.4.2 Analysera nuléaget och identifiera (potentiella) avvikelser

Som beskrivits ovan kan avvikelser fran tidtabellen identifieras tidigare pa
Malmbanan/for Malmtagen da man har positionen for dessa tdg och pa de strackor
som aterfinns i STEG-grafen kan vissa konflikter ocksa upptéackas innan de sker.
Utover detta kan tagledare och tagklarerare sjalva gora prognoser av tagens
planerade rutt och eventuella konflikter pa linjen och i viss man driftplatserna ocksa
goras for en begransad tid framat.

BASUN registrerar redan uppkomna avvikelser och dessutom fas information om
trafiklaget via kommunikation med personal pa tdgen och med naérliggande
driftledningsomraden.

3.4.3 Omplanera vid avvikelser och storningar (inkl. forarstod)

Omplanering av trafiken kan delas in i "normaldrift da endast mindre avvikelser
forekommer” samt “avvikelser forekommer som kraver mer omfattande
omplanering”. Denna uppdelning vilar pa On-Time projektets snarlika motsvarande
uppdelning dar man skiljer pa omplanering som kan genomféras utan diskussion
med JF resp. omplanering som kraver JFs involvering. Det ar inte uppenbart hur
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dessa ska definieras eftersom det beror pa trafiksituationen och det regelverk som ska
tillampas. Darfor later vi denna grans vara flytande tills vidare men vi véljer att lata
situationer dar typiskt den gallande operativa beslutskriterier (sasom riktlinjen om
rattidigt tdg har foretrade) kan tillampas motsvara enklare storningar och avvikelser.
Exempel pa stérre storningar ar nar det kan vara nédvéandigt att omleda, vanda eller
stalla in tdg men ocksd om situationen kraver att storre avsteg fran de operativa
beslutskriterierna kravs.

I nulaget gors all operativ omplanering helt manuellt utan berdkningsstod for att ta
ge forslag pa loésningar pa potentiella konflikter eller att géra konsekvensanalys av de
I6sningar som tagledare/tagklarerare planerar implementera utéver den
konfliktdetektering som beskrivs ovan. Som namnts ovan finns det dock lokférarstod
som underlattar omplaneringen av det specifika tdget men ocksa for annan trafik pa
banan.

3.4.4 Foradla och anpassa trafikinformation vid stérningar

Trafikverket har som malsattning att ge den forsta férseningsprognosen i god tid.
Med i god tid menas minst 1,5 * den aktuella férseningens storlek och en férsening
motsvarar +5 minuter.

Det &r, som tidigare namnt, trafikinformatdrerna som ansvarar for detta och de far ta
del, muntligen, av den plan trafikledaren har men gér dven egna approximationer av
gangtider och ankomst-/avgangstider for tagen. | Boden haller Trafikverket nu pa att
satta upp en STEG-skarm hos informatorerna for att underléatta och snabba upp
kommunikationen av trafikledarens plan.

3.5 Trafikuppfoéljning

Trafikverket tar fram en mangd statistik for att analysera och félja upp tagtrafiken
och kapacitetsutnyttjandet. Aktiviteterna inom trafikuppféljning som berér KAJT
beskrivs i mer detalj nedan:

3.5.1 Punktlighet och férseningsorsaker

Trafikverket sammanstéller en méangd data for att félja upp punkligheten dver tiden
for olika tagkategorier och for olika stationer?©. Trafikverket sammanstéller dven data
over antalet installda tag, forseningstimmar och det kopplat till ett antal
fordefinierade forseningsorsaker. En del av arbetet mot en 6kad punktlighet och en
uppféljning av punktlighetsarbetet ar samarbetet "Tillsammans for tag i tid”!L. Det ar
en 6verenskommelse mellan Trafikverket och jarnvagsforetagen om att Sverige ska fa
Europas punktligaste jarnvag. Ar 2020 ska 95% av alla tag vara i tid fér person- och
godstag.

Ohttp://www.trafikverket.se/Om-Trafikverket/Trafikverket/Manatlig-trafikrapport/Transport-pa-
jarnvag-i-ratt-tid/Redovisning-av-punktlighet-till-orter/
11 http://www.trafikverket.se/Privat/Resan-och-trafiken/Punktlighet/Tillsammans-for-tag-i-tid/
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3.5.2 Kvalitet i trafikinformation

Som en del av uppféljningen av leveranskvalitet féljer Trafikverket upp kvaliteten i de
prognoser och den trafikinformation som ges. Trafikverket anvander bl.a. féljande
matt och definierade resultatmal’2:

Framforhallning skyltning/prognos, andel %

Trafikverket ska ge en forsta forseningsprognosen for aktuella, forsenade tag i
god tid. Med i god tid menas minst 1,5 * den aktuella tagforseningens storlek
och det ar relationen mellan tidpunkten for forsta prognosen och tagets
avgangstid fran de olika stationsuppehéallen som bedoms. Syftet ar att
forbattra framforhallningen i information om avvikelse fran tidtabell i
jarnvagstrafiken och darmed ge kunderna en béattre valmojlighet mellan
alternativa transporter. Berdkningarna baseras pa data fran LUPP och det ar
andelen forsenade tagavgangar dar en forsta prognos har getts i god tid som
redovisas. Malen ar att 73 % (2014), 76 % (2015) samt 80 % (2016).

Andel forsenade avgangar (minst 5 minuter) som saknar prognos
Forsenade avgangar som saknar forseningsprognos far uppga till hogst 6 %
(2014), 5 % (2015) och 4 % (2016).

Felmarginal forsta skyltning/prognos, andel %

Syftet ar att fa en hogre precision i information om avvikelse fran tidtabell pa
jarnvag och mer korrekt forsta prognos. Baserat pa data fran LUPP, mater
Trafikverket andelen forsta skyltningar/prognoser som éverstiger 20 % i
felmarginal. Malen for 2014 &r att andelen forsta skyltning/prognos ska ha en
precision i 30 % av fallen.

Skyltningar/prognoser per forsenat tag, andel %
Syftet ar att, baserat pa data fran LUPP, mata hur manga ganger prognoserna
andras per tagforsening och minska antalet forseningsprognoser per tag i
fornallande till forseningarnas storlek. Trafikverket mater antalet
skyltningar/prognoser per forsenat tdg som uppnar féljande relation i
forhallande till férseningens langd med malvarden:

1. Under 15 min: 1 prognos,

2. 15-29 min: 2 prognoser,

3. 30 min +: 3 prognoser
Resultatmal som satts ar att andelen skyltningar/prognoser per forsenat tag
ska forbattras med 70 % (2014) jamfort mot foregaende ar (1/15 min, 2/15-29
min, 3/+30 min).

| ovan matt s& ingar alla planerade avgangar fran alla stationer och inte bara
utgangsstation.

Trafikverket mater &aven resenarernas beddémning av trafikinformationens nytta
genom tva olika matt:

12 Kalla: Magnus Axberg, Trafikverket.

23



,:m:m FUKS-projektet med FUD-id 5510. Rapportversion 2014-04-29. J. Térnquist Krasemann (BTH)

M. Wahlborg (Trafikverket)
M. Joborn (SICS/LiU)
M. Aronsson (SICS)

Andel resenarer 1 jarnvagstrafiken som ar ndjda med
tillhandahallen trafikinformationens i normalt lage

Syftet ar att mata tagresenarers nojdhet med Trafikverkets leveranser av
trafikinformation i normalt lage. Mattet baseras pa svar fran tillfragade
tagresenarer som aker tag minst 1-3 ggr/manad om deras installning till den
trafikinformation som ges via hogtalarutrop och/eller informationsskyltar &
monitorer i vantsal och perrong och utifran fyra kvalitetsfaktorer:

1) Tillganglighet av information

2) Snabbheten i informationen

3) Tydligheten i informationen samt
4) Anvandbarheten i informationen

Resenarerna anger hur ndjda de ar pa en 5-gradig skala, dar svar 3-5 anger att
resenaren finner det acceptabelt eller ocksa &ar ndéjd. Ett svarsalternativ
motsvarande "vet ej” finns ocksa.

Mattet anges i procent och ackumulerat utfall beraknas enligt F1/F2, dar F1
motsvarar antal resendrer som anser sig vara ndjda eller acceptabelt instéllda
(som gett betyg 3 till 5) medan F2 motsvarar alla som svarat 1-5 (dvs. exklusive
"vet ej”).

Resultaten fas fran en webbpanelsundersokning som utfors av Intermetra och
Norstat, som gor méatningar med webbenkater i hela Sverige under hela aret.
Medlemsrekryteringen sker enligt slumpmassiga urval fran SPAR och
medlemmarna ar jamnt fordelade pa kon i aldrarna 16-75 ar. Medlemskapet
varar i hogst 1,5 ar for att undvika att kunderna blir experter pa verksamheten,
nyrekryteringar sker kontinuerligt.

Andelen resenarer pa jarnvag som ar anser att trafikinformationen vid normal
trafik ar acceptabel eller bra ska 6ka till minst 94 % (2014), 95 % (2015) samt
95 % (2016).

Andel resenarer 1 jarnvagstrafiken som ar ndjda med
tillhandahallen trafikinformationens i stort lage

I likhet med ovan matt betygséatter ett urval av resendrer som ansett sig vara
med om en stérning pa sin senaste resa. Mattet bestar av svar hamtat ifran
marknadsunderstkningen Sverigepanelen. Utfallet varderas sedan som andel
nojda eller acceptabelt installda resenérer (betyg 3, 4 eller 5 pa en 5-gradig
skala) dar ackumulerat utfall = F1/F2 dar F1 motsvarar antalet resendrer som
anser sig vara nojda eller neutralt installda (far betyg 3, 4 eller 5) medan F2 =
totalt antal resenarer som ansett sig varit med om en stérning pa sin senaste
resa.

Resultatmalen som definieras av Trafikverket anger att andelen resenarer pa

jarnvag som anser att trafikinformationen vid stérningar ar acceptabel eller
bra ska oka till minst 70 % (2014), 72 % (2015) samt 74 % (2016).

24



:[:l:l:I'CAJT FUKS-projektet med FUD-id 5510. Rapportversion 2014-04-29. J. Térnquist Krasemann (BTH)
< M. Wahlborg (Trafikverket)

M. Joborn (SICS/LiU)

M. Aronsson (SICS)

3.5.3 Analys av kapacitetsbehov och kapacitetsutnyttjandet

Nar man vill mata och beskriva hur kapacitetsutnyttjandet pa en linje ser ut sa
betraktar man ofta den andel av tiden som bandelen &ar belagd samt antalet tag per
timme och riktning. Den metodik som Trafikverket tillampar for att berdkna
kapacitetsutnyttjandet baseras pa UIC406:3 och ar en kompressionsmetod dar man -
forenklat beskrivet - summerar ihop alla de tidsfonster da banan ar belagd under ett
utvalt dygn samt dividerar med antalet timmar under detta dygn da banan ar
tillganglig. Det vill sdga, man reducerar den tillgdngliga tiden — 24 h — med ett
schablonvéarde for underhall och banarbet och ar linjens ordinarie kapacitet
reducerad i en stérre omfattning sd minskas den tillgangliga tiden ytterligare.

| de berékningar av kapacitetsutnyttjande som Trafikverket gor baserat pa
kompressionsmetoden sa kommer man fram till ett procenttal som relateras till tre
olika intervall som anger hur pass omfattande belastningen &ar och foljaktligen en
indikation pa hur stérningskanslig trafiken ar da belastning ar sa pass hég. Man utfor
berdkningarna pa dels den mest belastade tidsperioden under dygnet (max 2h) samt
over dygnet. Intervallen ar:

e 81-100 % => mycket hdg belastning.
e 61-80% => hog belastning.
e 60%ochlagre =>lag till medelhtg belastning.

Ett kapacitetsutnyttjande i intervallet 81-100 procent anger att kansligheten for
storningar ar hdg, medelhastigheten lag och att det rader stora problem att finna tid
for banunderhall. Ett kapacitetsutnyttjande lagre an 60 procent betyder att det finns
utrymme for ytterligare trafik. Berakningarna baseras pa utférd trafik och data fran
LUPP.

Beroende pa de olika banornas egenskaper och den trafik som gar dar sa varierar den
reella tillgangliga kapaciteten, vilket da berédkningsmetodiken behdva ta hansyn till
for att ge anvandbara resultat. Ett sddant specialfall &r Malmbanan dar kapaciteten
(tiden pa sparen) som rent praktisk kan anvandas paverkas av att flera av de malmtag
som trafikerar strackan har en taglangd pa ca 750 samtidigt som att motesstationer
inte mojliggdor moten mellan tva stycken sadana tag. Det i sin tur medfér att en storre
andel av tillsynes ledig tid pa sparen uppstar pga av att tatheten mellan tva malmtag i
motsatt riktning minskar. UIC406 kan inte hantera att ta hansyn till denna forlorade
kapacitet och darfor anvander Trafikverket en modifierad berdkningsmetodik for just
Malmbanan. For ytterligare information om hur Trafikverkets berdkningsmetodik, se
t ex kapitel 3.3.1 i Kristina Nilssons forskningsrapport "Alternativa system for
tagstyrning pa Malmbanan” (2006)4.

13 UIC (2004) UIC code 406, International Union of Railways, Paris, France. ISBN 2-7461-0802-X.
14 http://epubl.ltu.se/1402-1528/2006/01/LTU-FR-0601-SE.pdf
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3.5.4 Analys av jarnvagskapacitet och férseningssamband

Trafikverket utfér ocksa analyser av punktlighet och forseningars samband med
kapacitetsutnyttjandet och det gors arligen inom ramen for Trafikverkets
arsredovisning. En uppfoljning sker av infrastrukturférandringar och
trafikforandringar. Matematiska kapacitetsberéakningar genomférs pa en relativt grov
nivda. Den matematiska modellen som anvands &r dubbelspar, enkelspar och
enkelspar langa tag och korta motesstationer. For trafikering sker uppféljning av
trafiken baserat pa data fran Lupp.

4 Forskning och utveckling i Sverige

4.1 Utvecklingsprojekt Trafikverket

Trafikverket har ett pagaende utvecklingsarbete for att samordna processerna kring
konstruktion av tagplan och trafikledning. Det sker storre utvecklingsprojekt som
beror bade trafik och verksamhet. Dessa ar:

NTL Nationellt tagledningssystem
Framtidens kapacitetstilldelning
Successiv tilldelning

Nya operativa beslutskriterier

4.1.1 Projektet Nationellt tdgledningssystem (NTL)

Syftet ar att arbeta med trafikledning pa samma satt éver hela landet for att fa en
battre dverblick, mer flexibilitet samt effektivare styrning och évervakning. Darmed
kan vi utfora battre tjanster at vara kunder jarnvagsforetagen.

Projektets slutmal ar en landsomfattande trafikstyrning som bygger pa principen
"styrning genom planering” och dar landets alla bandelar &r mandvrerbara fran varje
plats varifran trafikstyrning bedrivs. Projektet har foljande 6vergripande effektmal:

« fortsatt hog drifttillganglighet, okad driftflexibilitet och minskad sarbarhet (vid
exempelvis tekniska fel)

» forbattrad rattidighet, 6kad trafikkapacitet och forbattrad formaga att hantera
trafikstorningar

» effektivare forvaltning, drift och underhall

o forbattrad informationshantering och mer precisa trafikprognoser

» enrobust, effektivare och resurssnalare nationell tagledning (i forhallande till
trafikmangden)

Hela projektet beraknas vara klart under 2018 efter ett stegvis inforande fran och
med 2016 av det nya konceptet med landsomfattande trafikstyrning.
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4.1.2. Programmet Framtidens kapacitetstilldelning

Trafikverket driver ett program Framtidens kapacitetstilldelning. Kontaktperson for
programmet ar Veronica Molin. Programmet syftar till attls:

e Mota omvarlden affarsmassigt med smartare och skarpare
kapacitetstilldelning

« Oka flexibilitet och att nyttja infrastrukturen battre
o Tillsammans skapa forutsattningar for robust kapacitetstilldelning

Dar ingar att definiera framtida funktionalitet for att realisera uppsatta mal. En
aktuell rapport ar "Framtida funktionalitet inom kapacitetstilldelning — Smarta
arbetssatt och moderna IT I6sningar”, kontaktperson Christian Tham.

Utdrag ur rapporten:

Trafikverket star infor en mangd utmaningar innan man nar malbilden for
framtidens kapacitetstilldelning. Narmast forestaende ar att validera metoder och
arbetssatt. Parallellt med detta ska kravbilden pa det framtida I1T-stod som skall
komma att ersatta det nuvarande verktyget Trainplan, fortydligas och klargoéras.

Nar man darefter upphandlat ett nytt IT-st6d skall detta stegvis implementeras i
verksamheten samtidigt som Trainplan stegvis fasas ut. Detta kommer att ske
parallellt med inférandet av nya arbetsmetoder.

Malsattningen ar att malbilden for framtidens kapacitetstilldelning skall vara
realiserad ar 2020.

4.1.3 Projekt Successiv tilldelning

Projekt Successiv tilldelning ingar i programmet Framtidens kapacitetstilldelning
och ska utmynna i en 6kad effektivitet i utnyttjandet av befintliga system och i
anvandandet av Trafikverkets och operatérernas resurser. Uppgiften ar att utveckla
och inféra nya funktioner for att forenkla for tag- och sparplanerare samt att ta fram
underlag for inférande av ny metodik rérande planering av kapacitetstilldelning,
saval ute pa linjen som pa bangardar och sidospar. For detta kréavs dven utveckling av
digitaliserade besluts- och stodsystem.

Projektet har foregatts av en utredningsfas med framtagande av kravstéllande
dokument. Vissa utredningar kvarstar. Projektet ska till fullo vara genomfért och
funktionerna inforda i slutet av ar 2014 for att kunna ligga till grund for Tagplan
2015. Arbetet genomfors i ett antal delprojekt.

Projektets syfte ar att ge foljande effekter:

e Enhetligare Tagplane- och Adhoc-process

> http://www.trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-jarnvag/Framtidens-
kapacitetstilldelning/.
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Effektivare Sparplaneringsprocess integrerad med Tagplaneringen
Okad konkurrensférmaga for jarnvagen

Mojlighet for kunder att utféra ett storre trafikarbete

En bra grund att basera fortsatt utveckling av processer och nytt
planeringssystem.

Projektet baseras bland annat pa forskningsdata fran SICS. | projektet ingar aven
framtagandet av ett optimeringsverktyg i form av en korbar prototyp fran
forskningsprojektet Marackasen som togs fram inom forskningsprojektet Tagplan
2015.

4.1.4 Nya operativa beslutskriterier

Under varen 2012 diskuterades de gallande operativa reglerna enligt JNB kap 4.8.2 i
det nationella driftsforumet. Nuvarande grundregel enligt JNB &r: "Ett réattidigt tag
har foretrade mot ett forsenat tag”. Regeln har diskuterats inom Trafikverket allt
sedan den infordes i borjan av 2000-talet, eftersom den trots sin pragmatiska ansats
och logik kan leda till stérre merforseningar &n om man véljer att ta en temporar
forsening pa ett rattidigt tdg for att prioritera ett forsenat tag. Resultatet av
diskussionen blev att ett arbete paborjades for att se dver gallande regel samt att
komma med ett forslag pa nya regler eller riktlinjer.

Arbetet har bedrivits i samverkan med en mindre grupp av jarnvagsforetag samt
branschorganisationen Tagoperatorerna fram till september 2012. Ett forslag
skickades darefter ut pa remiss 2010-10-04: "Trv 2012/69753 Operativa
prioriteringskriterier”. Ett projekt, "Nya operativa beslutskriterier” startade sedan
med syfte att anpassa och utprova nya operativa beslutskriterier. Projektet
innefattade ett pilotforsok pa strackan Katrineholm-Nassjo under hosten 2013 med
syfte att understka effekterna av foreslagna nya operativa beslutskriterierna i
forhallande till gallande rattidighetsregel. Projektet slutrapporterades under mars
2014.

4.2 Forskningsprojekt och processutveckling inom KAJT

KAJT:s forskning och metoder har pagatt langre tid och forskningsresultat
implementeras i1 Trafikverkets verksamhet och processer. En del av forskningen
handlar om att kartlagga, beskriva och utveckla processer medan annan forskning
handlar om att utveckla metoder och/eller att tillampa och utvardera befintliga
metoder. Detta delkapitel avser koppla de forskningsprojekt som helt eller delvis
utférs inom ramen for KAJT och enligt féljande uppdelning:

Overgripande processutveckling
Forplanering

1-arig tagplan

Ad-hoc planering

Operativ trafikering (inkl. trafikinformation)
Trafikuppfdljning

28



;Y:I:I.—.I:KAJT FUKS-projektet med FUD-id 5510. Rapportversion 2014-04-29. J. Térnquist Krasemann (BTH)
M. Wahlborg (Trafikverket)
M. Joborn (SICS/LiU)
M. Aronsson (SICS)

Kortfattade projektbeskrivningar for pagaende projekt som faller under resp. rubrik
"Forplanering” till "Trafikuppfoljning” aterfinns i bilagan.

4.2.1 Overgripande processutveckling

OnTime

Ett storre arbete om processer har utforts i EU-projektet dar ar forskningen inriktad
pa att utveckla den operativa trafikeringen, men kommer aven in pa adhoc-
planeringen. | projektet har kartlaggningar av processer och kunskapslaget inom
omradet for Sverige, Storbritannien, Nederléanderna, Italien, Tyskland och Frankrike
genomforts dar ett resultat ar figuren nedan.
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Figur 3: Processbeskrivning tidtabellsplanering och operativ trafikering (Kalla:
OnTime)

4.2.2 Forplanering

[1] Kapacitetsanalys i ett natverksperspektiv (KTH, pagaende)
[2] Overbelastad infrastruktur (KTH, pagaende)

[3] Utvardering av tidtabellstrategier (KTH, pagaende)

[4] Tidtabellslaggning m h a simulering (KTH, pagdende)

[5] Klimat pa sparet 2030 - Klips (SICS, pagaende)

4.2.3 Planering av 1-arig tagplan

e [6] Samhallsekonomiska prioriteringskriterier — (SICS och KTH, avslutat)6
e [7] Robusta Tidtabeller for Jarnvagstrafik - RTJ+ (LiU, pagaende)

16 En fortséattning av projektet "Samhallsekonomiska prioriteringskriterier” &r planerad.
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o [8] Effektiv planering av jarnvagsunderhall (LiU, pagaende)
e [9] Framtidens Leveranstilldelningsprocess — FLTP (SICS, pagaende)
e [10] Capacity4Rail (LiU, KTH; pagaende)

4.2.4 Adhoc-planering
e [11] Tagplan 2015 Lean (SICS, pagaende)!’
4.2.5 Operativ trafikering och trafikinformation

[12] PUnktlighet genom MalPunktsStyrning-PUMPS (SICS, pagaende)

[13] Flexibel omplanering av taglagen vid driftstérningar - FLOAT (BTH, pagaende)
[14] Framtida operativ trafikledning - FOT (UU, pagaende)

[15] Automation av tagtrafikstyrning - BAOT (UU, pagaende)

[16] Utvardering av forandringar i tagtrafikledarnas beslutsfattande - (UU,
pagaende)

[17] Forstudie Trafikinformation lagesbild (UU, pagaende)

e [18] KOI (SICS, avslutat)

e [19] RANPLAN (SICS, avslutat)

4.2.6 Trafikuppfoljning

e [20] Jarnvagskapacitet och forseningssamband (SICS, KTH och VTI, pagaende).

e [21] FOrseningar, driftstorningar och kapacitetsutnyttjande(VT]I, avslutat).

e [22] Kapacitetsutnyttjande i det svenska jarnvagsnatet - Uppdatering och analys av
utvecklingen 2008 — 2012 (KTH, avslutat).

4.3 Nagra slutsatser och observationer

Utifran den analys av Trafikverkets processer i forhallandet till det som gors inom de
KAJT-associerade forskningsprojekt som Trafikverket finansierar, har vi identifierat
ett antal fragestallningar inom trafikuppfoljning och trafikinformation dar vi tror det
finns ett behov av ytterligare forskningsarbete.

Eftersom vi inte har en fullstaindig bild av nuvarande forutsattningar eller de
forutsattningar Trafikverket planerar for, sa behdver naturligtvis detta diskuteras och
konkretiseras med Trafikverket och branschen. Det som namns skulle kunna
utvecklas till tydliga utvecklingsprojekt inom KAJT men likval projekt for
kartlaggning, analys och foljeforskning kopplat till Trafikverkets kvalitetsarbete.

17 Projektet “Tagplan 2015 Lean” spanner dver bade den ordinarie tidtabellsprocessen och adhoc-
processen.
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Kvalitet i tagplanen/tagforingen

En forutsattning for att kunna erhdlla en hoég punktlighet samtidigt som banans
kapacitets utnyttjas pa ett effektivt satt, ar att sakerstalla att den tidtabell som tagen
forvantas folja ar aktuell och genomforbar i sa stor utstrackning som majligt.

Det har dock varit svart att i kartlaggningen faststalla pa vilka satt Trafikverket gor
systematiska analyser av faktiskt utfall i forhallande till tagplanen och hur resultaten
anvands i aterkopplande syfte. Det verkar exempelvis som att det inte utférs en
systematisk uppfoljning av i vilken utstrackning de riktlinjer som togs fram i det
forberedande arbetet i forplaneringsprocessen sedan implementerades i praktiken
och om t ex trangsektorsplanernas kapacitetsrekommendationer efterlevs liksom
rekommendationerna for minsta tillditna headway-avstand mellan tagpar mm. Inom
ramen for forskningsprojektet RTJ (Robusta Tidtabeller for Jarnvagstrafik) har vi
dock fatt indikationer pa att det finns behov och intresse av att folja upp pa ett mer
omfattande satt an det gors nu av hur tagplanens utformning och egenskaper kan ha
paverkat rattidighet och andra kvalitetsindikatorer (bade i efterhand men ocksa
under tagplanearbetet).

Analys av kapacitetsbehov och kapacitetsutnyttjandet

Det har varit svart att faststalla pa vilka satt Trafikverket gor systematiska analyser
och uppfoljning av forhallandet kapacitetsbehov - uppbokad - avbokad kapacitet och
det faktiska kapacitetsutnyttjandet samt hur det paverkas av ramarna som satts
avseende (av)bokningsavgifter, taglagesavgifter, kvalitetsavgifter mm. Det &r darmed
ocksa for oss oklart om Trafikverket finner det relevant nog for verksamheten att
utfora denna typ av uppfoljningsanalyser och om det &r mdjligt, om forsok har gjorts
och i sa fall vad man kom fram till.

Leveranskvalitet i trafikinformationen

Kvaliteten pa den trafikinformation som idag delges resenarer, jarnvagsforetag mfl
foljs upp pa flera olika satt som beskrivits i kapitel 3.5.2. Det framgar dock inte om
detta kvalitetsarbete inkluderar analyser med avseende pa vilka faktorer som styr
kvaliteten och hur forutsattningarna for en o©kad kvalitet kan uppnas.
Tagtrafikinformation som tas fram idag gors huvudsakligen manuellt, vilket i sin tur
baseras pa den manuellt reviderade tidtabell som trafikledningen gor iterativt i ett
operativt skede. Det ar alltsd manga faktorer som paverkar mojligheterna till att
tillhandahalla trafikinformation och prognoser av hog kvalitet (dvs. med god
tillforlitlighet och god framforhallning). En kartlaggning av hur kvaliteten paverkas
av olika typer av situationer och pa vilka satt den kan forbattras med hjélp av t ex
battre dataunderlag (tdgens aktuella position, gangtidsprediktioner, etc) och olika
typer av beslutstod som utgor en del av de trafikstyrningsverktyg som &ar under
utveckling vore vardefullt for ett forbattringsarbete.

Punktlighet, forseningsorsaker och kapacitetsutnyttjandets effekt

Punktligheten i olika former foljs redan upp av Trafikverket men det ar oklart vad
exakt som foljs upp som ett centralt matetal, pa vilka satt dessa matetal tas fram och
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framfor allt hur den kunskap dessa bidrar till anvands i planeringsprocessen. T ex ar
det oklart om ”success rate” for anslutningar och vikten av alternativa
anslutningstider foljs upp och om aterkoppling sker till tidtabellsprocessen. Det &r
dock aven oklart om det ar Trafikverkets ansvar att folja upp just detta eller
atminstone tillhandahalla den information som kravs for att mojliggéra denna
uppfdljning.

Det ar ocksa oklart om metoderna for att harleda uppkomsten av olika
storningar/avvikelser (t ex trangsel, signalfel, tidiga tag etc.) och efterfdljande
handelser (t ex prioriteringsbeslut, medférsenade tag) till den effekt de kan ha gett
upphov till ar tillrackliga och enkla nog for att det ska ga att dra nagra tydliga
slutsatser som kan ge aterkoppling till verksamheten.

De initiala idéer om forskningsinriktningar med fokus pa uppféljning som beskrivits
ovan behover naturligtvis konkretiseras och diskuteras med personer som dagligen
arbetar med denna typ av kvalitetsarbete inom Trafikverket men ocksd andra
sakagare i branschen. Aven om KAJT annu inte uttalat bedriver forskningsprojekt
med fokus pa uppfoljning sa har ett mindre antal forstudier genomforts med fokus pa
analys av forseningsdata samt kapacitetsutnyttjandet. Ett ytterligare mindre
uppfoljningsprojekt, Uppfdljning och Prediktion - UoP, ar dessutom pa vég att starta
(under maj 2014) och som ska utféras av BTH och SICS pa uppdrag av Trafikverket
inom ramen for KAJT.
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5 Analys och identifierade behov av forskning inom
KAJT — Trafikverkets bedomning

| detta kapitel gors en analys av Trafikverkets forskningsbehov utifran omradet KAJT
— Kapacitet i Jarnvagstrafiken med utgangspunkt fran kartlaggningen i kapitel 3 och
4,

5.1 Overgripande slutsatser

| figur 4 nedan redovisas Trafikverkets processbild for arbete med tagplanering fran
JNB arbete till leveransuppféljning. Analysen av Foi behov och forskningsuppgifter
gors utifran de olika process stegen.

‘ JF ‘ | Entreprendrer ‘

Leveransplan

|Uppf6|jn|ngsunderlag| | Utfall |

Plane traflk
NB hovs- Leverans- Produktlons Trafikleda Leve.r.a'ns-
. Trafik- uppfolj-
rbete nventeri planering planermg
informera ning

2. Planering av 1-arig tagplan

4. Operativ trafikering |5. Trafikuppfoljning

1.Forplanerin
P & (inkl. Trafikinformation)

3. Adhoc-planering

Figur 4: Processbild trafikplanering — trafikledning — uppféljning. Kalla:
Trafikverket, anpassad.

Slutsatser av FUKS arbetet ar foljande:

e Behov av kompetens/fragestéllningar/behov mellan Foi miljoer, samt mellan
Foi miljoer och Trafikverket

e Behov att formulera forskningsomraden/forskningsprojekt, samt att redovisa
hur forskningen kan implementeras

e Behov av metodval och att dra nytta av kombinerade kompetenser

e Behov av demonstratorer och att utvardera resultat

En stor del av forskningsarbetet som utfors baseras pa metoder som simulering och
optimering men ocksa intervjustudier, actionsforskning mm. Forskningen utfors
aven pa olika nivaer. Viss forskning ar riktad till management niva medan annan
forskning rér anvandande av metoder och I1T-verktyg.

Fran Trafikverkets perspektiv finns det ett behov av att tydliggora vilka metoder som
anvands i de olika projekten (dvs. definiera den verktygslada KAJT besitter), beskriva
dessa och diskutera dessa styrkor och begransningar fran ett praktiskt perspektiv.
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Det finns ocksa behov att lara av varandra dvs vi behdver sammanfora forskare inom
olika omraden, samt ocksd sammanfora forskare med Trafikverkets bestallare sa att
forskarna far storre forstaelse for relevansen i deras forskning och hur forskningen
kan inforas i verksamhet och ge forbattringar.

En sammanfattning av de specifika Foi-behoven ar enligt nedan:

En allman slutsats ar behov av breddad kompetens, samt forstaelse hur forskningen
bidrar till Trafikverkets processer.

Forplanering - Foi projekten [1 —5]

Det finns behov att vidareutveckla kapacitetsmetoderna. Metoderna rér matematisk
kapacitetsanalys, simulering och optimering. Modellerna &ar kopplade till
mikromodeller fran Railsys eller makromodell fran Trainplan.

Det finns behov av forbattrade modeller och metoder. Exempel &ar gangtider,
tidstillagg i tagplanen, natverksanalys pa makroniva, koppla samman forplanering
med operativ styrning.

Konceptet servicefonster ar en metod Trafikverket arbetar med for att forbéattra
banarbetsplanering. Trafikverket ser behov att vidareutveckla banarbetsplanering
utifran metoder hamtade optimering och simulering av banarbeten.

Planering av tagplan - Foi projekten [6-11]

Projektet Samhallsekonomiska prioriteringskriterier skissar pa en ny process for den
framtida tagplaneringen [6].

Att infora optimeringsstod i tagplaneringen ar komplext och tar tid. Det finns behov
att utveckla metoder sa att de stoder tagplanerarna och effektiviserar arbetet. Det
finns koppling i detta omrade med det tidtabellssystem som anvands.

Den Operativa processen - Foi projekten [12 — 19]

De flesta projekt ar kopplade till Steg/NTL och beslutsstédsalgoritmer.

Det finns behov att koppla samman tagstyrning med beslutsstod, samt att ta fram
demonstratorer.

Det finns behov att koppla samman tagplanering med tagforing. Forskning om
operativa beslutskriterier ar en aktuell fraga.

Det finns behov att folja teknik och processutveckling inom trafikstyrning utifran
MDI perspektivet.

Det finns behov att bredda omradet med trafikinformation, samt hantering av storre
storningar.
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Uppfdljning - Foi projekten [20 — 22]

Databaser for trafikuppfoljning ar under utveckling. Det finns behov av olika typer av
analyser.

Forskningsbehov finns om renodlade fragestéllningar utifran Lupp systemet och
definitioner, samt trafikuppfoljning utifran ett kundperspektiv.

Forskningsbehov finns om mer kvalitativa samband utifran uppféljning kopplat till
tagplan/simulering och optimering.

5.2.1 Forplanering

Forskningen sker utifrdn trafiksimulering med Railsys (mikronivd) och
optimeringsmodeller utifran Trainplan (makroniva). Tillganglighet till grunddata
fran Lupp och andra datakallor som Tpos, Opera, trafikbilder fran EBICOS och Steg
ger mojlighet att narma planeringsmodellerna med uppféljning av tagforing.

Det finns behov att koppla samman simulering — optimering - uppféljning. Det finns
aven behov av ekonomisk vardering och effektsamband.

Hur kan optimeringsmodeller bérja anvandas i forplaneringen? Nu sker utveckling av
metoder inom optimering hos bade KTH och LiU.

Hur kan simuleringsmetodiken forbattras? Gar det att anvanda Railsys (eller modul
kopplad till Railsys) som ett analysverktyg for uppfoljning av utford trafik.

Kan forskning om uppféljning ge oss battre kunskap om gangtider, samt vilka
faktorer som paverkar tagens gangtider?

Hur kan trafiksimulering och realtidssimulering med eller utan beslutsstoédsmoduler
samordnas? Det finns behov att ndarma tagplaneringen med den operativa processen.

Andra identifierade forskningsbehov och fragestallningar ar:
e Analyser av punktlighet, kapacitetsutnyttjande och tagplan pa nationell niva
utifran erhallna data, samt utifran syftet okad kapacitet/nytta och okad

punktlighet.

e Metoder om var gar kapacitetsgransen och hur ska tidstillagg fordelas i
tagplanen

e Metoder om planering av banarbeten med optimering och simulering.
Konceptet servicefonster ar en metod Trafikverket arbetar med for att
forbattra banarbetsplanering.
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e Strategier, metoder, processer och visioner inom tagplanering-trafikstyrning-
uppfoljning inkl omvarldsbevakning. Inom detta omrade & EU projekten en
viktig del.

5.2.2 Ett arig tagplan och adhoc-planering

| planering av 1-arig tagplan &ar en central aktivitet konstruktion av den kommande
tagplanen utifran jarnvagsforetagens ansokningar, samt behovet av underhall och
banarbeten. Det finns forskningsbehov om att wutveckla processen och
prioriteringskriterier i processen. Projektet ”Samhallsekonomiska
prioriteringskriterier” skissar pa en ny process for den framtida tagplaneringen [6].

I adhoc-planeringen finns behov att stadga upp processen med forbattrade metoder
och IT-stéd. Det finns en ”IT-skuld” inom tagplaneringen som Trafikverket
tillsammans med Jarnvagsforetagen haller pa att ta sig an med programmet
"Framtidens kapacitetstilldelning”. Projektet successiv tilldelning har pagatt sedan
2004 och inforande arbete pagar med att infora metoderna i korttidsplaneringen.

Det finns behov av férbattrade metoder inom adhoc-planering, det bor finnas behov
att ta fram demonstratorer for att underlatta adhoc-planeringen.

Att infora forskningsresultat i verksamheten ar tidsddande. Successiv tilldelning har
pagatt sedan 2004 och forskningsresultaten haller nu pa att inforas i
korttidsprocessen med modulen Marackasen.

Aterremittering
"Luckor" i FOI-resultat

Drift

Implementering

Vilar pa grundliggande STBH Framtida Funktionalitet
resultat fran DDTP STPO
4 _— De. projs n (Sicsten)
Gemensam utveckling,
Utveckling utarb. avNyttovardering, mm

storst arbetsinsats av ST T _/ 2772 \ Nymetodfarleveransplanering
MarackasenfTrainPlan). we
TP2015 LEAN
Forskning DDTP TP, inkl. Marackasen PO =Peter Oman
TUFF FLTP

Marackasen(Forsk) BH = Birger Hook/Bo Hedlund

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

5.2.3 Den Operativa processen

I den operativa processen har Trafikverket i samarbete med UU forskat fram
konceptet Steg styra med Elektronisk graf och styra genom planering. Detta ar
grundkoncept i det framtida NTL systemet som haller pa att upphandlas och ska
inforas under de kommande aren.

Kopplat till STEG/NTL sker forskning om beslutstédssystem. Genom
beslutsstodsalgoritmer gar det att oka kapaciteten, minska forseningarna, samt
minska energiatgangen. Det sker ocksa forskning och utveckling av beslutsstod i
loken. Beslutsstod i den operativa processen forskas fram aven i projekten OnTime
och Capacity4Rail. 1 projekten FLOAT och BAOT studeras mojligheter for
tillampning pa Malmbanan. Realtidssimulatorer med beslutsstodsmoduler ar under
utveckling.
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Det pagar aven en forstudie om Trafikinformation lagesbild.
Identifierade forskningsbehov ar:

e FoOrbattrad metodik for trafikstyrning, att koppla samman STEG/NTL med
optimeringsalgoritmer och beslutsstodssystem

e Att utveckla kompetens och forskning som stédjer framtidens
trafikledning/trafikledningssystem i driftledningscentral och lokférarstéd

e Att bredda omradet med trafikinformation, samt hantering av storre
stérningar

5.2.4 Trafikuppféljning och analys

Kapitel 3-4 visar att det pagar aktiviteter kring trafikuppfoljning hos Trafikverket och
KAJT Foi utférare inom samtliga processteg.

Arbetet med trafikuppféljning ar ocksa under utveckling som ett eget omrade. Det
sker arbete med att forbattra informationshanteringen. LUPP systemet &ar nu
tillgangligt for analyser som utfors av forskarmiljoer. STEG ger mdjligheter att folja
upp tagplanering, tagféring och banarbeten.

KAJT projekt har studerat detta hos SICS och VTI (Jarnvagskapacitet och
forseningssamband) och KTH (Kapacitetsutnyttjande i det svenska jarnvagsnéatet —
uppdatering och analys av utvecklingen 2008 — 2012).

Framforallt det forstndmnda projektet har varit kravstallare gentemot Trafikverket i
fragor om uppféljning av punktlighet, uppgifter om installda tag utifran adhoc-
planering och i den operativa processen.

Dessutom ar ett ytterligare mindre uppfoljningsprojekt, Uppféljning och Prediktion -
UoP, pa vag att starta (under maj 2014) och som ska utféras av BTH och SICS pa
uppdrag av Trafikverket inom ramen fér KAJT.

Identifierade forskningsbehov:

- Att utveckla metoder och demonstratorer utifran historiska data/tagplanering
pa mikroniva/optimering

- Att genom uppfoljning utveckla metoder och samband att anvdnda inom
forplanering, tagplanering och den operativa processen

- Att koppla samman strategiska beslut — taktiska beslut — operativa beslut, att
ta fram scenarios och gdra varderingar

- Att ta fram samband som ror kapacitetsbelastning och punktlighet priméara
stérningar och sekundara stérningar, samt vad stérningar orsakas av
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6. Projektsammanstallning
Se bilagan for en kortfattad beskrivning av resp. projekt som ges nedan.

[1] Kapacitetsanalys i ett natverksperspektiv, Foi utforare KTH projektledare O.
Froidh, Trafikverket kontaktperson K Eriksson, en forstudie som avslutas under
2014, FUD info 5608.

[2] Overbelastad infrastruktur, Foi utforare KTH B-L Nelldal och A Lindfeldt,
Trafikverket kontaktperson M Wahlborg, flerdrigt pagaende doktorand projekt,
projektet pagar (finansiering tom dec 2014), FUD info 4973.

[3] Utvardering av tidtabellstrategier, Foi utférare KTH B-L Nelldal och J Warg,
Trafikverket kontaktperson M Wahlborg, flerdrigt pagaende doktorand projekt,
projektet pagar (finansiering utanfor KAJT), FUD info 4973.

[4] Tidtabellslaggning m h a simulering, Foi utférare KTH B-L Nelldal och H Sipila,
Trafikverket kontaktperson M Wahlborg, flerdrigt pagaende doktorand projekt,
projektet pagar (finansiering tom dec 2014), FUD info 4973.

[5] Klimat pa sparet 2030—Klips, Foi utférare SICS M. Joborn, Projektet pagar
augusti 2013 — oktober 2014.

[6] Samhallsekonomiska prioriteringskriterier, Foi utférare KTH J Eliasson och SICS
M Aronsson, Trafikverket kontaktperson H Dahlberg, Forstudien ar avslutad, FUD
info 5382.

[7] Robusta Tidtabeller for Jarnvagstrafik - RTJ+, Foi utforare Linkdping Universitet
A. Peterson, E. Andersson, F. Khoshniyat, J. Tornquist Krasemann, Trafikverket
kontaktperson M. Grimm, flerarigt pagaende doktorandprojekt (finansiering tom dec
2015), FUD info 5345.

[8] Effektiv planering av jarnvagsunderhall, Foi utférare Linkoping U M Joborn, T
Lidén, Trafikverket kontaktperson P Hurtig, flerarigt pagaende doktorandprojekt
(finansiering tom dec 2015), FUD info 5498.

19] Framtidens leveranstilldelningsprocess - FLTP, Foi utférare SICS M. Aronsson,
Trafikverket kontaktperson H. Dahlberg, flerarigt doktorandprojekt som pagar 2014-
2016.

[10] Capacity4Rail, Foi utforare Linképings Universitet, A. Peterson, M. Joborn,
Trafikverket kontaktperson M. Wahlborg, EU projekt 201310 -201709, FUD info
5580.

[11] ] Tagplan 2015 Lean, Foi utférare SICS M. Aronsson, Trafikverket kontaktperson
H Dahlberg, flerarigt projekt (pagar tom dec 2014), FUD info 96.
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[12] PUMPS, Foi utférare SICS M Joborn, Trafikverket kontaktperson T. Arvidsson,
forstudie/uppdrag (finansiering utanfor KAJT), FUD info 5408.

[13] Flexibel omplanering av taglagen vid driftstorningar - FLOAT, Foi utforare
Blekinge Tekniska Hogskola J. Tornquist Krasemann och H. Grahn, Trafikverket
kontaktperson P. Hammarberg, flerarigt projekt (pagar tom dec 2015), FUD info
5514.

[14] Framtida operativ trafikledning - FOT, Foi utférare Uppsala Universitet B.
Sandblad doktorand Simon Tschirner, Trafikverket kontaktperson R Edlund, fler
(finansiering tom dec 2015), FUD info 5491.

[15] Automation av tagtrafikstyrning — BAOT, Foi utforare Uppsala Universitet
Anders Jansson, Trafikverket kontaktperson P. Hammarberg (pagar tom dec 2015),
FUD info 5544.

[16] Utvardering av forandringar i tagtrafikledarnas beslutsfattande, Foi utforare
Uppsala Universitet A. Jansson, Trafikverket kontaktperson J Hwargard (pagar tom
dec 2016), FUD info 5618.

[17] Forstudie Trafikinformation l&gesbild, Foi utforare Uppsala Universitet
B.Sandblad, Trafikverket kontaktperson K Olsson, forstudie pagaende, FUD info
5594.

[18] KOI, projekt som utférdes innan KAJT bildades, Foi utférare SICS J. Ekman,
Trafikverket kontaktperson U. Sjostrom.

[19] RANPLAN, projekt som utférdes innan KAJT bildades, Foi utférare SICS M
Bohlin, Trafikverket kontaktperson H Dahlberg, projektet avslutat december 2013,
FUD info 230.

[20] Jarnvagskapacitet och forseningssamband, Foi utférare VTl J-E Nilsson,
(deltagande SICS och KTH), Trafikverket kontaktperson R Braune, forstudie avslutas
april 2014, FUD info 5502.

[21] Forseningar, driftstérningar och kapacitetsutnyttjande, Foi utférare, VTI FUD J-
E Nilsson, Trafikverket kontaktperson R. Braune, forstudie avslutad 2013, FUD info
5477.

[22] Kapacitetsutnyttjande i det svenska jarnvagsnatet - Uppdatering och analys av

utvecklingen 2008 — 2012. Anders Lindfeldt, KTH Rapport 2014, TRITA-TSC-RR 14-
003.
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Bilaga. Projektbeskrivningar

FORPLANERING

Kapacitetsanalys i ett natverksperspektiv (KTH)

Godstransporter ar till skillnad fran persontransporter inte beroende av exakt vilken vag godset fardas
utan av start och malpunkt samt av att det finns tillracklig kvalitet och kapacitet. | vissa fall kan darfor
godstrafiken ledas olika vagar. Det finns flera anledningar till att detta kan bli vanligare i framtiden:

o Differentierade banavgifter kan ibland gora det I6nsamt att kéra annan véag an den kortaste
och om den vanliga vagen &r hart belastad kan det ocksa ga snabbare

o Trafikverket ska etablera en nationell transportledning (NTL) vilket gor det lattare att styra
trafiken i ett nationellt perspektiv bade normalt och vid avbrott

e Jarnvagsnatets standard varierar och i vissa fall kan det vara mojligt att koéra tyngre eller
langre tag eller tdg med storre lastprofil om man kan kombinera olika lankar i natet

e Jarnvigen har de senaste aren paverkats alltmer av stora trafikavbrott och stérningar som
kraver omledning av tag dar hela natverket kan behéva anvandas

e Avregleringen av den kommersiella persontrafiken pa jarnvéag innebar att annu storre krav
kommer att stallas pa kapaciteten i jarnvagsnatet

Syftet med projektet ar att analysera hur kapaciteten i jarnvagsnéatet kan utnyttjas for att mojliggoéra an
6kning av godstransporterna pa jarnvag och for att forbattra transportkvaliteten. Med utgdngspunkt
fran de viktigaste marknaderna i form av floden ska det svenska jarnvagsnatet och de viktigaste
internationella forbindelserna till Europa analyseras genom att ta fram en modell fér natverksanalys
av godstransporter pa jarnvag som dven tar hansyn till persontrafiken.

Den metod vi avser att anvanda ar i forsta hand verktyget for natverksanalys Nemo som &r kopplat till
simuleringsverktyget Railsys. Till detta verktyg kan kopplas andra modeller som KTH har tillgang till
sasom kostnadsmodeller och andra modeller for kapacitetsanalys. Precis som KTH Jarnvéagsgrupp en
gang introducerade i Railsys i Sverige och anpassade det till svenska forhallanden avser vi nu att
introducera och testa Nemo for det Svenska jarnvagsnatet.

Klimat pa sparet 2030 — Klips (SICS)

Projekt Klimat pa sparet 2030 (Klips) har som syfte att utreda om sparsystemet klarar den framtida
belastning som prognostiserats fram mot 2030. Utférare ar SICS Swedish ICT, pa bestallning av
Trafikverket. Bakgrunden till projektet ar att de prognoser som finns for den framtida utvecklingen av
behovet av jarnvagstransporter ofta inte tar hansyn till det verkligen ar mdjligt att genomfdra de
volymokningar som prognostiseras. Projektet utgar fran de prognoser som finns for framtida
godsvolymer pa jarnvag, och ska pa ett konkretare satt an i tidigare studier analysera den belastning pa
jarnvagsnatet som dessa tag ger upphov till. For att avgéra belaggningen pé jarnvagsnatet kommer
man i projektet att skapa en tidtabell for tagen, i syfte att avgora om det ar méjligt att fa plats med alla
tdg. SICS prototyp till optimerande tidtabellslaggningssystem kommer att nyttjas i projektet for att
konstruera tidtabell. Olika scenarion for den framtida utvecklingen kommer ocksa att analyseras, t.ex.
effekterna av att infrastrukturen byggs ut. Projektet fokuserar framst pa godstrafiken, dven om den
framtida persontrafiken naturligtvis ocksa spelar in. Beroende pa var och hur flaskhalsar uppstar i
jarnvagssystemet kommer olika scenarior att utvecklas och studeras. Projektet pagar augusti 2013 —
oktober 2014.
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Samhallsekonomiska prioriteringskriterier (SICS och KTH)

Om resurskonflikter uppstar under tagplanearbetet som inte kan l6sas genom férhandlingar mellan de
inblandade parterna géller att man i sista hand ska anvénda “samhéllsekonomisk nytta” som
prioriteringskriterium:

"Om ansodkningarna om infrastrukturkapacitet inte kan samordnas skall férvaltaren tilldela
kapacitet med hjalp av avgifter eller i enlighet med prioriteringskriterier som medfér ett
samhallsekonomiskt effektivt utnyttjande av infrastrukturen."

Aven om detta bara anvdnds som sista instans, s& far det till foljd att hela forhandlings- och
ansokningsarbetet praglas av en medvetenhet om att dessa prioriteringskriterier kommer anvéndas
som rattesnore vid konflikt. Det &r darfor av stor vikt att dessa ar rattvisande och anvandbara.

Trafikverket har tagit fram en uppsattning sddana samhallsekonomiska prioriteringskriterier. De
inférdes i JINB2011 och far betraktas som en forsta testversion. Det ar dock i hdgsta grad oklart hur
dessa kriterier ska anvéndas och vad ett anvandande av dessa kriterier skulle innebéra.

Forst och framst ar det vetenskapliga underlaget fér de nuvarande kriterierna litet, bl a i vilken grad de
Overensstdmmer med vad som menas med "samhallsekonomiskt effektivt utnyttjande” i jarnvagslagen.
I dagslaget ar det vetenskapliga kunnandet litet hur en tagplan skall varderas samhallsekonomiskt och
nya metoder och modeller behdver sannolikt utvecklas. Traditionellt inom samhéllsekonomisk
vardering har mycket forenklade nyckeltal anvants for att kategorisera tidtabeller (t.ex. antal tag per
timme). Ju hogre utnyttjat sparsystemet ar, desto viktigare blir frigan om samhallsekonomiskt
optimerat utnyttjande av infrastrukturen.

For det andra behéver man undersoka vilka konsekvenser som ett anvandande av kriterierna skulle f&
— t ex vilka tagtyper som kommer prioriteras, i vilken grad, och om detta ger “intuitivt rimliga”
resultat.

For det tredje behover den praktiska metodiken utvecklas — t ex vad som ska anvandas som
“jamforelsealternativ” nar tidtabellsjusteringar ska vérderas samhallsekonomiskt.

Projektbeskrivning/atgard

Syftet &r att mer vetenskapligt genomlysa de kriterier som togs fram till 2011 och

1) undersoka vilka konsekvenser de far for vilka tdg som prioriteras,
2) peka paev. brister och behov av komplettering, eller
3) forkasta dem och foresla ny ansats.

Konsekvenser/forbattringar

Pa kort sikt blir de nuvarande prioriteringskriterierna antingen verifierade eller kompletterade. Pa
langre sikt vinns kunnande om hur tidtabeller och tagplaner skall varderas samhéllsekonomiskt.

Metod

I systemet Marackasen kan tagplaner tas fram och optimeras med avseende pé olika objektfunktioner.
Genom att avgransa och skapa ett 1ampligt testfall kan olika samhéllsekonomiska
varderingsfunktioner utryckas som objektfunktion i Marackasen. Resultatet av kérningar med
Marackasen ger olika tagplaner som kan studeras bade fran ett rimlighetsperspektiv och fran ett
Overordnat samhallsekonomiskt perspektiv.

Olika "stress-tester” kan genomforas for att se att den samhéllsekonomiska modellen inte "kollapsar”
och ger uppenbart ointuitiva resultat — ett slags krocktest av modeller och parametrar i modellen.
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Overbelastad infrastruktur (KTH)

Kapaciteten i jarnvagsnatet ar ofta hart utnyttjad, sarskilt i hogtrafik. Systemet blir da mycket kansligt
och minsta storning kan sprida sig 6ver stora delar av Sverige och fa stora konsekvenser for manga tag.
Mojlighet finns for Trafikverket att forklara infrastrukturen for Gverbelastad. Men var gransen for
overbelastad infrastruktur gar, och vilken tidsperiod som den bér innefatta, vilket geografiskt omrade,
vilka marginaler som kravs etc. ar inte definierat. Problemet ar att det inte finns nagon absolut grans
utan att det alltid ar en avvagning mellan kvantitet i antal tdg och kvalitet i forseningsrisker.

Syftet med projektet ar att analysera vad som hander nar trafikintensiteten pa en jarnvagslinje narmar
sig maximal kapacitet och att oka forstéelsen for det underliggande beteendet hos ett Gverbelastat
jarnvagssystem. Vilka ar symptomen vid 6verbelastning och hur paverkar olika egenskaper hos
infrastruktur, férseningar och tidtabell den maximala kapaciteten?

Forst analyserades jarnvagsnatet i Sverige utifrdn en databas over infrastruktur, trafik, tidtabell och
forseningar for att hitta lampliga indikatorer. Darefter konstrueras en modell Gver nagra
dubbelspariga linjer for att i detalj testa hur parametrar som stationsavstand, tidtabellsstruktur, antal
tag/h och forseningsfordelningar paverkar var gransen gar for en robust tidtabell under olika
forutsattningar. En metod for att anvanda simuleringsverktyget RailSys for att gora systematiska
simuleringar av ett stort antal tidtabellsalternativ utvecklas och resultatet utvarderas med avseende pa
sekundarférseningar och tidtabellsmarginaler.

Darefter har olika matt pa heterogenitet for tidtabeller tagits fram for att beskriva uppkomsten av
sekundara forseningar och kapacitetskonsumtion. Analysen bygger pa den tidigare utvecklade
modellen och behandlar flera i litteraturen forekommande matt pa heterogenitet for dubbelsparstrafik.
Malet ar att fa fram ett lampligt matt p& heterogenitet som kan hjalpa till att skatta dess inverkan pa
kapacitet och forseningar.

Né&sta steg bestar i att analysera tidtabellsatgarder nar ett dubbelspdr med heterogen trafik blir
Overbelastat. Ofta ar langsamma tag lagt prioriterade nar tidtabellen konstrueras, vilket medfor att de
far okande tidtabellslagda forseningar p.g.a. forbigangar. Detta medfor inte bara en lagre kvalitet pa de
langsamma tagens taglagen, utan aven att den faktiska heterogeniteten 6kar da skillnaderna mellan
tagens medelhastighet véxer. Resultaten kan ocksa relateras till beraknat kapacitetsutnyttjande t.ex.
enligt UIC 406.

Malet ar att klargora hur olika parametrar paverkar kapaciteten pa en jarnvagslinje for att dra mer
generella tidtabellsoberoende slutsatser. Det forsta ar att de forvantade resultaten ar de metoder som
utvecklas under projektet ar att de skall kunna anvandas i framtida analyser av verkliga banor. Det
andra &r att kunna skapa enkla och anvandbara riktlinjer for trafikplanering som skall kunna
anvandas for att avgéra hur manga taglagen som kan tilldtas utan att de resulterande férseningarna
blir for stora, baserat pa infrastruktur, tidtabell och primarférseningar.

Utvardering av tidtabellstrategier (KTH)

Kapacitetsbrist i jarnvagsnatet leder till forseningar och begréansar mojligheterna till att anpassa
trafikeringen till efterfrdgan (turtathet, uppehallsmonster etc.). Tidtabellsanalys och simulering
anvands for att konstruera tidtabeller och utvéardera hur vél trafik och infrastruktur fungerar och
analysera hur olika Aatgarder kan paverka detta. Resultaten utgor viktigt indata for
samhallsekonomiska kalkyler och prognoser. Dessa tar dock idag bara i begransad omfattning hénsyn
till kostnadsokning vid forseningar eller begransat utbud pa grund av kapacitetsbrist. Ofta anvands
bara medelviarden for bade omfattning av aspekterna samt drabbade personer/gods. Samtidigt
forenklas analysen av de ekonomiska effekterna mycket i kapacitetsanalyser. P& grund av detta kravs
det modeller och metoder for att ta fram data ur kapacitetsanalyser och simuleringar samt kvantifiera
och bedéma deras ekonomiska effekter
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Syftet ar att identifiera kapacitetsfaktorerna som paverkar kunder och operatorer och utveckla en
modell for ekonomisk utvardering av faktorerna. Det ska dven analyseras hur effekterna av t ex
forlangd restid skiljer sig mellan olika typer av tdg, resande, tider pa dagen, total restid etc. Genom att
kombinera bade kapacitets- och ekonomiska effekter ska en metod for att prioritera de mest lonsamma
atgarderna utvecklas.

Vid kapacitetsanalyser ar simulering ett anvéandbart verktyg. Som ett resultat av simulering finns det
flera matt som brukar anvandas pa hur val trafik och infrastruktur fungerar, som till exempel
punktlighet, medelforsening och aterstallningsformaga. | manga fall skall dessa resultat i ett senare
skede raknas om till pengar i form av samhéllsnytta som viags mot kostnader for eventuella atgarder.
Problemet ar att dessa kalkyler latt blir trubbiga om de ar baserade pa hart aggregerade matt som
punktlighet och medelférsening.

Om syftet &r att presentera en kostnad istéllet for t.ex. en punktlighet, kan kostnadskalkylen géras
noggrannare. Genom att anvanda utdata fran simuleringen som inte ar aggregerad finns mojligheter
att ta hansyn till flera parametrar nar kostnaden berdknas t.ex.:

e Vikta forseningar hos olika tadgtyper med avseende pa t.ex. antal passagerare, typ av
passagerare och typ av gods.

e Anvanda olika vikter for forseningar under olika tidpunkter pa dygnet, t.ex. morgonrusning,
eftermiddagsrusning, lagtrafik.

e Anvéanda icke-linjar viktning av forseningar med avseende pa tid.
e Kostnad foér brutna anslutningar.
e Olika kostnader for medelférsening och spridning.

For att detta skall vara mojligt kravs forskning som analyserar de olika kostnadssambanden och en
noggrann analys av frekvensen och féljderna av de forekommande forseningstyperna. Med dessa
samband kartlagda kan flera fragor besvaras, daribland: Vilka strategier skall man ha for att minimera
kostnaden p.g.a. forseningar? Halla eller bryta anslutningar? Ar det de fa stora forseningarna eller de
manga sméa som kostar mest? Vilken typ av primara forseningar kostar mest, inklusive kostnader till
foljd av uppkomna sekundéra forseningar?

Med dessa fragor besvarade kan en bedémning géras om vilken typ av férseningar som ger mest att
atgarda. Detta i sin tur kan anvandas for att prioritera den typ av investeringar som ger storst
samhéllsekonomisk nytta.

Forvantade resultat

Projektet forvantas resultera i en modell som kan anvédndas for utvardering av olika
tidtabellsstrategier. Modellen ska kunna anvéndas i den strategiska tidtabellsplaneringen for att
prioritera olika tagsystem och tidtabellsupplagg och maximera nyttan i utnyttjandet av den befintliga
infrastrukturen. Modellen ska ocksd kunna anvandas for att utvardera mindre investeringar i
infrastruktur som paverkar tidtabellerna.

Tidtabellslaggning m h a simulering (KTH)

Syftet ar att forbattra tidtabellsplaneringen genom att anvanda simulering. Syftet ar att pa sikt kunna
snabba upp planeringsprocessen och ¢ka kvaliteten i tidtabellerna genom att i férvag kunna simulera
effekterna av olika tidtabellslagen. Arbetet med tidtabellsanalyserna handlar priméart om att identifiera
tidtabellsupplagg som ger battre punktlighet bl.a. genom att hitta samband mellan tidstillagg och
tidsavstand mellan tdgen och forseningar. Genom att systematiskt testa olika fall kan generella
samband tas fram, som sedan kan anvandas i tidtabellsplaneringen.
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Metoden ar i forsta hand att anvanda simulering med simuleringsverktyget RailSys for
tidtabellskonstruktion och simulering men &ven analytiska modeller kan anvindas for att studera olika
tidtabellstrukturer. Matematiska och statistiska modeller anvands for att bearbeta forseningsstatistik
och utvardering av resultat. Vikt 1aggs ocksa vid modellering av de stérningar som hor till indata for att
senare kunna simulera. Vidare studeras hur utvardering av simuleringsresultat kan goras och vilka
slutsatser som kan dras.

Projektet bedrivs till att borja med pa Vastra stambanan mellan Stockholm och Goteborg. Darefter
studeras sodra stambanan mellan Stockholm och Malmd och slutligen Ostkustbanan mellan
Stockholm och Sundsvall. Simuleringen av Ostkustbanan avser den enkelspariga delen mellan Gavle
och Sundsvall.

Vastra stambanan Stockholm-Géteborg under 2009-2010.
e Inlaggning och kalibrering av tidtabell TO9
e Samband mellan tidstillagg, tidsavstand mellan tagen och férseningar

Sodra stambanan Stockholm-Malmé under 2010-2012

Inlaggning och kalibreringar mot tidtabell T10
¢ Modellering av forseningsfordelningar. Simulering av for tidiga godstag.
e Effekter av okad belastning med snabbtéag, InterCity-tdg, Regionaltdg och godstag (projekt
Grona taget)

Ostkustbanan Gavle-Sundsvall 2013-2014.
e Simulering av olika tidtabellstrukturer pa en enkelsparig modellbana
e Planerade eller parerande moten pa enkelspar. Jamforelse mellan i forvag planerade tagmoten
och att moten planeras operativt av trafikledningen
e Inlaggning och kalibrering av tidtabell T13

Resultatet forvantas bli 6kad kunskap om hur simulering kan utnyttjas i tidtabellsplaneringen bade pa
en dubbelsparig och enkelsparig linje och vad som kravs for att ett sddant system skall kunna fungera.
Projektet vantas ocksa tillféra okad kunskap om farseningsfordelningar, gangtidsberakningar och
tidtabellskonstruktion. Det kan ocksa leda till konkreta forslag till hur tidtabellerna ska konstrueras,
vilket ocksa har skett i det hittillsvarande arbetet.
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PLANERING AV DEN 1-ARIGA TAGPLANEN & ADHOC

Effektiv planering av jarnvagsunderhall (LiU)

Sambandet mellan underhall och trafik berér hela planeringsprocessen for tidtabellen och dess
avveckling - fran JNB till operativt skede. Under alla dessa planeringsskeden gors pa olika sétt och
med olika mal trafikala hansynstaganden till det underhéall som skall utforas. Projektets forsta fas gar
ut pa att kartlagga sambanden mellan trafik- och underhallsplaneringen. Utifran kartlaggningen ska
en exaktare fragestallning identifieras att arbeta vidare med. Parametrar for val om vidare
forskningsomrade kommer dels att vara att man beddmer att det finns stor forbattringspotential samt
att den verktygslada som LiU besitter kan gora mest nytta. | fas 2 (med start april 2014) kommer den
valda, mer konkreta fragestallningen att studeras och beforskas.

Angreppssatt och metodik

Forskningsprojektet kommer framst inrikta sig pa att utveckla metoder och modeller for att ge
beslutsstod for de valda planeringsproblemen. Priméar metod kommer med stor sannolikhet att vara
nyttjande av matematiska optimeringstekniker. Viktiga fragestallningar blir att hitta relevanta
avgransningar, konstruera matematisk och optimeringsbar modell, samt konstruera ldsningsmetoder
for optimeringsmodellen. Stor vikt i projektet kommer ocksa att laggas vid forankring hos Trafikverket
och 6vriga branschaktorer, sa att resultaten "far faste” och pé sikt kan omsattas till verkliga
forbattringar.

Exempel pa fragestallning

Ett intressant koncept som tidigt dykt upp i diskussionerna kring projektets fokus &r anvandningen av
servicefonster. Ett servicefonster ar en tidsperiod da ett objekt i jarnvagsanlaggningen ar tillgangligt
for (planerat) underhall. Ett servicefonster kan till exempel vara "mellan klockan 02-06 under udda
veckor”. Dessa servicefonster skall planeras sa langt i forvag som majligt s& att operatérer kanner till
vilka taglagen som riskerar att bli storda redan dd man ger énskemal om taglagen, dvs servicefonster
skulle kunna publiceras redan i JNB. Dessutom bor de vara tillrackligt klara for att entreprendrerna
ska kunna ta hansyn till servicefonster da de ger anbud pa& upphandlingar. Att planera utformningen
av dessa servicefonster — bandel, frekvens, tidpunkt, etc. &r ett mycket intressant optimeringsproblem
som kan ha stor relevans och som kan leda till robustare trafik och effektivare underhall. Eftersom tag
ror sig over stora regioner, ar aven samordningen mellan servicefonster i olika delar av landet en
relevant fragestallning.

Robusta Tidtabeller for Jarnvagstrafik - RTJ+ (LiU)

Projektet utfors av LiU i samverkan med SJ och Trafikverket. Syftet ar att utveckla, tillampa och
utvardera en optimeringsbaserad metodik for att 1) identifiera svagheter i en forslagen tagplan genom
att kvantifiera robustheten i tidtabellen utifran ett antal matt och 2) justera tidtabellen s att
robustheten kan forbéattras i linje med 6vriga krav pa tidtabellens utformning. Inom projektet finns
redan forslag pd matt framtagna, implementerade och tillampade for en delstracka pd Sodra
Stambanan inom simuleringsexperiment. Matten har dock fokus pa svagheter relaterade till kritiska
forbigangar och kommer att utvecklas. Forskningsresultaten avser stodja aktiviteter i primart den 1-
ariga tilldelningsprocessen men aven under forplaneringen.

Tagplan 2015 Lean (SICS)

2005 startade arbetet med att utveckla planeringsprocessen for att tilldela kapacitet for tilldelning av
taglagen med forskningsprojektet "Den dynamiska tagplanen”. Med tiden har tilldelning av kapacitet
utokats med kapacitet for tjanster sasom bland annat uppstéllning och véxling samt tider for
banarbeten.

Utvecklingen av den administrativa modellen med metoden "Successiv tilldelning/planering” har skett
i tvd olika forskningsprojekt (FOI uppdrag):"Tagplan 2015” har hanterat utvecklingen av den
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administrativa modellen for tilldelning av kapacitet och "Marackasen” ar IT-stédet for att optimera
tilldelningen. D4 delar av detta arbete hade natt den mognadsgrad att det gar att satta i drift startades
projektet Successiv Tilldelning under 2010, da framst med delar av resultaten fran Tagplan2015 som
bas.

De resultat fran Tagplan2015 som overgatt till genomforandeprojektet Successiv tilldelning ar de
forsta stegen pa vagen mot en effektiviserad trafikplaneringsprocess. Detta projekt syftar till att ta
fram metoder och systemstod lampliga att anvandas i Trafikverkets langsiktiga satsning ”Successiv
Planering” som ar efterféljaren till "Successiv tilldelning”.

Projektet omfattar de forsta tre aren av de i den bilagda uppdragsbeskrivningen "Forskningsuppdraget
Successiv Planering — En marknadsanpassad tagplaneprocess” beskrivna momenten (bilaga 2).

Projektets syfte

Syftet med uppdraget ar att bidra till ett effektivare utnyttjande av befintlig infrastruktur bade i termer
av effektiv tagforing och effektiva banarbeten samt hoja kvaliteten i tdgféringen, genom att utveckla
metoder och berdkningssystem for tagplaneprocessen och -konstruktionen. Metoderna baseras pa ett
grundlaggande koncept att skilja mellan atagande, produktion och leverans och anpassas bade for
langtidsprocessen och korttidsprocessen.

Projektets mal

Projektets huvudmal ar att forsorja inforandeuppdraget Successiv Planering och ST13 med metoder,
demonstratorer och utredningar, vilka skall ligga till grund foér avgransade utvecklings- och
driftsattningsprojekt inom Successiv Planering.

Foljande delmal finns:

e Ta fram och beskriva berdkningsstédsprototyper dar den dagliga grafen kan
produktionsoptimeras samt mojlighet i prototypen till konflikteliminering med bibehallande
av tdgordningen. Prototyperna baseras pa den tidigare framtagna Marackasen, en
berakningsmodell och —prototyp for tagplanekonstruktion.

e Introducera en forsta version av Marackasen, en tidigare framtagen berdkningsstddsprototyp
vilket optimerar bort konflikter. Denna forsta version optimerar bort konflikter utan att 4ndra
den av konstruktéren planerade tdgordningen, darigenom tas ett forsta steg att introducera
berakningshjalpmedel. Genom en pa sikt lagre belastning pa personalen minskas ledtiderna i
processen.

e Minska den tidtabelltekniska tiden i tgplanen samt oka forutsattningarna for punktlig trafik
genom att omfordela kvarvarande tidtabellteknisk tid dit dar den skapar mest robusthet i den
dagliga grafen (dvs maximera leveranssakerheten).

e Skapa modeller, matetal och berékningsprototyper som mojliggor langsiktiga strategier for
banarbeten som maximerar nyttan av utfort arbete och stér den faktiska trafiken sa litet som
mojligt.

e Studera mojligheterna for 6kad effektivitet i tdgplaneprocessen genom gradvis precisering av
tagplanen Gradvis precisering uppnas genom att, sa langt majligt, lata planens detaljering och
precision avgoras av hur stabilt informationsunderlaget ar.

Framtidens LeveransTilldelningsProcess - FLTP (SICS)

Resultaten fran projektet Tagplan2015 LEAN och dess foregangare har idag lett till att Trafikverket
bedriver forandringsprogrammet "Framtida Kapacitetstilldelning” som bl.a. innehaller projekten
Successiv Tilldelning och Framtida Funktionalitet. Detta har skett genom en medveten kombination av
banbrytande forskning och framtagande av nya, innovativa processer och metoder samt satsning pa
praktiskt genomforande av mogna resultat. Den barande idén &r att i tdgplaneprocessen skilja pa vad
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som skall levereras, vasentligen tdgs ankomster och avgangar dar de har kommersiellt utbyte, och hur
dessa produceras. Planeringen av leveranser, leveransplaneringen, motsvarar i industrin den planering
som gors i samband med forsaljning och brukar vara pa en generellare niva dn den planering som gors
for produktion d alla detaljer gradvis planeras in.

Detta projekt, Framtidens LeveransTilldelningsProcess (FLTP), studerar och tar fram nya metoder fér
leveransplanering i framtidens langtidsplanering da projektet Successiv Tilldelning ar genomfort.
Malet ar att utveckla en metod som tar fram leveransataganden utan att genomféra produktions-
planeringen. Syftet ar att forenkla planeringsarbetet i langtidsprocessen avsevart. Ett stort moment
utgor framtagningen av de beslutshjalpmedel som behdvs for att minska ledtiderna i processen, om
mojligt utgdende fran tillampbara metoder fran industrin i 6vrigt for att dra nytta av de erfarenheter
som industrin redan gjort. Projektet genomférs som ett doktorandarbete pa SICS, arbetet startade
under hésten 2013 inom ramen for projektet Tagplan2015-LEAN.

Successiv Tilldelning, ST, flyttar fokus fran realiseringar av tagplanen till de resultat som tagplanen
skall producera. Detta sker genom atskillnad mellan det som skall levereras, inom ST benamnt
avtalstider, och hur detta skall produceras, produktionsplanen. ST &gnar mycket av sin kraft till att se
over databeroenden, system, processer och formalia sa att atskillnaden mellan avtal och produktion
kan goras. Denna atskillnad kan sedan exploateras, ndgot som ST pabdrjar men dar det finns mycket
mer effektiviseringsvinster att géra.

Inom det tidigare forskningsprojektet DDTP, Den Dynamiska TagPlanen, definierades en
utvecklingstrappa upp i 6 steg, dar ST omfattar de tre forsta. De tre sista stegen har definierats i
termer av ett mallage pa abstrakt niva, men inte hur processer och metoder skall vara utformade i mer
detalj, det behovs forskning for att kunna uppna de stegen.

Tagplaneprocessen
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Projektet FLTP utgar fran att ST ar implementerat, och skall skapa forutsattningar for att steg 4 kan
uppnas i utvecklingsstegen. FLTP skall ersatta den metod som idag anvands for att konfliktreglera
tagplanen (och som kommer att vara den metod som anvands for att ta fram kontrolltaglaget da
projektet ST ar genomfort) med en metod inriktad pd att ta fram enbart avtalstiderna pa ett sa effektivt
satt som mojligt. Malet med langtidsprocessen har efter genomfort ST-projekt flyttats fran att ta fram
produktionsplanen till att ta fram enbart avtalstiderna. Denna férandring utnyttjas av FLTP-projektet
som skall ta fram en ny planeringsmetod, baserat pa redan gjorda resultat frdn industrin i allmanhet
dar s& ar tillampligt. Planeringsmetoden skall forenkla planeringen i langtidsprocessen, minska
ledtiderna och oka flexibiliteten i den senare produktionsprocessen. Det &r en forskningsuppgift att
utforma denna planeringsmetod. En viktig skillnad mellan industrin i allmanhet och Trafikverket da
det galler leveransplaneringen &r att Trafikverket ar en myndighet, med i det har sammanhanget malet
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att tilldela kapacitet sa att infrastrukturen utnyttjas pa ett for samhaéllet effektivt satt. Det ar saledes
inte en regelratt forsaljning av produkter eller tjanster som det &r i industrin i allménhet. Detta ar en
viktig distinktion som FLTP-projektet ocksd maste ta hansyn till.

Angreppssatt

Projektet I6per under 2014-2016 och bedrivs som ett doktorandprojekt med ett tydligt mal, att
identifiera alternativa metoder for leveransplanering. Nara samverkan med Trafikverket ar nddvandigt
for att bl.a. sakerstalla dataférsérjning i projektet samt prioritera fragestallningar som skall belysas.

Syfte
Det finns tre var sig viktiga syften med projektet pa langre sikt, det ar att skapa forutsattningar for:

1) Att minska det spill (onédigt arbete) som finns idag i termer av planeringsarbete som sedan
visar sig vara onodigt da planerade tag stalls in.
2) Att korta ledtiderna for konstruktionen fran ansokan till framtagna avtalstider.
3) Attinte tappa helhetsperspektivet ("Hela Sverige”) da avtalstiderna tas fram.
Projektet i sig ar ett forskningsprojekt och skapar forutsattningar for att Trafikverket skall kunna

starta genomférandeprojekt baserat pa forskningsresultaten fran FLTP.
Mal

Malet ar att identifiera en ny planeringsmetod som kan ta fram avtalstider i den framtida
langtidsprocessen. Metoden skall vara effektiv att anvanda i langtiden och géra det mgjligt att
exploatera mdéjligheterna som ST dppnar. De av metoden framtagna avtalstiderna skall méjliggora en
flexibilitet som kan anvandas i ad-hoc och produktionsplanering och som dar kan optimeras utifran
olika malfunktioner, t.ex. robusthet, effektivitet etc.

Metod

En omvarldsbeskrivning tas fram, dar fokus ligger pa att identifiera vanligt forekommande metoder i
industrin i allménhet. Tanken &r att identifiera komponenter eller hela metoder som lampar sig for
leveransplanering. Vad leveransplaneringsprocessen skall producera for resultat (utéver avtalstiderna)
behover kravstallas for att kunna svara pa att metoden som viljs I6ser ratt problem. For att verifiera
att vald metod uppfyller kravstéllningen genomfors praktisk modellering baserad pa verkliga uppgifter
och data, bade vad géller innehall och omfattning. Resultatet kommuniceras i lampliga forskningsfora,
genom seminarier och demonstrationer. Observera dock att modellen &r en forskningsprototyp och
inte en programvara lamplig att ta i allmant bruk.

Nytta
Det finns atminstone tva stora nyttor som projektet bidrar till:
e Merutnyttja befintlig infrastruktur (tdg och underhall/banarbeten). Undersékningar visar ett
det finns stora mojligheter att frildgga idag dold kapacitet i jarnvagssystemet
e  Skapa forutsattningar for battre produktionsplanering som uppfyller higre krav pa
o robusthet
o ratt planeringsunderlag till genomférande i driftledning
o rétt planeringstidpunkt

vilket bidrar till battre leveransprecision, framfor allt punktlighet.

48



”tIIKA_JT Bilaga till FUKS-projektets rapport Rapportversion 2014-04-29.

Capacity4Rail — SP3 Operations for enhanced capacity (LiU)

Capacity4Rail (C4R) ar ett stérre EU project med delprojekten: SP1 Infrastruktur, SP2 Gods, SP3
Planering och operativ trafik (Operations), SP4 Oversyn av jarnvag (Monitoring) och SP5
Systemhantering (System assessment and migration). LiU ingar tillsammans med Trafikverket SP3.
Denna beskrivning avser de delar som LiU &ar engagerade i.

Syftet med SP3 ar att bygga vidare pa de kunskaper och koncept som togs fram i EU-projektet OnTime
for att utveckla modeller och metoder for battre nyttjande av jarnvagens kapacitet. Utgdngspunkten ar
situationerna vid de deltagande infrastrukturagarna. Tidshorisonten for forbattringar ar dels sadant
som kan inféras omgaende, men tar aven sikte pa vad som ar mojligt till 2020 och 2030.

I SP3 sker forskning inom:

e Automatiserade system for tagplanering och trafikstyrning

e Datafangst, analysverktyg och algoritmer for att bereda trafikdata

o Dataverktyg for strategiska och operativa beslut, utifrin MMI (manniska maskin interaktion)
och utifran automatiserade beslutsstod

o Verifiera koncept for modeller for kapacitetsplanering och operativ styrning, samt ge en vision
for framtida forbattringar inom automatiserad jarnvagstrafik.

Projektet spanner éver hela kapacitetstilldelningsprocessen, fran kapacitetsanalys och till operativ
styrning, men fokus ligger framfor allt pa tidtabellsldggning och operativ styrning. Projektet kommer i
ett senare skede att identifiera det eller de mer specifika omraden dar forskning och utvecklingsarbete
skall genomforas.

Det huvudsakliga svenska arbetet kommer att vara kring utveckling av modeller och metoder, sdsom
optimeringsmodeller, simuleringsmodeller, analytiska metoder och den typen av beslutsstdd. Exakt
inriktning och utgangspunkt for vidareutveckling kommer att definieras under 2014. Val av omrade
kommer dels att géras frdn var man identifierar de storsta behoven av forbattringar, och dels inom
vilket omraden man bedémer att de svenska parterna har bast mojligheter att bidra till utvecklingen.

Ett annat omrade inom C4R dar LiU kommer att vara engagerade ror hantering av stora storningar.
Aven den fragan ska belysas ur strategisk, taktiskt och operativt perspektiv, med fokus pa de tva
senare. Som typexempel lyfter man fram effekterna av vaderstorningar (t.ex. sno eller
dversvamningar) eller vulkanutbrottet pa Island, som plétsligt gor att det blir extremt mycket storre
efterfrdigan p& tagtransporter. Aven i detta omrade kommer LiU bidra med modell- och
simuleringsutveckling.
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OPERATIV TRAFIKERING

FLexibel Operativ omplanering Av Taglagen — FLOAT (BTH)

Syfte

Projektet FLOAT utférs av BTH i samverkan med Trafikverket och BAOT-projektet. Syftet &ar att
utveckla, tillampa och utvardera berakningsalgoritmer som kan foresld alternativa
omplaneringsldsningar for trafikledarena vid behov.

Att trafikledarnas arbetsuppgifter ar mycket komplexa och tidvis enormt kognitivt belastande ar de
allra flesta 6verens om sedan lange. Samtidigt ar tillgangen till beslutstéd och hjalpmedel mycket
begréansad. Eftersom trafiken i stora delar av det svenska jarnvagsnétet har blivit alltmer intensiv och
oregelbunden de senaste aren och kraven pa transparenta operativa prioriteringskritierier har lyfts
fram s har det blivit &nnu tydligare att det finns ett behov av beslutstod for trafikledarna. De stod som
tagits fram inom STEG/CATO-projekten har pavisat en tydlig potential och mojlighet att styra trafiken
pa ett mer hallbart och effektivt satt. Dar ar trafikledarna fortfarande i centrum men med utokat
beraknings- och visualiseringsstod. De ndmnda stéden inkluderar dock inte funktioner som detekterar
alla typer av relevanta potentiella konflikter i foreslagen tagplan, utreder konflikternas inbordes
beroenden eller ger (del)forslag pa hur konflikterna kan lésas och vad effekterna skulle bli i form av
merforseningar, sparbyten, missade anslutningar, mm. Det &r denna typ av funktioner som istallet de
tidigare projekten OAT, OAT+ och EOT har fokuserat pa. Projekten har utvecklat berakningsmetoder
som ocksa har tillampats i en simulerad miljo for Sodra stambanan. Algoritmerna planerar om
sparanvandningen pa saval linjen som pa stationerna vid behov for aven mycket komplexa
storningsscenarier. Fortsatt arbete handlar om att dels forbattra algoritmen utifran de praktiska krav
som foreligger beroende péa tillgdng till aktuell trafikinformation, vilken bandel som avses, hur
situationen ser ut och géllande operativa prioriteringskriterier.

I FLOAT avser vi ta nasta steg och studera hur dessa metoder skulle fungera i ett mer praktiskt
sammanhang och anpassa dem déarefter. Detta arbete ska baseras pa att fallstudier och experiment i
samrad med bl.a. personer som arbetat med dessa fragor i testerna av STEG/CATO pa Malmbanan
samt med personer verksamma inom NTL-projektet.

Centrala fragor for projektet ar bl. a:

e | vilka huvudsakliga typer av situationer och driftstorningar finns det ett behov av
berékningsstod?

e Hur bor interaktionen med trafikledarna och omgivande stéd- och informationssystem se ut?

e Vilka frihetsgrader ska berakningsstodet ha vid framtagandet av forslag pa
omplaneringslésningar och hur boér detta handlingsutrymme definieras?

e Hur bdr man vardera alternativa omplaneringslésningars genomférbarhet och lamplighet
samt kommunicera denna bedémning till trafikledarna?

Berakningsmetoderna ska foljaktligen ocksd vidareutvecklas och forbattras iterativt i linje med de
resultat och rekommendationer som saval den praktiska som den teoretiska utvarderingen leder fram
till. Projektet avser stddja det arbete som gérs inom STEG/CATO-projektet och NTL-projektet genom
att aspekter kring forutsattningar for och forvantningar pa komponenter i ett sddant framtida system
kan gemensamt diskuteras, analyseras och testas utifran olika perspektiv.

Projektet pagar september 2013—mars 2016.

RANPLAN (SICS)

RANPLAN é&r ett FUD-projekt som syftar till att utvardera och utveckla arbetssatt och metoder for
beslutsstod inom optimerad planering av rangering pa rangerbangardar. Projektet ska ocksa
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undersoka hur en berakningsmodul for optimerad resurshantering kan utformas och vad som kan inga
i denna.

Projektmal

Projektmalet ar att ta fram algoritmer och metoder for rangering, beskriva och utvardera dessa, samt
att utveckla en demonstrator/prototyp som visar pa vilka mojligheter som dagens teknik erbjuder. |
projektet ingar aven att ta fram lampliga matt for att kunna mata rangereffektivitet och kvalitet.

Effektmal

P4 lang sikt ar effektmalet att primart oka genomstromningshastigheten for gods och oOka
leveranskvaliteten, och sekundart 6ka tagfylinad och punktlighet genom att effektivisera rangeringen.

Projektet levererar i forsta hand en utredning av mojligheterna att implementera optimerat
planeringsstod for rangering i praktiken. | detta ingar validering av utvecklade modeller genom
testkorningar pa historiska data och analys av resultaten.

PUnktlighet genom MalPunktsStyrning - PUMPS (SICS)

Malpunktsstyrande och energioptimeriande lokforarstodssystem har inforts pA Malmbanan. Systemet
(CATO) ar levererat av Transrail och installerat i LKAB:s lokflotta. Potentialen gallande bade
kapacitetshdjning, kvalitetshdjning och energibesparing anses vara stora.

Utgaende fran erfarenheterna pa Malmbanan ska detta projekt analysera potentialen av inférande av
CATO-liknande system mer generellt i Sverige. Projektet avser att undersoka bade energi-,
punklighets- och kapacitetsméssiga aspekter.

Avsikten &ar att utvardera malpunktsstyrning och energioptimering framst genom analyser,
berakningar och simuleringar. Erfarenheter fran driften i Malmbanan ska naturligtvis ocksa fangas
upp. Daremot, for att generalisera effekterna ar det dock inte mojligt att enbart utvardera Malmbanan
och dra slutsatser darifran, eftersom situationen dar ar for avvikande mot andra viktiga strackor i
Sverige. En forvantat positiv effekt av malpunktsstyrning ar t.ex. trafikala forbattringar i trangsektorer,
som getingmidjan eller Osterg6tland, och situationen p& Malmbanan éar allt for olik for att man direkt
ska kunna overfora erfarenheterna darifran. | allménhet behdver malpunktsstyrande effekter pa
dubbelspar analyseras battre &n vad som idag finns tillgangligt. Genom fallstudier pa ett antal
typstrackor, tex. hart belastad stracka med blandtrafik (tex. Ostergotland), "normal”
dubbelsparsstracka (t.ex. Sodra stambanan), hart belastad enkelsparstracka (t.ex. bergslagsbanan) ska
projektet dra generella slutsatser for Sverige.

Projektet kommer inte att utvardera “mjukare” fragor, sdsom paverkan pa lokforares eller
fjarrtagklarerares arbetssituation. Inte heller de tekniska och praktiska mojligheterna att leverera
malpunkter till tdgen ingar i studien, utan projektet utgdr fran att malpunkter finns tillgangliga
fjarrtagklarerarens stodsystem (som t.ex. STEG-systemet).

Automation av tagtrafikstyrning — BAOT (UU)

Projektets inriktning ar att ge stod till Trafikverket verksamhetsomrade Trafikledning. Projektet
angransar till, och skall samverka med, ett annat projekt, FLOAT.

Projektet syftar till att undersoka vilka situationer som ar mest vardefulla att skapa beslutsstéd for i
form av hogre nivaer av automation, samt att pa ett generellt plan kartlagga hur sddana beslutstod kan
realiseras i form av principer for informationsvisualisering.

Projektets avsedda resultat utgors i huvudsak av identifiering av situationer som kan utgéra underlag
vid analys av hur beslutstdd kan utvecklas till systemstéd genom anvandning av berdkningsmetoder
och algoritmer, samt genom utvarderingar av principerna for informationspresentation i form av
realiserade anvandargranssnitt.

Forskningen ska utforas i samverkan med Trafikverket. Trafikverket ansvarar fér implementering av
forskningsresultat i sin verksamhet.
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Framtida operativ trafikledning — FOT (UU)

Syfte

Fortsatt arbete med utveckling av den framtida operativa trafikledningsorganisationen och de tekniska
stodsystemen.

Projektperiod
2013-07-01 till 2015-11-30

Projektplan

Projektet ska utreda, utforma, testa och utvardera formerna for samverkan mellan trafikledningen,
trafikkontor och lokférare. Behoven av informationsutbyte i bada riktningarna ska utredas och forslag
pa hur detta behov kan tillgodoses ska tas fram. Detta maste ske i nara samverkan med
jarnvagsforetag och berdrda intressenter inom trafikledning.

Trafiklednings operativa organisation har nyligen forandrats med regionala och nationella nivaer och
har ar det viktigt att utreda hur ett organisatoriskt larande kan forbattra kompetenser och utformning
av effektiva rutiner for operativ trafikledning. En framgangsfaktor for detta ar att ta med perspektivet
NTL i arbetet. Hur kommer arbetet att férandras och vilka méjligheter medfér det for hur organisation
och kompetenser kan utvecklas ytterligare?

En annan fragestallning ar behov av utdkad kunskapsbas kring beslutsstod for att minska behovet av
talad kommunikation och istéllet se vilken information de tekniska stodsystemen ska innehalla.

Resultat fran EU projektet ONTIME ska gas igenom och i tillampliga delar anpassas till de rddande
och forvantat rddande svenska forhallanden, i de fall detta star i konflikt med varandra maste den
framtida synen pa trafikledning vara forharskande.

Projektet forvantas resultera i kunskap om problem och losningar for Trafikverkets kommande

utveckling av organisation och kompetenser men aven framtagande av metoder och koncept kring
trafikstyrning och kommunikation.

Utvardering av forandringar i tadgtrafikledarnas beslutsfattande (UU)

FTTS- och STEG-projekten har inneburit en vasentligt forandrad arbetsmiljo for de tagtrafikplanerare
som arbetar med de nya arbetsverktyg (granssnitt) som &r ett av resultaten fran projekten. Den
forandrade arbetsmiljon bestar i att sjalva arbetsuppgiften att styra och planera tagtrafiken har
forandrats i grunden. Den nya arbetsuppgiften innebér ett helt nytt satt att bedéma situationer och
fatta beslut, med storre fokus pa att planera och dvervaka &n som tidigare pa att styra och reglera. En
trolig konsekvens av den fordndrade besluts- och bedémningssituationen &r att den kognitiva
belastningen pa trafikplanerarna har minskat, vilket kan ses som en resursvinst. Det har dock aldrig
dokumenterats och beskrivits med kvantitativa eller kvalitativa matt pa vilket satt och i vilken
omfattning den kognitiva belastningen har minskat. Nagon systematisk utvéardering av de nya
beslutsstoden finns alltsa inte i detta avseende. Minskad kognitiv belastning leder formodligen till ett
effektivare arbetssatt da resurser frigors, men att risken for feloedéomningar minskar som en
konsekvens av minskad kognitiv belastning ar inte sjalvklart. Har maste man istéllet analysera pa
vilket sétt det nya granssnittet paverkar formagan till situationsmedvetenhet och majligheten att
momentant skaffa sig en Overblick 6ver trafiksituationen i situationer som kénns obekanta och
ovanliga. Projektet syftar darfor till att utforligt dokumentera och utvérdera de forandringar i
tagtrafikplanerarnas beslutsfattande som genomforts genom att undersoka pa vilket satt och i vilken
omfattning det forandrade granssnitten paverkar den kognitiva belastningen, mojligheten att arbeta
effektivare samt sékerheten i de bedémningar som tagtrafikplanerarna gér. En intervjustudie syftar
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till att utvardera forandringarna bade ur ett perspektiv dar individens beslutsfattande star i fokus,
men ocksa dar beslutsfattandet satts in i ett socio-tekniskt sammanhang dar sarskilt MTO-aspekter
ska studeras.

Parallellt med detta avser vi att pa ett mer kontrollerat satt forsoka méta effekterna av varfor vi anda
tror att STEG-grafen ar ett bra verktyg. Vi har identifierat fyra vasentliga férandringar jamfért med
tidigare arbetssatt och verktyg som vi skulle vilja dokumentera: 1) dynamisk visning av information,
inkl. trender; 2) konkreta objekt i den visuella designen som mdojliggér uppbyggnad av battre och
snabbare forstelse av arbetsdomanen; 3) direktmanipulering i form av interaktion med visade objekt
som skapar kéanslan av omedelbar aterkoppling; samt 4) styrning pa en taktisk/strategisk niva istéllet
for pa operativ niva (alltsa planera tag istallet for att styra teknik (vaxlar mm). Alla de héar delarna ar
av generellt intresse inom manniska-maskinforskningen, dvs. kan vi visa varfor STEG-grafens
funktioner och arbetssatt ar bra, s kan det anvandas som underlag i manga olika sammanhang,
upphandling, kravstéllning, enhetliga system, effektivitetsvinster mm. Den héar delen planerar vi att
utvardera i en mer kontrollerad miljo.

Sammanfattningsvis; UTB-projektet syftar till att utvardera hur arbetsstationer och granssnitt
paverkar tagtrafikplanerarnas arbetssatt och beslutsfattande utifran ett kapacitetsperspektiv.
Projektet avser att undersdka vad det ar i det nya arbetssattet som fungerar bra och vad som
fungerar mindre bra En intervjustudie kommer att genomforas pa faltet for att se hur system och
granssnitt anvands i praktiken. En mer experimentellt inriktad studie avser att mer i detalj
undersodka vad det &r i det nya arbetssattet som gor att det fungerar bra. Slutligen avser projektet
att undersotka vilka hot och risker det finns i ett MTO-perspektiv ndr det nya arbetssattet infors.

ON-TIME (UU)

Syfte

The aim of this project is a step-change in railway capacity by reducing delays and improving traffic
fluidity. This will be achieved by a partnership between railway industry experts, system integrators,
small dynamic knowledge led companies and academic researchers. The project will draw on previous
research projects and national trials.

Projektperiod
2011-11-01 till 2014-10-31

Projektplan
Uppsalas del i projektet bestar huvudsakligen av foljande:

WP2: Examination of existing approaches and specification of innovations

Task 2.1: Railway planning and operation process (Level 1) led by UoU. Review of underlying railway
operations management processes (strategic planning, tactical planning and operational planning).
Functional work systems analysis and modelling (what are the normal processes, and how is tactical
and operational planning done). A review of traffic planning and control from different perspectives.
The area perspective is international, national and regional networks. The organisation perspective is
decentralisation, deregulation and the roles of infrastructure managers (IM) and Railway undertakers
(RU). The traffic perspective is to study traffic control and railway management. How is traffic control
organised and developed today in Europe? What are the major benefits of an advanced traffic control
system? What are the disadvantages of a conventional traffic control system?

To benchmark and describe capacity restrictions and how capacity is utilized. What is the traffic
demand of passenger traffic and freight traffic? Brief review of timetable principles and operational
principles. Review of underlying timetable principles. The timetable has a different purpose depending
on the railway type — e.g. high-frequency passenger lines or single track lines with mixed traffic. What
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kind of capacity restrictions and bottlenecks exist? What are the approaches to handling these
bottlenecks in different countries?

Task 2.4: How to implement developed methods into practice (Level 2) led by TV. In Task 2.1 the
railway system, traffic demand, processes and problem description are described. In WP 3—6 methods
and algorithms are developed to improve timetable planning and operational traffic. It is a step to take
theoretical methods and to implement them into real railway traffic processes and systems. To take
this step, human, technological and organizational aspects must be considered, as well as political and
commercial aspects. This task complements Task 2.5, which is a formal evaluation of deliverables.

WP3: Development of robust and resilient timetables

Task 3.3: Analysis of problems in the integration of timetabling and traffic control. Analysis of
problems in the integration of timetabling, tactical traffic planning and operative control. Specification
of requirements for integration, evaluation criteria and indicators of operations performance and
feedback of operations data to timetabling. Input for WP4, WP5 and WP6.

WP4: Methods for real-time traffic management (perturbations)

Task 4.4: Concept for human-machine interaction (Level 3) led by UoU. Specify the design of a
human-centred supervisory train traffic control system, including control principles and strategies,
information interfaces, human roles/functions and decision support routines, and including
appropriate systems, e.g. decision support, automatic detection of perturbations and conflicts, alerts
and alarms.

Conceptual development of HMIs for providing the relevant information for real-time perturbation
management. Specification of requirements for communication between traffic controllers, their
information and support systems, and train drivers, so that they can exchange information needed for
their planning activities and for mutual understanding of perturbations and real-time changes in the
traffic plans. The HMI for Traffic Management in large disturbances (WP5) will be based on the
developments made in this task.

WP5: Operation management of large scale disruptions

Task 5.5: Procedures and Graphical User Interfaces (Level 3) led by UoU. Based on the strategies and
the HMI requirements defined in Task 5.3.1, this task will develop corresponding procedures and
Graphical User Interfaces (GUI). The graphical interface for traffic representation will be based on that
developed in Task 4.4. The procedures implement the decision support strategies ranging from best
practice guides (e.g. ‘rules of thumb’), through adaptive automation and decision support to automated
decision support. The graphical user interfaces will allow the operators to interact with the problem
solving algorithms and to feel confident that the data they are using are current, accurate, similarly
shared and viewed by all.

KOI (SICS)
Utgangspunkt och syfte

Det 6vergripande mélet med projektet KOI, ett av Trafikverket finansierat FUD-projekt aren 2010 och
2011, ar att oOka tillgdnglighet och precision hos information som &r kritisk for olika
jarnvagstillampningar och pa s satt hoja kvaliteten i dessa tillampningar. Projektets fullstandiga
namn ar: "Forbéattringar av jarnvagens informationssystem - hogre transportkvalitet genom 6kad
tillgang till operativa data".
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Det arbete som utférts i projektet handlar om precis information om positioner och hastigheter hos
tag. Historiska GPS-data med denna information har anvénts for statistisk modellering av gangtider.
Projektets resultat visar hur de utvecklade statistiska modellerna tillsammans med realtids data om
positioner och hastigheter kan anvéandas for att gora tillforlitliga prognoser om tagens ETA (forvantade
tid till ankomst) och @ven ange osékerheten hos prognoserna.

Genomfort arbete

De experiment med metoderna som gjordes inom KOI ar pa tdgdata fran omradet Nykoping,
Norrkoping, Katrineholm, Flen under perioden februari - april 2011. Tagdata ar fran vissa X2 tag i
omradet och de ar inte omfattande. Vi har inte anvant ndgon ytterligare data for identifiering av
konflikter med tag som inte finns i dessa data. For modellering av ostdrda tag har vissa tdg manuellt
tagits bort. Det &r bara for gangtider det finns statistiska modeller. Aven 6vriga skeenden bor
behandlas: tid for uppehall, tid for mote, tid for méte mm. Faktorer som kan ha vasentlig paverkan pa
tider, t.ex. vader och rusningstrafik har inte tagits hénsyn till. De fiktiva realtidssituationerna i demon
handlar om ankomsttider och méten. For ankomsttider berdknas medelvarde och ett
sannolikhetsintervall. For konflikter beraknas risken for foljdstérning och kanske nagot mer.

Potential och vidareutveckling

En lamplig realisering av utvecklade metoder och de prognoser om tagens ETA (forvantade tid till
ankomst)som metoderna beréknar ar att visualisera ETA och dess osékerhet i verktyget STEG. Utdver
ETA kan information om gangtider, avvikelser och chansen att ett tag fordrojer ett annat ocksa vara
aktuell. Béattre positionsdata och prognosdata dn idag kan anvandas till forbattrad operativ drift och ar
vardefull som information till godskunder och resenérer. Tidig upptackt av onormala situationer kan
ocksa vara till hjalp for tgledningen att snabbt aterstalla trafiken till plan. Battre uppskattning av
gangtider kan vara vardefull i tdgplaneprocessen.

Forstudie Trafikinformation lagesbild (UU)

Syfte
Forstudie for att bidra till att I16sa Nationell Operativ Lednings (NOLs) 6nskemal om en
trafikslagsovergripande lagesbild.

Projektperiod
2013-2014

Projektplan

Detta projektets mal ar att belysa en bredare lagesbild som kan utgora ett underlag pa langre sikt.
Detta kan goras parallellt (och samordnat) med NOL-projektet. Intressanta aspekter ar att se pa var
den internationella forskningsfronten stéar idag och hur den ser pa framtiden. Utredningen kan titta

e vilka parter som ar lampliga,

o vilken information som behdvs och nar den behovs

¢ vilka hjalpmedel som &r viktiga

e hur drar man nytta av resenarers kunskap och feedback (feedback-loop och crowdsourcing)?
e m.m.

Arbetet kommer att besta av:
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e En kartlaggning, nationellt och internationellt, av kunskapslaget samt existerande system som
avser att l16sa delar av de aktuella problemen.

e Ettvisionsseminarium, dar deltagande intressenter ges tillfélle att gemensamt ta fram en
grundlaggande beskrivning av sina framtida behov av operativ trafikinformation och trafikplaner.
Ett visionsseminarium ar en process dar man gemensamt, under t ex en arbetsdag, tar fram en
bild av de 6nskade framtida I6sningarna.

o Utformning av en rapport, som remissbehandlas av de deltagande intressenterna, dar resultaten
sammanfattas samt en plan for fortsatt forskning och utveckling.

TRAFIKUPPFOLJNING

Forstudie FOorseningar, driftstorningar och kapacitetsutnyttjande (VTI)

Utgangspunkt och syfte

Ar 2009 godkinde dévarande Banverket en ansdkan fran VTl med rubriken “Férseningar,
driftstérningar och kapacitetsutnyttjande”. Syftet med projektet var dels att etablera generellt
anvandbara samband mellan kapacitetsutnyttjande och férseningar pa olika banstrackor, dels att
etablera metoder for att kvantifiera hur stora forseningar som uppkommer i sarskilda
problemomraden inom jarnvagsnatet. Under projektets gang visade det sig dock att kvaliteten pa data
var sa bristfalligt att systematiska analyser var meningslésa och projektet avbrots darmed.

Sedan dess har Trafikverket vidareutvecklat sitt system for registrering av forseningar och darmed har
forutsattningarna for att genomfora analyser av forseningsdata forbattrats. Syftet med foreliggande
forstudie ar att granska kvaliteten pa det datamaterial avseende férseningar 2010-2012 som VTI fatt
tillgang till (LUPP-data). | nagra fall finns hypoteser kring hur eventuella kvarvarande problem med
materialet kan hanteras och avsikten ar att i forstudien prova om detta ar maojligt.

Forstudien Jarnvagskapacitet och forseningssamband (SICS,VTI.KTH)

Utgangspunkt

En obesvarad fraga i Trafikverkets samhallsekonomiska kalkyler &r att klargora hur sparférbattringar,
framfor allt i form av hogre kapacitet i banan, paverkar trafiksystemets formaga att bedriva trafik
enligt tidtabell. Specifikt &r kunskapen ofullstdndig om sambandet mellan kapacitet och
forseningsfrekvens. Ocksa pa en mera aggregerad niva ar kunskaperna om vilka forhallanden som ger
upphov till forseningar ofullstindig. Man vet inte heller pd en systematisk nivd hur priméra
forseningar sprider sig i natet och vilka konsekvenser de far for senare kommande tag. Den radande
uppfattningen om effektsambanden bygger till stor del pa simuleringsstudier, dar antalet tag varieras i
en i ovrigt oférandrad omvarld. Denna metod har sina fortjanster men kan missa t.ex att farre
pendeltag innebar mer trangsel ombord, 6kade dorrstangningsproblem (vilket aldrig uppkommer i en
simulering) och oOkade tagforseningar. Det finns sdledes ett behov av att studera ifall
tillganglig statistik stodjer de slutsatser som tagits fram via simuleringar.

Syfte

Trafikverket har tillgang till data dels over intraffade forseningar, dels trafikdata och signaldata.
Ansatsen ar att se om man utgaende fran dessa data kan harleda vilka forseningar som ar primara
respektive sekundara, samt vilka av dem som sprider sig eller férvarras pa grund av begransningar i
infrastrukturen.
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Forstudien genomfors av VTI, SICS och KTH under perioden november 2013-mars 2014.
Med stod av parternas erfarenheter av olika typer av analyser av dessa fragor kommer ett seminarium
att genomfdras under 2014 dar resultaten av arbetet redovisas och dar grunden kan laggas fér en
eventuell huvudstudie.

Uppfoljning av kapacitetsutnyttjande, nyckeltal (2008-2012) -KTH

Ar 2009 genomférde KTH ett storre projekt "Kapacitetsanalys av jarnvagsnatet i Sverige ” pd uppdrag
av Trafikverket. | ett delprojekt togs en databas fram av tidtabellsdata, forseningsdata, BIS och
trafikstatistik for 2008. Ett stort antal matt pd kapacitetsutnyttjandet togs fram och beréknades for
alla lankar i det svenska jarnvagsnatet. Nagra exempel ar hastighetsblandning, férseningar per 100
km, medeltagstorlek och medeltaglangd for godstag. Dessa redovisades ocksa pa ett Gverskadligt satt
pa kartor med fargkoder som indikerade hur belastad de olika lankarna i natet var.

Sedan 2008 har mycket hant inom jarnvagen, trafiken har dkat men det har ocksad under vissa
perioder varit stora problem med forseningar. Under 2013 fick KTH déarfor medel av Trafikverket for
att uppdatera denna databas och analysera férandringarna mellan 2008 och 2012. En del nya
nyckeltal och analyser har darvid ocksa tagits fram. Resultaten har presenterats i en rapport 2014,
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Forbattrade metoder for uppfoljning av jarnvagsnatets prestanda och
kapacitetsutnyttjande Over tiden

Bakgrund och syfte

Detta dokument summerar den mycket korta studie som Johanna Térnquist Krasemann (BTH) gjort
inom KAJT-projektet FUKS (Forstudie Uppféljning, Kapacitetsplanering, Simulering och
Trafikstyrning) och som forberedande arbete infér start av projektet Uppféljning och Prediktion
(UoP) som BTH och SICS kommer utféra pa uppdrag av Trafikverket inom ramarna for KAJT-
samarbetet.

En “biprodukt” av tidigare projekt pd BTH! ar en rutin for att lasa in tidtabeller fran TrainPlan
(exporterade TDEF-filer) for olika typer av experiment men &ven for olika typer av analyser och
jamforelser av olika versioner av "samma” tidtabell.

Den arliga tagplanen &ndras vasentligt under innevarande ar som alla vet, vilket féranleder fragan om
hur dessa forandringar paverkar tillgangligheten till tid pa sparen for trafik och underhall och
tagforingen/utfallet.

Trafikverket samlar in en stor mangd data och information om den utférda och planerade tagtrafiken
samt banarbeten. Denna information kan i annu stdrre utstrackning an vad som gors idag anvandas
for att systematiskt och kontinuerligt analysera hur infrastrukturen faktiskt anvands, hur det faktiska
nyttjandet skiljer sig fran det planerade och varfor.

Detta arbete syftar till att studera hur tillgdnglig LUPP- och Trainplan-data kan utgéra underlag for att
berdkna hur behovet liksom anvandning av banans kapacitet varierar 6ver tiden och mdjliggora
systematisk identifiering av sdval ledig kapacitet som potentiellt dolda flaskhalsar.

Nytta och potential

Analysen av kapacitetsutnyttjandet i det svenska jarnvagsnatet gors i dagslaget arligen och pa en
mycket aggregerad niva eftersom denna typ av arbete ar forenat med ett omfattande manuellt arbete.
For att fa en annu battre bild av hur kapacitetsuttaget ser ut och varierar (som komplement till den
Overgripande analysen) skulle det vara intressant att kunna berékna och visa det planerade
kapacitetsuttaget utifran ett "6gonblicksnedslag” for vald tidsperiod och stracka och sedan dessutom
jamfora detta med faktiska utfallet. Denna typ av analys-/berakningsmodul skulle kunna
tillhandahalla funktionalitet som kan:

1. Analysera frekvens och méngd av installda/ombokade taglagen for en viss dag, viss operatér, och
viss stracka (dvs. olika versioner av tidtabellen jamfors).
Huvudsaklig datakélla: Trainplan.

2. Berdkna tidsforluster (tidtabellsteknisk tid), genomloppstider samt faktiskt kapacitetsutnyttjande
for vald tidsperiod och stracka (dvs. en tidtabells egenskaper berdknas).
Huvudsaklig datakélla: LUPP (ATL-data), OPERA Uttkad vy (TPOS-data) samt TrainPlan.

3. Jamfora planerat resp. aktuellt kapacitetsutnyttjande (tas fram genom kombination av resultat
fran 1) och 2) ovan for vald tidsperiod och stracka.

Denna typ av analyser kan vara vardefulla i t ex adhoc-processen for att hitta lampliga taglagen for tag
saval som tidsfonster for banarbeten, liksom i det strategiska arbetet med att studera marknadens
beteende i forhallande till de ramar som satts med avseende pa (av)bokningsavgifter, taglagesavgifter
mm.

Behov av data for analyserna 1-3) ovan

I punkten 1) ovan sa jamfors systematiskt olika versioner av en tidtabell for att studera pa vilka satt
tidtabellen forandras over tiden med huvudfokus att studera vilka taglagen som tillkommer, faller bort
eller férandras (pss géller for banarbete) och darmed hur tillgdnglig/uppbokad kapacitet férandras.

Utover att berakningen kraver tillgang till de versioner av tidtabeller som ska analyseras for en viss
tidsperiod och bandel, s& kréavs det information som stodjer ev. koppling mellan tva snarlika taglagen

1 www.bth.se/com/eot samt www.bth.se/float
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(frén tva i olika versioner av tidtabellen) som rent praktiskt ar samma tag men som har tilldelats nytt
tdgnummer pga. vissa forandringar av taglaget. Det innebar alltsd att avsaknaden av ett visst
tdgnummer i en senare version av tidtabellen inte nodvandigtvis innebar att taglaget ar
avbokat/installt utan att taglaget blivit justerat och tilldelat ett annat tagnummer. Det innebéar att
tdglagena maste hanteras pd en djupare detaljnivd dar andra egenskaper an bara tadgnumret
identifierar ett taglage. 1 Trainplan kan ett tagldage (kombinerat med ett datum) bestd av flera
tdgnummer dar det Gvergripande tagnumret anges i TrainHeader (THD) och eventuella andra
tdgnummer anges for resp. delstracka/TDT. Vid uppféljning av det faktiska utfallet ar tdgnumret for
resp. delstracka/TDT det som &r nyckeln till trafikdatan for motsvarande tag och for koppla ihop den
datan fran LUPP beh&ver mappningen mellan olika tignummer géras mhja datan fran tidtabellen via
Trainplan.

LUPP och OPERA tillhandahaller olika typer av loggar for tags ankomst-, avgangs- och passagetider
vid trafikplatser, vilket skapar underlag for att méata eventuella avvikelser mot tidtabell, aktuella
gangtider och beldggning av banans olika delar. Alla ankomster, avgangar och passagetider loggas
dock inte och det ar viktigt att ta hansyn till begransningarna i rapporteringen och avsaknad av data
for att undvika felaktiga antaganden om hur ett tag har rort sig pa banan.

For att studera forutsattningarna for att kunna anvanda LUPP i denna typ av analys inhdmtades och
bearbetades LUPP-data for trafiken som gatt p& Malmbanan (delstrackan Kiruna-Riksgransen) en
eftermiddag i maj 2013. Syftet var att forsoka harleda tagféringen for att berdkna gangtider,
tidsforluster, banans belaggning mm. Dataanalysen visade svarigheterna med att harleda hur vissa tag
framforts enkom baserat p&d LUPP-datan och da specifikt for tdg som hade gjort oplanerade uppehall
och dar endast avgangstid fran trafikplats loggades (vilket kan tolkas som att tdget passerat utan
uppehall). Detta gallde exempelvis méten mellan tdg 9916 och 9913 resp. 9918 och 19173 vid
Kopparasen (14 maj 2013). Enligt LUPP férvaltning (Jens Lindow) ska "alla avgangar loggas vid
passage av trafikplats och en tidrapport skall skapas, antingen automatiskt eller manuellt. Sedan kan
det finnas tekniska begransningar som gor det svart att fa till pa vissa platser, alternativt kan det vid
ombyggnationer fallera under en 6vergangstid.2”. Nar det galler ej loggade faktiska, men oplanerade,
ankomsttider sa finns det inga uttryckliga krav pa att tidrapporter skall laggas in manuellt i de fall nar
planerad ankomsttid saknas. Det gar inte heller att skapa logik for att utfora detta automatiskt i de fall
som det skulle kravas, enligt forvaltningen (ibid).

I analysen upptécktes aven vissa logiska felaktigheter i de tidsvarden som togs fram via LUPP t ex fér
tdg 9915 "Utford tid" i Bjorkliden ar ankomst (kl 18:50) efter avgang (kl 18:49) vilket skapade
fragetecken kring hur "Tidsavvikelse" och "Utford tid" beraknas. Svaren fran LUPP forvaltning foljer
nedan:

"Tidsavvikelse och utford tid i Lupp ar inte beréknat i Lupp utan tas fran kéllsystemet ATL som i sin
tur matas av TPOS-systemet. | ATL finns justeringspunkter trafikplatser som lagger pa sekunder i
vissa fall och drar av sekunder i vissa fall for att kompensera matutrustningens placering.
Tidrapporterna trunkeras sedan pa sekunder ned till minuter vilket kan ge en olycklig effekt i ett fatal
fall. Exempelvis om justeringstiden ar anpassad for att ett tg skall bromsa in och stanna men taget
istallet kan g i full fart forbi den dagen. Ankomsten kan dé fa ett paslag av sekunder medan avgangen
far ett avdrag. Om det hamnar i dvergangen mellan minuter kan da detta fenomen uppsta.”

Slutsatser

Tillgangen till den stora mangd data som kan exporteras via TrainPlan, LUPP och OPERA Gppnar upp
goda mojligheter fér att kunna automatisera kraftfulla analyser for att etablera viktiga samband
gallande infrastruktur-tagplan-tagforing-leveranskvalitet. | de fall dar LUPP inte ger fullgod
information kan data fran OPERA komplettera eftersom dar ges mer detaljerad information for valt
tdgnummer och datum. LUPP ar dock att foredra som datakalla eftersom dar kan stérre mangder data
samtidigt exporteras an frdn OPERA via det manuella granssnittet. Dock saknar dessa datakéllor
information om banarbeten och trafikdatan ligger bara kvar 1 &r. Darefter ar trafikhandelser inte
sokbara i dessa system, vilket ar en nackdel utifran ett forskningsperspektiv. Arbetet som paborjats i
denna studie fortsatter inom ramen for projektet UoP med start maj 2014.

2 Jens Lindow pépekade &ven (via vér e-postdiskussion den 28 mars 2014) att trafikplatserna Peuravaara och Abisko dstra
verkade konsekvent sakna tidrapporter, vilket skulle undersokas vidare.
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Forbattrad analys av forseningsdata med hjalp av RailSys

Bakgrund

En av slutsatserna fran projektet “Kapacitetsutnyttjande i det svenska jarnvagsnéatet. Uppdatering och
analys av utvecklingen 2008 — 2012” ar att det &r svart att anvanda empirisk forseningsdata for att
analysera sambandet mellan forseningar och kapacitetsutnyttjande p.g.a. datans laga upplosning och
att marginaler i tidtabellen inte ar kdnda. En ny mgjlighet som uppkommit tack vare att den planerade
trafiken numera importeras till RailSys ar att det skulle kunna vara lattare att avgdra var i tidtabellen
det ligger gangtidsmarginaler. Det skulle ocksa vara enklare att skatta hur nara tagen ligger varandra i
praktiken da det ar mojligt att ta hansyn till signalstrackor m.m.

Analysen skulle kunna géras bade pa den planerade tidtabellen och pé det faktiska utfallet for att
battre forsta kopplingen mellan kapacitet, tidtabell och forseningar. Ett forslag ar att skapa en tidtabell
i RailSys for en eller flera banor som baseras pa det som intraffat enligt LUPP for en eller flera
representativa dagar. Darigenom kan marginaler for tdg och buffertider i konfliktpunkter studeras
(forutsatt att fordonsmodellerna stammer hyfsat). En mojlighet ar ocksa att gora en sé kallad trace-
driven simulering for att t.ex. kalibrera trafikledningsparametrar i RailSys.

Syfte

Syftet ar att demonstrera hur RailSys kan anvandas for att avgora var gangtidsmarginaler finns i den
planerade tidtabellen och for att med béttre precision bedéma hur tag har interagerat med varandra
baserat pa LUPP-data. Slutligen ar malet dven att ge rekommendationer for hur eventuellt fortsatt
arbete kan genomfdras och vilka resultat som detta skulle kunna leda till.

Genomférande

Fullt utvecklad ar tanken att metoden ska kunna tillampas pa en planerad tidtabell eller utfall pa en
jarnvagslinje i Sverige eller eventuellt pa hela jarnvagsnatet. Detta forsutsatter att metoder/rutiner
utvecklas. Da det inte finns tid i denna forstudie att utveckla dessa rutiner véljer vi att endast titta pa
tva tag for att demonstrera principen.

Tag 400 och 402 som gar fran Goteborg till Stockholm tidigt pd morgonen &r ett lampligt val da de
foljer tatt inpa varandra hela vagen, vilket underlattar berékningen av faktiskt headway i den
planerade tidtabellen. Detta géller aven nar det faktiska utfallet analyseras da dessa tag ofta kort efter
varandra aven i verkligheten, tabell 1. Tgen &ar ocksa intressanta da deras forseningsstatistik skiljer sig
betydligt, trots att de har liknande tagldgen utan stopp pa vagen och sméa gangtidsmarginaler, figur 1.
Vad som daremot skiljer sig at ar avstandet till narmast foregadende tag. Tag 400 ar stora delar av
strackan tidtabellslagt med en headway pa 5-6 minuter efter tdg 402. Avsikten med att lagga dessa tva
tag sa tatt inpa varandra ar, forutom att ticka den stora efterfrdgan pa resor som finns vid denna
tidpunkt pa dygnet, att de tva tdgen skulle "hjalpa” varandra och tillsammans bilda en kanal. En
hypotes till varfor tdg 400 har s& pass mycket samre statistik ar att tdg 400 relativt ofta blir paverkat
av tdg 402, medan det omvanda inte galler i lika stor utstrackning. Detta gor det intressant att studera
utfallet for dessa tva tdg med avseende pa buffertider dem emellan.



Tidtabell for tdg 400 och 402 — SJs snabbaste snabbtag. Tagen &r direkttdg mellan Stockholm och Géteborg
utan uppehall. Taget som gar 6:00 etablerades forst och blev s& populart att det maste multipelkopplas med
ytterligare ett tdgsatt. Nar dessa tva tg ocksa blev fulla gick det inte att koppla pa ett tag till d& plattformen inte
var tillrackligt 1&ng. Lésningen blev att kéra ett tag till precis foer med avgéng 5:54 och tanken var att de bada
tagen skulle ga i samma tidtabellskanal.

m Goteborg-Stockholm

Alla tag Goteborg-Alingsas tab 131, Gi
Hallsberg-Katrineholm-Stockholm tab

1jul-8 dec 2012 S . S] . S| : S] M| S SJ Vst ] :
Uppdaterad 2012-06-17 Snabbtag Snabbtag Snabbtag Reg @ Reg 2@ Snabbtag Reg @ Snabbtag ¢
Tagnummer 420 402 400 122 112 472 164 7204 422
Period 30/7-8(12  12/8-812 12/8-8/12 12[8-8/12 1/7-11/8  12/8-8/12 17-11/8
Mandag-Fredag M-F M-To M-F M-F M-F M-F M-F M-F M-F
Lordag L
Sén- o Helgdag
km  Garaven [ Garej 62
0 fr Goteborg C 5.07 5.54 6.00 6.04 6.42
45 fr Alingsas 534 p | | 6.31 7.07 p
66 fr Vargarda | | | 6.42 |
80 t Herrljunga 5.48 | | 6.51 |
fr  Uddevalla C 67 1 5.40 5.40
fr Bords 67 1. 5078 2 6.00 6.00
80 fr Herrljunga 5.48 | | 6.48 6.53 |
100 fr Floby | | | | | |
114 t Falképing C 6.03 3 | | 7.05 7.09 |
fr Jénképing 65 1 521 5.21 6.19
114 fr Falképing C 6.03 | | 7.05 7.1 7.15 |
128 fr Stenstorp | | | | | 7.23 |
144 t Skdvde C 6.20 | | 7.21 71.27 7.32 7.45
144 fr Skévde C 6.22 | | 7.23 7.29 7.47
183 fr Toreboda | | | 7.38 7.46 |
228 fr Laxa | | | | 8.08 |
258 t Hallsberg 7.03 | | 8.12 8.24 |
t OrebroC 64 1 7.36 848 8.48
258 fr Hallsberg 7.07 | | 7.14 7.25 8.14 8.28 |
303 fr Vingaker | | | 7.34 7.45 | | |
324 t Katrineholm C 7.31 | | 7.45 7.56 | | 8.51 9
t Norrkdping 56 1 823 a 8.23 9.24 9.24
t Eskilstuna 56/57 1 833 a 9.48 9.48 948
t Vasterds 56/57 1 915 4 10.25 10.25 9.50 10.25
324 fr Katrineholm 7.33 | | 8.00 8.00 | | 8.53
347 t Flen | | | 8.15 8.15 | | |
392 fr Gnesta | | | 8.37 8.37 | | |
419 t Sodertilje Syd | | | 8.51 8.51 9.18 a | 9.29 a
440 t Flemingsberg 8.21 a | | 9.03 9.03 | | |
455 t Stockholm C 8.35 8.45 8.50 9.16 9.16 9.40 10.53 10.00
t _ UppsalaC 51 1957 9.51 951  10.25  10.51  10.51  11.51 11.51

Tabell 1: Tabellen visar de tagnummer som

har anvant lankarna narmast innan tag 400,
planerat (t.v.) och utfort (t.h.)

Matperiod: mandag-torsdag v. 36-44 2012.

400 planerat
tag nr antal andel (%)

402 1947 92
2936 108 5
92414 36 2
77422 27 1

400 utfort
tag nr antal andel (%)
402 1379 65
620 287 14
122 110 5
222 80 4
266 59 3
914 29 1
2420 20 1
512 20 1
2716 17 1
61302 14 1
2936 14 1



tAg nr: 400, forsening

150-158 T T T o T ] 5058 <& T T T T T T T & T]wsosss T T T T T T ==& T wsows
155-20y —————] 155-30y _u ® 15520y . - 155-2ay
aay-sy e [y Q B aay-sy o | | oay-sy

Sy-nH e —r— Sy-nH i ® Sy-nH e — Sy-nH

NH-0I3 e —— g > © NH-ql4 ——— NH-0I3
qia-ulg e ——— qi-ulg aau 5} qi4-ulg e ——)— ai3-ufg
ulg-Isw e —— ug-sn S ° ulg-Isw e —— ulg-isw
Isn-00s e —— fsn-g0s m ) Isw-00s e ——— Isw-00s
Q0s-up e —— 00s-Up ..m © Q0s-ur e —— Q0s-up

ug-on e —— uc-on © uc-ow e —— uc-on

(o))

on-ug e —— on-us (O © on-uo e —— on-uo
u9-203 e —— | u9-20Y na ® u9-2031 L ——— U203

s03-8 e —— soy-g  o(Q © s05-9 e —— 203-9

a-us e b | s £ B a-us L —— a-us

ys-fsn e —r— ys-fsn d © us-fsN e —— ys-Isn

IsN-ds e —— fsn-ds (@] ® fsN-ds o — — Isn-ds
ds-mis e —— ds-mis S © ds-mis e —— ds-mis
ris-ald e —— Nis-ald m ® niS-ald e —— mis-ald
al4-aps e ——— | I4-9PS m ® a13-9ps e ———— al4-aps
aps-uds e —— aps-uds M © ops-uds e ———— 9ps-uds

uds-» e —— uds-» © uds-» e ——— uds-y

18 e —— >-1g m © -8 -1

18- e —— A e © 8-In 18-
IA-0BH e ——— IA-9BH [ ® IA-QBH  —— IN-06H
0BH-uy e —— odhuy - ® OBH-w e —— QBH-wy
wi-gd e —— wi-gd nla £ ® wi-gd m  ————— wi-gd
¢a-Badh S B T H ® pa-badn L —— ea-BadH

<
BadH-feL 2 e —— BadH-1eL om W [} BadH-1eL < e ——— BadH-feL
€ )

rL-lo ] e —— pi-lp % m ®© reL-lo H e ——— el-lo

e jo)) 8 g
fo-n P e ——— fo-1n = £ ® o-A = e ———— oA
g 3 B

n-un & ——— n-un .m z [} n-un w _ s — n-un

e e —— el @ 4 © ur-g1 8 e ——— u-g1

w1y e ——— v1-eg m g ® el 8 vl-ed

- - = e —— -
<
e} £ &

8 e —C—— i~ — E e —— »

©3-0p9 ed-0p9 ¢ = © ed-opo £ e3-0p9
= & g

opo-1y e ——— wo-ly © o-y  * opo-1y

Iy-ais e ——— Iy-aIs. - © Iy-ais Iy-as

als-1 e ——— as-l O © aIs-1 ——C———— als-1

L-un e ——— e <E © 1-um e —— L-um

Un-eA e ——— un-en S © UN-BA e ——— Un-en

[5]

BASKS . —— wmwis O © BAIS e —— BASKS
As-dhury H . B el LS T Y ) [} AS-tuy e — — AS-dhury
dun-ss - | du-ss O ® duni-ss e —r— dung-ss

ss-4 - ss-4 © ss-4 ss-4

— . - - = 3 — e —— _
A | A (=X A A
4-fad B — ERCER ] © 4-Aad ————— 4-fad

Ag4-ex . - - Ag-ex ..“ ® Aqd-ex e —— Aq4-ex

BI-H B BHH O © ©i-H e ——— B-H

[t

IH-8BA . - ————— IH-BBA © IH-EBA e ———— JH-BBA
BBA-60y . L N T VN © BBA-B0Y e ——— BBA-60y

BBy . e e [ — ® [ e —— BBy-v

£

v-sbg B Sl et V508 led [} v-sbg e ——— v-sbg
sBa-ApN . B —o s6g-ApN nqu © sBg-ApN e —— sBa-APN
APN-P3 . s ey APN-Pd .m [} APN-Pd ——— APN-Pd

pd-n1 . S e pi-n D o] p3-n ————— p-1

(2]
-t B e © -t ————— -t
O
c-d B —n— t-d © t-d ————— r-d
d-ies B - o d-les © d-ias e ——— d-ies

[95-1s9 . Lo es-rso e © 19S-s9 - 9S-S9

AS9-I10 . — ASD-IO S H ——) ASO-I0 ‘ ———— AS9-I0
S N

10~ - . 10- — 10~ . . 10-

-9 | | | | | " | | i o D A I Y N I N 00 I T A M | -9
© s © 3§ © § © g ©w o o ) g % g § § g ® © < ~ o S @ ©§ ¥ § g @ © < ~ o

g 8 8 & |8 1 8 f I & 8 8 3 & 8 &« 8 8 3 d§ 8

t mellan

are

Q fyrsp o

Q

ar pa

44 2012.

Figur 2: Headway [min]for tag 400, baserat pa planerad [6verst] och utférd trafik [underst]. Headway ar matt

nar tdget kommer in pa lanken. Notera att det inte skiljs pa inner- och yttersp
Flemingsberg (Flb) och Stockholms Sodra (Sst), varvid beraknad headway pa strackan kan vara kortare an i

verkligheten. Matperiod: mandag-torsdag v. 36



Fordelen med att anvédnda RailSys i analysen ar att den detaljerade infrastrukturmodellen kan
anvandas for att ge information om hur tagen belagger blockstrackor etc. Detta gor det mojligt att
berakna buffertider mellan tdg i den planerade tidtabellen och det faktiska tidavstandet mellan tag i
verkliga utfallet. Figur 2 visar avstandet till foregdende tag for tdg 400, bade planerat och realiserat
baserat pa data fran LUPP. De verkliga buffertiderna ar dock betydligt mindre och varierar langs
strackan beroende pa bl.a. signalsystemets konfiguration, tdgens hastighet, bromsférmaga och langd. |
RailSys tidtabellsmodul finns det for varje tadg angivet headway till narmaste foregaende och
efterkommande tag for samtliga blockstrackor som taget ar planerat att passera. Denna information
gar att exportera, men maéste goras tag for tag, vilket gor det ytterst tidskravande att gora for en hel
tidtabell med manga tag. Ett battre alternativ ar att goéra en simulering av tidtabellen utan nagra
externa storningar och exportera lankbelaggningsdata. Detta innebar att RailSys kan logga
tidsangivelser for nar tag bokat och slappt lankar. Detta medfor att det gar att berdkna buffertider for
en hel tidtabell. For att géra motsvarande pa det verkliga utfallet kravs forst att LUPP-data anvands for
att skapa en tidtabell i RailSys som motsvarar det verkliga utfallet dag for dag. D& RailSys kan ha en
tidtabell som ar flera dygn lang, borde det inte vara nagot problem att automatisera en analys av
utfallet fran manga dagar.

I denna forstudie har den planerade tidtabellen (T12) for tdg 400 och 402 lagts in i RailSys. Darefter
har en simulering gjorts av den planerade tidtabellen for att erhalla lankbelaggningsdata. Ett enklare
script har skrivits for att lasa utdatafilen och berdkna de faktiska buffertiderna i tidtabellen, se figur 3.
Dessa buffertider kan ocksé anvandas for att gora en forenklad analys av utfallet. Genom att anvanda
de planerade buffertiderna mellan tdg 400 och 402, kan en battre beddmning goras ifall tdgen
paverkat varandra i verkliga utfallet. Detta ar en férenkling sa till vida att buffertider fran den
planerade tidtabellen dras av fran utford trafik, vilket fungerar ndgorlunda i detta enkla fall med dessa
tva tag. | en analys av en hel tidtabell, bor buffertiderna istallet beraknas direkt baserat pa den utforda
tidtabellen, som tidigare namnts.

Planerad bufferttid mellan t4g 400 och 402
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mellan tag 400 och 402 enligt RailSys. Buffertiden for varje lank ar
beraknad som den minsta av de pa lanken férekommande signalblockstrackorna. Underst: realiserade
bufferttider baserat pa utfallet i Lupp.

Slutsatser och fortsatt arbete

Resultaten visar att det skulle kunna vara mgjligt att anvanda RailSys for att forbattra analysen av
béde den planerade tidtabellen men kanske framforallt det verkliga utfallet. Férstudien visar att det
finns mojlighet att kombinera data fran LUPP med RailSys for att fa en battre bild om hur
infrastrukturen anvands och hur tag interagerar med varandra. Mgjligheten att uppskatta var



sekundarférseningar uppstar och varfor kan darmed forbéttras vilket ar vardefull information for att
kunna identifiera var det finns flaskhalsar i systemet.

Forslag pa hur flaskhalsarna kan atgardas skulle kunna identifieras tack vare att de ar majligt att
exportera mycket detaljerad belaggningsdata fran RailSys. Denna data innefattar inte enbart
signalsystemets blockstrackor, utan dven manga av de objekt som ingar i dessa, t.ex. vaxlar och
punkter for partiell upplasning av tagvégar. En slutsats skulle kunna vara att en véxel pa en station ar
hogt belastad, vilket t.ex. skulle kunna atgardas genom att analysera effekten av lampliga
signalatgarder.

Aven om informationen som géar att fa fran RailSys ar detaljerad, kréavs det att datat fran LUPP inte &r
for grov for att analysen ska bli tillrackligt bra. De viktigaste forbattringarna i informationen fran
LUPP som identifierats ar:

e P& stationer dar tag inte har ett planerat uppehall finns det inte nagra registrerade
ankomsttider. Istallet for ankomsttiden anges avgangstiden. Detta gor det svart att skilja pa
om forseningar uppstatt pa linjen eller stationen, vilket t.ex. forsvarar analys av moten pa
enkelspar.

e Sparval pa stationer. Kravs for att analysera kapacitet pa storre stationer. Det planerade
sparvalet finns i Trainplan.

e Battre tidsuppldsning pa registreringarna och information om var de méats samt vilka
korrigeringar (tidskompensation) som utférs av systemet.

Det forsta steget i ett fortsatt arbete bestar i att skriva generellare program som klarar av att hantera
belaggningsinformationen fran en tidtabell med manga tag pa en linje eller ett natverk. For att kunna
analysera verkligt utfall kravs dven rutiner for att skapa en tidtabell utifran forseningsdata och darefter
importera denna till RailSys. Delar av dessa metoder &r dock redan utvecklade inom ramen for tidigare
arbete pd KTH.

Informationen kan anvandas i flera olika typer av analyser:

e Forbattrad analys av forseningar och kapacitetsutnyttjande pa nationell niva.

e Detaljerade studier av kapacitetsutnyttjandet pa storre stationer.

e Estimera nya battre stokastiska fordelningar for primarforseningar. Olika fordelningar kan tas
fram for olika forhallanden, t.ex. linjeklass, tagtyp, vaderlek 0.s.v.

o Generellt battre analyser baserat pa forseningsdata. Vad orsakar forseningarna? Hur anvands
gangtidsmarginaler och buffertider i verkligheten?
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KAJT Forstudie Uppfoljning, kapacitetsplanering, simulering och trafikstyrning
(FUKS) — KTH del 2: Férseningsmatt

1. Bakgrund och syfte

Det finns manga olika séatt att redovisa forseningar. For att visa hur bra ett system, en operator
etc presterar presenteras ofta andelen tdg som har natt sin slutdestination i tid eller med ett
visst antal minuters forsening. Aven i kapacitetsanalyser anvinds mestadels detta méatt om
fokus ligger pa systemets prestanda. Pa grund av att tagtrafiken i Sverige har drabbats av
manga eller storre forseningar de senaste dren och att det rader kapacitetsbrist pa flera linjer i
Sverige har amnet blivit viktigt for bade forskningen, politiken och planeringen, men ocksa
for de drabbade: Resendrerna, operatdrerna och godskunder. Detta har lett till uppmarksamhet
i media, men ocksa atgarder som Kraftsamling Malardalen mm. Dessutom har brister i
statistik och séttet att redovisa denna ifragasatts.

Rattidighet i Malardalen

- Glidande 6-manaderstal

100
== ppsala-
pendeln

=—=Svealands
-banan

e alar-
banan

Andel tag i réatt tid inom 5 min till slutstation %

Kalla: S férseningsstatistik

Figur: Exempel pa utveckling av punktligheten pa tre linjer i Mdlardalen. Figuren visar tre systemsammanbrott
och ddrutéver mer normala variationer i punktligheten. Mdtt: Tdag i rdtt tid inom 5 minuter, glidande 6-
mdnaderstal. Det framgdr ocksG att ju ldngre linjen dr desto sdmre punktlighet. Kdlla: Beabetning av Sls
férseningsstatistik.

For att forbattra situationen ar det viktigt att data anvands pa ratt satt for att upptacka var
bristerna finns. Aven i redovisningssyfte ar det viktigt att ratt information visas.

I den har forstudien ska analyseras vilka matt som anvénds idag och for- och nackdelar med
detta studeras. Mojligheter for alternativ redovisning ska visas. Hur kan det analyseras vad



som ar viktigt for resendren och hur kapacitet kan utvarderas med hansyn till detta? Ar matten
som anvands idag relevanta? Fokus ligger pa persontrafiken. For att hitta relevanta matt ar
resenarens vardering av stort varde. Nar inverkar en forsening negativt pa syftet med resan?
Hur uppfattar kunderna en forsening, och vad varderas hogre/lagre?

Att viélja relevanta matt ar viktigt vid uppfoljning av verklig trafik, dvs analys och
presentation av historiskt trafikeringsdata men &ven i planeringsskedet. Till exempel kan
trafiksystemet modelleras och simuleras och olika atgarder (exempelvis i infrastrukturen)
testas. Ska effekten beddmmas utifran punktlighetsaspekten &r det viktigt att ratt matt jamfors.
For verklig data fran olika kallor tillkommer dessutom en risk att matningarna sker pa olika
satt som minskar jamforbarheten, t ex om instéllda tag raknas med i den ena, men inte i den
andra statistiken etc.

Det Overgripande syftet ar att hitta matt som ar begripliga och stammer sa bra som majligt
med resendrens vérderingar. Dessutom ska en beddémning goéras om skillnader for olika
tagslag/tider pa dagen/aret etc. ar relevanta.

2. Redovisning av punktlighetsdata idag

| Sverige och manga andra lander redovisas forseningar i andel tag som ankommer till en
station i tid eller ndgra minuter sent. Stationen avser ofta tagets slutdestination.

Trafikverket har tillsammans med flera representanter fran branschen skrivit pa en
avsiktsforklaring att "ta fram gemensamma, val definierade mal och indikatorer for att
forbattra punktligheten inom jarnvagssystemet” [3]. Forbattrad statistik gentemot resenérerna
ar en del av samarbetet. Aven noéjdhet med forseningsinformationen mits. Som ett av
resultaten redovisar Trafikverket punktligheten sedan september 2013 inte bara till
slutstationen utan aven till bytespunkter samt stationer med stort resandeutbyte. For tag som
stalls in dagen innan eller ssmma dag som deras avgang var planerad inférdes begreppet “akut
installt tag”. Ett sadant tag rdknas sedan januari 2014 som forsenat i redovisningen av
punktlighet. Statistiken publiceras manadsvis pa Trafikverkets hemsida [12]. Persontagen &r
sedan mars 2014 uppdelade pa kort- (pendel- och flygtadg), medel- och langdistanstag samt
gods. Innan dess redovisades langdistans-, regionaltdg samt pendeltag i storstad. Fram till
augusti 2013 publicerades separat statistik for snabb- och flygtdgen. Trafikverkets statistik
anvands av manga, bland annat dven Trafikanalys.

Aven manga operatorer presenterar punktlighetsstatistik. P& SJs hemsida [6] kan man hitta
punktlighetssiffror baserande pa principerna som bestamdes i enlighet med [10]. Statistiken
fokuserar dock pa SJ:s utbud och visar mer detaljerad information. Uppdelat i snabb- och
regionaltag publiceras vecko- och manadsvisa siffror for utvalda strackor. Dessutom visas
punktligheten for tdg med tidtabellslagd avgang eller ankomst mellan 06.00-09.00 eller
15.30-18.00 fran/i Stockholm, Géteborg eller Malmo separat.

Aven Skanetrafiken presenterar statistik l6pande. Tidigare utvarderades punktligheten for
varje station, men man gick ifran detta fran januari 2014 och anpassade till bussarnas
redovisning i stéllet [7]. Installda turer ingar inte. Vasttrafik och SL gor egen statistik ocksa,
publicerar denna dock inte regelbundet.

Sidan Tagstatistik.se [14] visar och utvarderar statistik for samtliga tdg som gar pa statlig
dagda banor i Sverige. Datat finns fran 2010 och stammar fran Trafikverkets
realtidsinformation ”Léaget i Trafiken”[ 9]. Samtliga stationer finns med. Det finns ett stort
antal mojligheter for sammanstallning av information:



- Stationer/strackor

- Operatorer

- 1,3,5,10, 15, 30, 60, 120 min férseningstolerans
- Tid pa dygnet (5-8:59, 9-15:59, 16-18:59, 23-4:59)

Som forseningsmatt finns punktlighet (inkl/exl installda tag, totalt eller till slutstation), andel
installda avgangar, medelvéarden for annonserad och faktisk ankomstforsening samt restid,
medianforsening for faktisk ankomst och mer-resande tid. Tjansten anvdnds &ven av
myndigheten Trafikanalys som kombinerar foérseningsdata med uppgifter om antalet
resendrer.

Marginalen for punktlighet ar olika for olika tagkategorier och olika operatorer etc redovisar
olika. | Trafikverkets punktlighetsstatistik definieras tag som &r upp till 5:59 minuter sena
som punktliga. Under en period &ndrades gransen for fjarrtrafik till andel tag i ratt tid inom
15:59 minuter. For pendeltdg var gransen tidigare 2:59 minuter, ett matt som anvands av
operatorerna ocksa.

Liknande matt anvands aven i en internationell kvalitetsstudie [2]. Systemets prestations-
formaga mats i lika delar genom indikatorer for kapacitetsutnyttjande, servicekvalitet och
sakerhet. Punktlighet (andel tdg < 5 min/15 min sena) for regionaltdg samt langvéga
resandetag (>10 mil) ingdr som tva av kvalitetsfaktorerna (6vriga: andel hoghastighetstag
samt biljettpris). Punktlighet for gods ingar inte.

En annan fraga utdver gransen for rattidighet ar var punktligheten ska matas — ar det
slutstationen som d&r avgorande eller ska dven mellanliggande stationer utvérderas? For
resendrerna ar det viktigt att de kommer fram till sin slutdestination i tid — och den
sammanfallar ofta inte med tagets. Dessutom ligger det ofta extra gangtidstillagg i tagens
tidtabell innan slutdestinationen. Det betyder att forseningar kan kompenseras till viss del
innan avlasningen sker — detta innebar att en passagerare som gar av pa stationen innan kan
drabbas av en storre forsening &n vad som redovisas.

Andra svarigheter och brister har utpekats av Trafikanalys [8]. Internationellt skiljer sig
exempelvis behandlingen av instéllda tdg, matmetoden, sjdlva systemet (utbud, trafiksystem,
tidtabellskonstruktion etc) vilket forsvarar jamforelsen. 1 sin egen statistik kombinerar de
punktlighetsdata med antal resenérer.

3. Resendrernas vardering

SJ mater kundupplevd punktlighet som indikerar nédr resendren kanner av en forsening. | en
enkatundersokning pa X2000 pa Sodra Stambanan 2009 utvérderade de upplevd punktlighet
med TFor-data [5]. Det visade sig att folk ofta uppskattade férseningen vara lagre an vad den
faktiskt var. En kompletterande fraga skulle vara hur dagens mobilanvandande paverkar upp-
fattningen, dvs om forseningarna upplevs som mindre storande darfor att mobilen skapar
mojligheten att anvanda tiden effektivt. Intressant dr ocksa avvagandet om man jamfor den
verkliga ankomsttiden med den planerade eller den annonserade i fall dessa skiljer sig, och
om fler kunder blir ndjda om man annonsera en langre restid sa att sma forseningar doljs.

Installda turer paverkar resenarer mycket, framforallt vid 1ag turtathet. Anda ingar dessa ofta
inte i statistiken. Trafikverket har tidigare inte redovisat saddana, inkluderar dem dock sedan
januari 2014 som forsenade tag i punktlighetsstatistiken.



Foreningen TIM-pendlares arbetsgrupp for forseningsstatistik [11] har jamfort nyttan av olika
forseningsmatt for pendlare. Det visas bland annat att medelférseningen kan vara valdigt
missvisande, till exempel nar man jamfor statistiken for en specifik avgang under en period
med medelvardet for samtliga tag under en dag (i exemplet for Stockholm — Vésteras vecka 8
2011 lag medelvardet for punktligheten pa 83 %, men av avgangen kl 16:55 kom bara 20 % i
tid). En redovisning per tag kan vara bra for de pendlande, har de flextid kan de exempelvis
anpassa sina arbetstider. Vikten av att redovisa installda tag, framforallt vid lag turtathet,
beskrivs. Statistiken foreslas ocksa rensas pa “specialfall” som orsakade stora forseningar.
Det ar aven viktigt att visa forseningarnas langd, inte bara hur manga tag som inte &r i tid.
Dessutom varnas for en generalisering av rusningstiden med hansyn till antalet resande som
drabbas. Det behdver inte vara samma for varje linje, och behover inte bero pa arbetstider
utan kan exempelvis dven hanga ihop med anslutningar (till exempel &r antal resande pa linjen
Vasteras-Stockholm hdgre nar en avgang ansluter till UVEN). Olika matt diskuteras. Att ange
tider med 95%-ig sakerhet rekommenderas.

| en enkatundersokning pa Vastra Stambanan i maj 2013 [16] utvarderas de resandes skal att
véalja en viss avgang. Trots att forseningsstatistiken for de fem framférvarande manaderna
visade att ett tdg men ungefar samma avgangs-/ankomsttid var mycket oftare och mer forsenat
an taget de intervjuade akte var det ingen som angav att valet av avgangen berodde pa
forseningsrisken. Undersokningen visade dock ocksa att det finns intresse for
forseningsstatistik bland resenérerna. Vad som kan hjalpa och hur visade sig dock vara svart
att svara pa, och till viss del verkade statistiken snarare skapa forvirring an att den hjalpte.

I samhéllsekonomiska bedémningar &r det ofta tider som har stora effekter, exempelvis
minskad restid for en ny bana. | svenska praktiken raknas forseningstidens varde som 3,5 gan-
ger det normala restidens [13] vilket visar att det ar av stor vikt att anvénda adekvata varden.

Att storre forseningar som upptrader sallan paverkar resenarer mer an sma forseningar ofta
visas i [1]. Aven detta &r en anledning till att inte bara anvénda sig av medelvarden.

Total 72

1 tid 74

15 min 74

610 min 67

1116 min 66

16-20 min 55
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Figur: Resultat av NKI-mdtning (N6jd-Kund-Index) for Sis trafik forsta halvaret 2006. Man ser en tydlig nedgdng
av NKI ndr tdgen dr mer dn 5 minuter och mer én 15 minuter sena. Kélla: SJ.



1. Godstransporter

For godstransporter skiljer sig bade tidtabellerna, punktligheten, kundernas varderingar och
kapacitetskraven fran persontrafiken i manga avseenden.

Godstagen gar efter tidtabell men far ocksa avga fore tidtabell. | slutadndan &ar ocksa en storre
andel av godstagen forsenade dn persontagen. Detta behdver inte betyda att godset kommer
fram for sent till kund eftersom det ofta ar flera led innan godset kommer fram: Rangering,
matartransport och ibland omlastning till lastbil. Green Cargo redovisar darfor punktlighet for
leverans till kund inom en timme som méts pa 40-50 000 vagnar per manad som ar 2013 var
95 % (GCAB hemsida) [17].

Operatorerna o6nskar snarare ha en mer flexibel tidtabell &n i dag sa att man dels kan kéra
tdgen mer anpassade till efterfragan d.v.s. stilla in och anordna tag beroende pa
konjunkturerna, dels ocksa operativt leda tagen sa att de kommer fram sa fort som mojligt till
slutdestinationen. En kort transportid ar viktig for att fa en lag kostnad och effektiva omlopp
av godstagen. Det dr detta som ligger bakom projektet “successiv tilldelning”.

Godskundernas krav varierar ocksa mycket. Nar vi diskuterar forseningar i persontrafiken sa
mater vi i minuter, nar det galler godstrafiken sa ar ofta timmer ett mer relevant matt. Ett
vanligt monster dr att man producerar pa dagen och transporterar pa natten “6vernatt”. Det
innebar ofta krav pa sen inlamning och tidig hamtning av godset t.ex. kl. 18:00 resp 06:00.
For kunden spelar det da inte sa stor roll om taget kommer fram 4:00 eller 6:00 men kommer
det darefter sa kan en dags distribution missas.

Godskundernas krav framgar av (Lundberg 2006) [4] "Godskunders varderingar” dar en fraga
stalldes om hur mycket férsenad en transport maste vara for att det ska innebéra en
merkostnad for foretaget eller mottagaren. Resultatet blev att 9 % ansag sig fa en merkostnad
fran forsta minuten en transport blir forsenad. 45 % fick en merkostnad om transporten blir 2-
8 timmar forsenad. Efter 1 respektive 2 dygns forsening uppkom en merkostnad for 21 %
respektive 10 % av foretagen. 11 % ansag sig fa en merkostnad forst efter 3 dygns forsening.
Det &r saledes en stor spridning, ungeféar halften raknade i timmar och halften i dygn.

Av detta kan man daremot inte dra slutsatsen att det inte spelar nagon roll nar godstagen
kommer fram. Man kan se godstrafiken som en del industrins produktionssystem dér det har
stor betydelse for produktionskostnaderna, dven inom jarnvéagsystemet, att tiderna halls inom
vissa marginaler. | en undersdkning av stora trafikavbrott (Nelldal 2013) [18] har kostnaderna
for forseningar for ett stort svenskt foretag berdknats och dessa blev betydande, bade for
industrin p.g.a. uteblivna eller forsenade leveranser till kund och for jarnvagsoperatérerna i
form av merkostander och reserver for driften.

Aven om man ser till tdgsystemet i sig sa ar det ocksa viktigt att tagen tar sig fram sa fort och
effektivt som mojligt for att fa ett hogt kapacitetsutnyttjande. Sa nar man mater forseningar i
jarnvéagsystemet sa ar det fortfarande minuter och mattet inom 5 min &ar da jamforbart med
persontrafiken och motsvarar ocksa ett taglage ur kapacitetsynpunkt. Om man har en mer
flexibel tidtabellsplanering kan diskutera om gransen ska séttas till +-15 min eller +- 30
minuter for att anpassas till verkligheten. Da kan man i princip tanka sig att man skapar en ny
tidtabell varje dag och da &r det ju denna tidtabell som punktligheten skall métas mot.



2. Matt i kapacitetsstudier

Sammanstallningen av matten som anvands visar att det inte finns ett konkret matt som borde
anvandas i alla kapacitetsanalyser. Med tanke pa verklighetskoppling och jamforbarhet ar det
bra om matten anpassas mot det som anvands av operatoren/forvaltaren av de tagen som
analyseras, eller valjer liknande tag for framtida trafik. Detta galler framforallt forsenings-
marginalen.

Var utvardering sker beror mest pa vad som ska utvarderas. | vissa fall kan slutstationen vara
tillracklig, i andra kan den vara helt ointressant, men en/nagra mellanstationer ar de
intressanta.

For att bedoma atgarder eller prioritera tag i tilldelningsprocessen eller operativ planering ar
dock inte bara gransen for en forsening viktig. Har ar det framforallt fran betydelse vad det &r
som jamfors — en fem minuters forsening kan till exempel vara avgérande for ett tag vars
resande missar anslutningen, medan samma férsening inte har lika stor betydelse i andra
sammanhang, till exempel vid langa resor med betraktade som slutstation. Aven spridningen
av forseningarna kan vara fran intresse.

Installda tag behandlas i stort sett inte i simuleringar och kapacitetsstudier vilket &r en brist
med tanke pa att dessa &r av stor betydelse for resenarerna.

For att atgarda lag punktlighet kan det vara av fordel att redovisa statistik for olika avgangar
separat istallet for den vanliga aggregerade statistiken som presenteras for kunder.

Utvarderingen beror ofta pa malet med analysen samt den analyserade strackan/natet. Det kan
till exempel &aven vara andel tdg inom 5 min, medelférsening, absoluta fdrseningar,
forseningens andel pa den verkliga restiden, forsening per forsenat tag, taggrupp, spridning,
etc.

| [15] beskrivs en modell for utvardering av tidtabellstrategier. | denna ingar bade planerade
parametrar som restider och trafikblandningen och operativa faktorer som férseningar. Det
visas att manga aspekter ar viktiga att ta hansyn till nar alternativ jamfors.

En sammanstallning av kvalitetskriterier finns dven i [3], dér olika landers metoder jamfors.

Forseningsstatistik ar en viktig indata i simuleringar, det & dock ofta schablonvérden som
anvands. Med hjalp av tillgangligt och fullstandigt material kan kapacitetsstudier bli mer
relevanta.

Med hansyn till tidtabellslaggningen och kapacitetsutnyttjande sa ar mattet inom 5 minuter
bra eftersom det motsvarar ett taglage. | storstadsomraden dar det finns trangsektorplaner sa
kan 3 minuter vara bra som anvands for pendeltigen men om man ska vilja ett matt och
dessutom kunna ha jamforbarhet, t ex mellan tag eller olika regioner/lander samt éver tiden sa
ar inom 5 minuter anda det basta mattet. Da ser man ocksa att olika tagsystem har olika svart
att halla den punktligheten.



3. Koppling till projekt 1 (att anvanda Railsys for att skapa en tidtabell i
kombination med Lupp)

Projekt 1 (A. Lindfeldt/H. Siplid) handlar om hur empirisk forseningsdata kan anvéndas for
att analysera sambandet mellan forseningar och kapacitetsutnyttjande. Det &r intressant att
koppla projekten med tanke pa att forseningsdata fran LUPP kan anvéandas for att testa
forseningsmatt samtidigt som tidtabellens skapande kan baseras pa matt som har visat sig vara
relevanta i den har studien. Kan sekundarforseningar detekteras kan en forsening ocksa
betygsattas beroende pa hur stora problem den skapa for resten av systemet.

4. Fallstudie

Figur 1: Ankomst till Stockholm C, tdg 400 v 36-44 2012 (Lupp).

Figuren beskriver ankomst till Stockholm Central for tag 400 under 36 dagar (mandag-
torsdag v36-44 2012). Boxplotten visar att 50 % av avgangarna nar slutstationen 4 till 27
minuter sent. Det ar en valdigt stor intervall vilket tyder pad att ankomsttiden varierar ganska
mycket. En av ankomsterna (markerad med kryss) var till och med 120 min sen.

Boxplottens storlek kan dock ocksa bero pa att just tva ankomsttider som ligger langt isar
forekommer ofta. | sa fall skulle man dra nytta av att veta frekvensen for en viss férsening.
Viss information om detta far man av medianen som ligger pa 22 minuter vilket dr nara den
Ovre gransen av boxen, dvs minst en av ankomstminuterna i intervallet 22-26 upptrader
relativt ofta. Detta kan ses ndr man tittar antalet forekomster av frekvenserna:

Antal observationer

Forsening [min]

Figur 2: Ankomstfrekvenser for tdg 400 v 36-44 2012 (Lupp).

Har syns det att det framforallt &r manga tag som ankommer mellan 20 och 38 minuter sent.
Genom att analysera detta intervall dannu ndrmare skulle man kunna se om det finns
indikationer att just en avgangstid ar vanlig och kan vara till nytta for analysen/kunden. P3
liknande satt kan manga matt jamforas.



5. Slutsatser och fortsatt arbete

Den har forstudien visar att det finns manga mojligheter for presentation av
simuleringsresultat och statistik och att det ar svart att valja ratt matt samt ratt
aggregeringsniva. Att Trafikverket andrade sitt satt att presentera statistiken tva ganger under
senaste halvaret styrker detta. For att skapa en bra koppling mellan dessa och resenarernas
uppfattning av forseningar samt behov for presentation behdévs mer noggranna analyser samt
fallstudier. Detta syftar pa att se vilka matt som ar relevanta, vad som ska inkluderas och vilka
fall som maste skiljas at. Mer information om véarderingar maste samlas, till exempel genom
enkatundersékningar och intervjuer.

Det ar viktigt att ta hansyn till skillnader i person- och godstrafik och att ocksa analysera
skillnader i punktlighet for olika tagslag som pendeltag, regionaltdg och fjarrtag. For
kunderna maste man gora analyser som fokuserar mer pa olika resandegrupper och godsslag.

| fallstudier kan forseningsdata analyseras pa manga olika satt och med olika indelningar och
aggregeringsnivaer (tider pa dagen, tagtyper etc), samt for olika banor och system. Med hjélp
av jamforelser och analys av resultaten och bedémningar om hur dessa speglar verkligheten
kan relevanta matt urskiljas.

Med hansyn till kapacitetsstudier skulle det ocksa vara intressant att redovisa en forsening
baserad pa kapacitetsutnyttjandet, till exempel i antal taglagen, och om férseningen skapar
sekundarforseningar och paverkar systemets aterstallningsformaga.
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Forbattrat utfall hos trafikledningen genom hogre
kvalitet hos operativ information (koi)

1 Inledning

Motivet till detta projekt &r det stora behovet av tillgdnglig och precis infor-
mation vid trafikledning och andra jarnvigstillimpningar. Projektet har det
langsiktiga 6vergripande malet att forbéttra utfallet av beslut i operativ trafik-
ledning och i tagplaneprocessen i sin helhet. En vésentlig del av projektet ror
anvindning av historiska data till att bedémma risker, gora prediktioner med
mera. Den informationen som tas fram av metoderna i projektet har anvind-
ning dven utanfor den operativa trafikledningen. Exempelvis kan precisa up-
pskattningar av gangtidsvarianser och gangtider anvindas i tagplaneprocessen
for att oka tagplanernas robusthet och minska risker f6r storningar i trafiken.
Statistiska fordelningar for gangtider och &vriga forlopp kan ocksa anvéindas till
simuleringar av trafiksimuleringar av tagplaner.

2 Risker och Prediktioner

Malet med att ta fram operativ information med hog kvalitet till trafikledningen
ar att

1. ge en uppfattning om risker som till exempel stora spridningar av fors-
eningar

2. ge en tydlig bild av den framtida trafiksituationen
3. ge tillforlitliga prognoser om ankomsttider med mera

4. jamfora olika operativa planer, det vill siga jamfora olika omplaneringslos-
ningar, med olika effektivitets- och nytto-matt

Den operativa informationen kan besta av riskuppskattningar och prediktioner
men kan ocksd vara aggregerad i matt som anses viktiga for trafiklednings-
besluten. Figur 1 beskriver metoden att ta fram operativ information baserat
pa historiska data. Informationen som tas fram kan anvindas direkt eller in-
direkt till att forstd och mita konsekvenserna av trafikledningsbeslut och pa
detta sétt erhalla ett forbéttrat utfall hos trafikledningen. Som beskrivs av fig-
uren dr idén att anvinda statistiska modeller av gangtider, tider for uppehall,
tider fér moten och tider f6r utbyten. Den operativa informationen tas fram ur
dessa modeller tillsammans med aktuella data. Ju mer de statistiska modellerna
tar hansyn till faktorer har vdsentlig inverkan péa trafiken ju hégre kvalitet har
informationen och ju béttre utfall av besluten dr mojligt att erhéalla.



Historiska Data Statistiska

modeller

Tagrorelser

Tag Gang

Tidtabell Uppehall

Vader Moten

Tid pa dygnet Utbyten

Aktuella Data Operativ information
Operativ plan Risker for foljdférseningar
Trafiklage Risker for missade utbyten
Tag Antal férseningsminuter
Vader Forvantade ankomsttider

Figur 1: Operativ information baserad pa historiska data
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Figur 2: Aterstaende tid till ankomst baserat pa GPS data for nagra tag mellan
Norrképing och Nykoping

3 GPS data

I projektet anvinds GPS data fran tg som historiska tagrorelsedata. GPS avlis-
ningarna ligger téitt i tiden och ger en tydlig bild av hindelseférloppen i trafiken.
Figur 2 visar ett exempel pa anvindning av GPS data fran tag mellan Nor-
rkdping och Nykdping.

4 Gangtidsmodeller

Figur 3 visar ett exempel pa en gangtidsmodell. For varje punkt pa banan mellan
Norrkoping och Nykoping vsar figuren medelvardet av den atersdende tiden till
destinationen Nykoping med ett sannolikhetsintervall pa 90%. Figur 4 visar en
gangtidsmodell for tiden fran avgangsstationen. Modellen #r baserad pa data
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Figur 3: Modell for aterstaende tid till ankomst GPS data for nagra tag mellan
Norrképing och Nykoping

for nagra tag mellan Katrineholm och Norrképing. Det grona omradet i bilden
ar ett sannolikhetsintervall pa 90%. Det réda omradet i figur 5 representerar
en gangtidsmodell fér tag i en viss position pa banan mellan Katrineholm och
Norrkoping.

5 STEG och NTL

STEG och NTL, som representarar de framtida sitten att trafikleda, erbjuder
ocksa mdjligheter att géra den operativ informationen i detta projekt tillginglig.
Figur 6 visar STEGs grénssnitt med den aktuella planen for trafiken.



Figur 4: Modell f6r gangtid f6r tag som utgar fran Katrineholm mot Norrkoping

Figur 5: Modell f6r gangtid for tag i en viss position pa banan mellan Katrine-
holm och Norrkdping
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Figur 6: STEG gréanssnittet



6 Relevanta projekt och relevant forskning

Foljande projekt pa BTH, Link&pings Universitet, Uppsala Universitet, KTH
och Transrail ar relevanta for detta projekt och projektet kommer att pa olika
sitt samverka med flera av dessa projekt.

Styrning av tagtrafik med elektronisk graf (STEG)
Robusta Tidtabeller for Jarnvag (RTJ)

Flexibel omplanering av Tagligen (FLOAT)
Punktlighet genom Méalpunktstyrning (PUMPS)
Computer aided train operation (CATO)
Tidtabellsimulering i Railsys

GPS data anvéinds i manga olika linder pa olika sétt i tagtrafiktillimpningar.
En vanlig tilldmpning dr visa tagpositioner i realtid pa en karta. Har &r nagra
exempel pa anvindning av GPS data.

Tagen pa kartan (VR, Finland)

Tagkartan.se (Sverige)

Kalibrering av tidtabeller (Universitetet i Trieste, Italien)
Track a train (Amtrak, USA)

7 Viktiga fragor for projektet

Detta avsnitt diskuterar nagra relavanta fragor for projektet

Vad detta projekt levererar Detta projekt levererar metoder att géra prog-
noser till stéd for operativ trafikledning. Projektet levererar ocksé en proto-
typimplementering och en demonstrator. Projektet levererar dven statistiska
modeller f6r gangtider, uppehall etc. Projektets leverabler i Gvrigt faststills i
startbeslutet och i det till startbeslutet bifogade projektforslaget samt dven i
overenskommelser med Trafikverket under projektets gang.

Storleken hos nyttan projektet bidrar med Projektet bidrar till ett for-
béttrat utfall i den operativa trafikledningen. For att kvantifiera nyttan behdvs
(i) ett vadefinierat matt pa effektivitet (ii) en uppskattning av effektiviteten hos
dagens trafikledning. Aven utan att ha definierat vilka de viisentliga métten pa
effektivitet hos tagledarbeslut &r, boér de ga att uppskatta pa nagot sitt. Hur
man dn méter finns en potential i att oka effektiviteten i den operativa driften
eftersom dagens operativa beslut fattas pa information som inte ar tillracklig.
Ett sdtt att understka nyttan hos projektet &r att betrakta skillnaden i nytta



hos enskilda alternativ som en trafikledare har i givna konkreta situationer, vil-
ka val som sannolikt gors med och utan stéd fran informationen som erhalles
fran metoderna i detta projekt. Nyttan med projektet bestdms ocksé av presi-
cion och palitlighet i riskbedémningar och hos prognoser vilket i sin tur beror
av kvalitet hos och tillgénlighet till aktuella och historiska data.

Projektresultatens anviindbarhet Riskbedémning av olika omplaneringslos-
ningar och de prognoser som projektets metoder foreslar dr omelbart anvind-
bara. Olika matt pa effektivitet hos tdnkta omplaneringslosningar kan anvindas
for att ytterliga fa en tydligare bild av skillnaderna mellan olika val och som ett
sitt forbattra utfallet vid den operativa driften. For ytterligare f6rbéttringar kan
nytdnkande och organisatoriska fordndringar vara en betydelsefull faktor. Ex-
empel pa trafikledningsbeslut dir dessa férindringar spelar roll &r beslut som
ror tag som ldmnas 6ver fran en tagledningscentral till en annan. Ytterligare
en aspekt pa anvindbarheten dr betydelsen av information for trafikledare: att
kunna kinna sig trygg med att inte behova ta risker 6kar betydligt mojligheten
for trafikledaren att vara flexibel och vaga prova nya sitt att hantera stérningar
och konflikter. Modeller for gangtider m.m. dr anvindbara vid tidtabellskon-
struktion och for simuleringar. Uppkattningar av forvintade ankomsttider och
riker f6r missade Gvergangar dr viktigt for resenirer, godskunder, tagperson-
al, operatorer med flera. Genom att ta fram information att fatta beslut pa
i trafikledningen uppnar projektet det langsiktiga Gvergripande malet att for-
battra utfallet av beslut i operativ trafikledning och i tagplaneprocessen i sin
helhet. Har &r nagra exempel vad som kan komma att goras i detta projekt som
bidrag till att uppnéa malet.

e Tagtrafikledningen och andra aktorer far tillgang till precis information
om risker med och férvantade konsekvenser av trafikledarbeslut

e For att erhalla hog precision i den operativa informationen och ett forbét-
trat utfall av den operativa driften tar projektets metoder hinsyn till de
faktorer som har visentlig paverkan pa utfallet

e Projektets metoder tar hdnsyn till malen med den operativa driften och
vilka de bista stdden till den operativa driften &r

o Projektet tydliggor vad ett férbattrat utfall i praktiken betyder genom att
ge konkreta exempel pa mojligheter till ytterligare tagldgen, mer robusthet
hos tidtabeller och sa vidare

Anvindning av projektresultaten i praktiken Detta kan till stor del vara
beroende pa enskilda trafikledare, tagklarerare. Det dr ocksd beroende pa vad
som vager “tyngst” vid besluten idag. Ytterligare en faktor ar operativa regler
och principer som tillimpas vid tagtrafikledning. Férhoppningsvis finns det i
dagens trafikledning utrymme att ta bra beslut. I detta fall kan manga av pro-
jektets resultat direkt ga att anvinda. Det krivs da att trafikledare har tillgang



till verktyg som ger mdjlighet att vilja omplaneringslosningar och fa ut infor-
mation de behéver. En mojlighet &r att anviinda grénssnitten till STEG/NTL
for detta. En annan praktisk implementering &r att pakalla uppmirksamhet
om att framtida konflikter och forseningar hogst sannolikt kommer att intréffa
med den aktuella planen. Ytterligare en praktisk implementering &r att pakalla
uppméirksamhet om kraftig avvikelse fran det normala.

8 Status och plan

Koi november 2011 1 slutet av ar 2011 presenterade projektet en rapport
med bland annat forslag till idéer om hur operativ information med hog kvalitet
kan tas fram och statistiska metoder f6r modellering av gangtider baserade pa
historiska GPS data. Aven en implementering av gangtidmodellerna och en
demonstrator av ett visuellt stod till tagtrafikledningen hade tagits fram till
slutet pa ar 2011. Demonstratorn visar pa ett enkelt STEG-liknande séitt de
forvintade framtida trafiksituationer med ett 90% sannolikhetsintervall.

FUKS april 2014 (Nu) Planeringen av en fortsittning av projektet har
genomforts som en del av FUKS projektet och resulterat i startbeslut och pro-
jektplan till Uop-projektet, dar koi-projektet ingar som ett delprojekt. Som en
del av FUKS projektet har arbetet i Uop-projektet startat genom forbattringar
av demonstratorn och genom paboérjade diskussioner om samverken med andra
projekt om GPS data och hur resultaten fran ett projekt kan anvindas som
indata till ett annat projekt.

Uop maj 2015 Forsta delen av Uop-projektet avslutas i maj 2015. Under den-
na del av projektet planeras en ny och storre méngd data anvindas till utveck-
ling av metoder och till demonstrator. Modellerna till grund f6r riskbedémningar
och prediktioner kommer att forbéttras. Nu, i april 2014, finns bara metoder
for gangtidsmodeller och dessa behdver kompletteras med modeller for uppe-
hall, méten och utbyten. Modellerna behéver ocksa ta hiansyn till tagtyper med
mera. Arbetet med dessa forbattringar kommer att ha pabdérjats fram till maj
2015, de kommer inte att vara avslutade. Hur modellerna ser ut kommer till
viss del att anpassas till vilka data det &r mdjligt att ta fram. Att undersika
vilka data som gar att fa tillgang till, om de kan anvindas och vilka data som
ar centrala for att erhalla precision i modellerna &r en viktig del av arbetet i
projektet under de nirmaste aren. Detta arbete kommer att ha paborjats fram
till maj 2015.



Projektbeskrivningen som bifogas till startbeslutet till Uop ger foljande beskrivn-
ing av projektet:

“Projektet kommer att vara indelat i tre olika arbetspaket: 1. Statis-
tisk modellering av tagrorelser och taginteraktioner. Ansvarig for
arbetspaketet: SICS. Beskrivning: Malet &r att anvinda historiska
data tillsammans med realtidsdata, bland annat den mer precisare
positions- och hastighetsdata som allt mer blir tillgéinlig fran tagen,
for att battre kunna prognostisera hur trafiken kommer utvecklas i
forhallande till tidtabellen med hénsyn till métbara faktorer i realtid
som péaverkar trafiken.”
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