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Sammanfattning

Denna rapport avslutar och sammanfattar forskningsprojektet Mindre Storningar i Tagtrafiken.
Syftet har varit att kartldgga, kvantifiera och beskriva de mindre stérningarna i tagtrafiken, det s&
kallade bruset, som ofta inte fangas i konventionella analyser av forseningsstatistik.
Utgangspunkten har varit stora exporter av tagrorelser ur Trafikverkets databas Lupp. Med ca 30
miljoner observationer per ar finns det goda mdjligheter att dra statistiskt signifikanta slutsatser.

Till dessa har vi kopplat data om vider, tidtabeller, infrastruktur, och resenirsvolymer, bland
annat, for att forklara hur och varfor forseningarna uppstar. Vi har ocksé gjort analyser av
tdgrorelserna i sig, for att se nar och var storningar uppstar, hur de fordelas efter storlek, och for att
studera olika typer av interaktioner mellan tdgen. Sarskilt fokus har varit pé tidtabellsplanering,
bade med tekniska detaljer som placering av gangtidstilligg och dimensionering av uppehallstider,
och pa processen i sig, baserat pa intervjuer med tidtabellsplanerare. Totalt har sju artiklar
producerats och presenterats pa internationella vetenskapliga konferenser, under projektets gang,
varav tre publicerats i journaler.

De mindre stdrningarna visar sig ha stor betydelse for forseningarna i stort. Totalt utgor
gingtids- och uppehéllsforseningar pa en, tva och tre minuter hela 86 % av de forseningstimmar
som genereras. Halften utgdrs av forseningar pa bara en minut. Risken for forseningar ér storre vid
uppehall dn mellan stationer, och majoriteten av forseningarna uppstér just vid uppehallen, medan
ndstan all aterhdmtning sker ute pa linjen. Ungefir en fjardedel av uppehallsforseningarna,
atminstone for pendeltag, forklaras av resendrsmédngden. Andra viktiga orsaker till forseningar &r
véader, dér sdrskilt snd och extrema temperaturer har en mycket negativ inverkan, oplanerade
interaktioner mellan tag, och vissa delar av tidtabellsplaneringen.

Vad giller tidtabellsplanering ser vi att marginaler ar viktiga, men att de inte alltid behdver vara
séa stora. Vi ser att en i huvudsak jamn fordelning fungerar bast, med en liten forskjutning mot andra
halvan av resan. Tilldgg direkt efter uppehall dr ocksé bra, givet att de d4r minst en minut ldnga.
Kortare tillagg dr snarare kontraproduktivt. Vad géller interaktioner, ser vi att de 1 vildigt stor
utstrackning sker pa ett annat sitt &n vad som dr angivet i tidtabellen, vilket dels tyder pa
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forseningar, och dels pd en aktiv trafikledning. Planeringsprocessen i sig ser vi har ett antal
utvecklingsomraden, huvudsakligen avseende verktyg, dokumentation och systematisk
uppfoljning. Det finns dven ett fortsatt behov att utveckla processerna mellan Trafikverket och
jarnvigsforetagen som soker kapacitet sa att rollerna blir mer tydliga.

I véra rekommendationer tar vi upp just dessa utvecklingsomridden i planeringsprocessen:
verktyg, dokumentation och systematisk uppfoljning. Verktygen behover kunna stétta planerarna
mer, sirskilt med avseende pé konflikthantering och spéarplanering, och dokumentationen behdver
bli bdde mer lattillgdnglig, och mer relevant. Utvarderingen maste ocksa bli en mer systematisk del
av verksamheten, inte ett ansvar som Overldmnas till den individuella planeraren utan vidare stod.
Mer tekniskt foreslar vi ett 6kat fokus pa uppehallstider, som varit relativt forsummade, och en
jdmnare fordelning av marginalerna, med en dnnu lite tydligare forskjutning mot resans andra halva
an vad som idag ir fallet. Vi foresprékar ocksé att praktiken med negativa marginaler upphér, da
den systematiskt leder till stora tapp 1 punktlighet och bevisligen inte fungerar. I en lite vidare
bemairkelse rekommenderar vi att planering och uppfdljning gar 6ver mer till en sekundniva,
snarare dn att i stort sett bortse fran sekunderna. Det kan leda till 6kad punktlighet, kapacitet och
kunskap om systemet. Slutligen understryker vi betydelsen av 6kad vader- och klimatanpassning
av jarnvégssystemet. Det dr redan mycket sarbart for extremvéder och hoga temperaturer, tva
fenomen som kommer tillta i bade frekvens och allvar.

Vad giller forskningen framdver beskriver vi kort fyra konkreta projekt som véxt ut ur detta.
Dels en direkt fortsdttning, med mer fokus pa mikrosimulering och uppfoljning av
tidtabellsatgirder, dels en studie om uppehallstider 1 pendeltigstrafiken, dels en tillimpning av
metoderna i detta projekt pd godstrafik, och slutligen ett projekt som utforskar granssnittet mellan
mikro och makrosimulering, med erfarenhet och data frin projektet Mindre Stdrningar i
Tégtrafiken. Vi pekar dven ut ett antal riktningar som forskningen skulle kunna fortsétta i.
Uppehéillsforseningar, godstrafik, simulering och klimatanpassning har alla redan nimnts. Aven
internationella perspektiv, mer fokus pa trafikledning med utgdngspunkt i samma data om
tagrorelser, och slutligen fragor om kultur och ledarskap i bade organisationen och branschen, ser
vi som intressanta och potentiellt virdefulla att utforska vidare.

Till sist har rapporten sju bilagor i form av de artiklar som producerats under projektets gang.
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1 Introduktion

Punktligheten i den svenska tagtrafiken &r for lag. Branschen har satt mélet att 95 % av alla tag ska
vara punktliga vid 2020, en nivd som endast 1 dagsldget endast uppnas tillfalligtvis for persontdg
pa korta distanser och dr mycket avldgsen for tag pa langa distanser. Som det brukar métas &r gapet
mot mélet ungefar fem procentenheter stort, och har varit s under lang tid.

En stor del av problemet beror pa sma storningar. Halften av alla férseningstimmar kommer
fran stdrningar pa bara en minut, hela 83 % av dem upp till och med tre minuter, och 90 % vid sex
minuter. Dessa smé och frekventa storningar samlas upp under resor och leder ofta till storre
forseningar vid ankomst till uppehéll, och till opunktlighet. P4 grund av sin ringa storlek far de
dock sdllan uppmairksamhet i vare sig forskning eller praktiken, och brukar mest bendmnas som ett

brus i systemet. Ett brus som detta projekt dr avsett att studera ndrmare.
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Figur 1 Syfte med och éverblick 6ver projektet Mindre Storningar i Tdagtrafiken



Vi tar i detta projekt ett empiriskt och kvantitativt angreppssitt. Materialet vi nyttjat bygger i
stor del pa omfattande exporter ur Trafikverkets databas Lupp, som samlar data dver planerade
och genomforda tdgrorelser. P4 ett ar sker och registreras omkring 30 miljoner sddana rorelser, som
gdr att analysera. Detta material har varit projektets utgdngspunkt, och huvudsakliga killa. I borjan
hade vi endast tillgang till 2015 ars tagplan for ett enskilt strak, Skanebanan. I projektets slutskede
har vi dédremot tillgdng till hela det nationella nétet for &ren 2011 till och med 2017.

Till detta har vi under arbetets gang kopplat andra datakéllor, som viderdata frain SMHI,
detaljerade tidtabellsdata ur Trainplan, och infrastrukturdata ur Bis, med mera. Vi har dven fatt
tillgang till omfattande data over tagrorelser i Norge och Japan, och dr pa vég att fa det dven fran
Danmark. En avvikelse i metoden skedde i en intervjustudie, som s& smaningom ledde fram till
Artikel 4. Dar genomfordes istéllet intervjuer med tidtabellsplanerare, och materialet analyserades
sedan vidare 1 en mer kvalitativ metod. Mer utforliga metodbeskrivningar finns i respektive artikel
eller sektion av rapporten.

Syftet med projektet har varit att beskriva de mindre stérningarna i persontigstrafiken, samt att
forklara och forstd dem for att slutligen ge rekommendationer dver hur de kan édtgdrdas och
forhindras, se Figur 1. Rena beskrivningar av var och nér storningarna uppstar ar anvéndbara i
dialogen mellan olika jarnvédgsaktorer, for simulering av trafik, planering av tidtabeller, och
justering av trafikuppldgg. Djupare analyser for att forklara och forsta stérningarna kravs daremot
for att kunna atgirda och forhindra problemen framover.

Denna rapport avslutar projektet och samlar de konferensbidrag och journalartiklar som
producerats. Den redogdr for bade slutsatser och rekommendationer avseende forseningar och

tidtabellskonstruktion, for att slutligen diskutera uppslag for fortsatt forskning.



2 Vetenskaplig produktion

Inom projektet har vi arbetat aktivt med att kommunicera och sprida forskningen. Detta har skett
genom referensgruppsmoten, pa nationella och internationella konferenser, samt genom
vetenskapliga journalpublikationer. Utover dessa har ett inslag i sénts i programmet Vetenskapens

Virld, pa Sveriges Radio P1.

2.1 Referensgruppsmoten
Under projektet har sex stycken referensgruppsmoéten héllits, med representanter ur branschen.
Moten har alternerat mellan Solna och Malmé eller Lund, och skett vid f6ljande datum: 18 april
2016, 30 november 2016, 8 maj 2017, 21 november 2017, 23 maj 2018, 14 november 2018.
Foljande organisationer och personer har deltagit i motena:

e KTH: Bo-Lennart Nelldal

e LTH: Bengt Holmberg, Lena Hiselius, Nils Olsson, Carl-William Palmqvist

e RISE SICS: Martin Aronsson

e SJ: Britt-Marie Olsson

e Skanetrafiken: Magnus Andersson

e Trafikverket: Kenneth Hakansson, Magnus Wahlborg, Elisabet Spross, Per Konrad

2.2 Nationella konferenser
Forskningen har presenterats vid totalt tolv nationella konferenser, utan peer-review:
e K2 Konferens i Stockholm 5/10/2016.
o KAJT Hostseminarium i Stockholm: 15/11/2016 & 22/11/2018.
e KAJT-dagarna i Borlénge: 26-28/4/2016, 25-27/4/2017 & 16-17/4/2018.
e Nationell Transportkonferens i: Lund 18-20/10/2016, Stockholm 17-18/10/ 2017.
¢ Nordic Seminar on Railway Technology i1 Luleé: 14-16/6/2016.
e Persontrafik i Alvsjo: 22-23/10/2018.
e Transportforum i Linképing: 10-11/1/2017 & 10-11/1/2018



2.3 Internationella konferenser och tidskrifter

Bidrag har dven presenterats vid sju internationella vetenskapliga konferenser. Artikel 1, 3 och 5
har dessutom publicerats i vetenskapliga journaler. Samtliga artiklar finns som bilagor till denna
rapport.

Artikel 1. COMPRAIL, 19-21 juli 2016, Madrid. “Delays for passenger trains on a regional
railway line in southern Sweden.” Publicerad i International Journal of Transport Development
and Integration.

Artikel 2. RailLille, 3—7 april 2017, Lille. ”An Empirical Study of Timetable Strategies and
Their Effects on Punctuality.”

Artikel 3. PHM, 1-6 oktober 2017, St. Petersburg, FL. “Some Influencing Factors for Passenger
Train Punctuality in Sweden.” Publicerad i International Journal of Prognostics and Health
Management.

Artikel 4. EWGT, 4-7 september 2017, Budapest. “Punctuality problems from the perspective
of timetable planners in Sweden.”

Artikel 5. “The Planner’s Perspective on Train Timetable Errors in Sweden.” Publicerad i
Journal of Advanced Transportation. Omarbetad version av Artikel 4.

Artikel 6. WCTR, 27-31 maj 2019, Mumbai. “Overtakes and dwell time delays for Japanese
commuter trains.” Accepterat bidrag, med rekommendation for publikation.

Artikel 7. RailNorrkoping, 17-21 juni 2019, Norrkdping. ”"Dwell Time Delays for Commuter
Trains in Stockholm and Tokyo.” Granskning pagar.

ETC, 9-13 oktober 2018, Dublin. “A Comparative Study of Railway Planning, Operations and

Delays in Japan and Sweden.” Enbart abstract.



3 Slutsatser

Baserat pa forskningen i projektet kan vi dra ett antal slutsatser om bade forseningar och
tidtabellsplanering. Vi ger omfattande beskrivningar 6ver hur risken for forseningar ser ut bade pa
och mellan station, och lédngs de olika straken. Hur de varierar 6ver arets manader, dygnets timmar,
och lidngs resan diskuteras ocksa, liksom upptickter angéende forseningsorsaker som véder,
resendrsutbyte, interaktioner mellan tag och forbattringspotential i tidtabellsplaneringen. Slutsatser
kring tidtabellsplanering berdér marginaler och deras storlek och placering, uppehéllstider,

interaktioner mellan tag, och slutligen sjdlva planeringsprocessen.

3.1 Om forseningar

Under projektet har vi byggt upp en omfattande databas och publicerat flera artiklar om
tagforseningar. Denna sektion delar vi déarfor upp i tre delar som beskriver: (1) var, (2) nér, (3)
varfor forseningar uppstér, och (4) forseningarnas storlek. En del av resultaten dr redan publicerade,
och dé hédnvisar vi 1 beskrivningarna till relevanta artiklar. Andra delar av beskrivningarna bygger
pa nya och opublicerade analyser av den databas som byggts upp. Dessa siffror bygger pa omkring
150 miljoner observationer av svenska persontag, under dren 2011-2017. Aven om resultaten inte

ar publicerade, kan de alltsa ses som tdmligen robusta.

3.1.1 Var forseningar uppstar
Manga fOrseningar uppstar pé stationer dér tagen gor uppehall. Forseningar vid passage av en
station dr mycket ovanliga, &ven om de kan forekomma, men vid uppehallen &r risken mycket stor
for forseningar. Detta sdg vi redan i Artikel 1, och undersoker ndrmare i bade Artikel 6 och 7.
Tabell 1 visar en farsk sammanstéllning av statistiken. Bara 22 % av uppehéllen klaras pa den
avsatta tiden, 50 % forsenas med en minut, 21 % mer dn en minut, medan bara 6 % tar kortare tid
an planerat. Vi ser ocksa att volymen av forseningar som sker pa uppehallen ar hela nio ganger
storre an aterhdmtningen, om vi rdknar med bade sma och stora forseningar. Det resulterar i att det
forvéantade resultatet av att ett tdg gor ett uppehall ér att det fordrdjs med i snitt 86 sekunder.
Siffrorna for de minsta forseningar ér sdrredovisade for att systemet for ndrvarande bara sparar
minuttalen, och kastar bort information om sekundtalen, vilket kan leda till vissa feluppskattningar
av aktivitetstider och att en del av som gér planenligt felaktigt registreras som en forsening. Dessa

far vi darfor vara lite forsiktiga med, 1 avvaktan pa att uppgifter pa sekundniva ska tillgangliggoras.
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Med tanke pa hur stor del av tiderna som befinner sig i detta spann dr det angeldget att sddan
information produceras.

Pé linjen sker det ocksa fOrseningar. Tabell lpresenterar d@ven Oversiktlig statistik Over
gangtidsforseningar. Hér &r andelen som héller tiden ungefar dubbelt sd hog, 39 %, och andelen
med mycket smé forseningar betydligt mindre, 13 %. Risken for forsening dr mycket lagre, 3 %,
och aterhdmtning dr betydligt vanligare, 71 %. I snitt innebér detta att tdg tar igen omkring 17
sekunder per delstricka. En snabb Overslagsrikning visar d& att det behdvs i genomsnitt fem
delstriackor per uppehéll, for att aterhamtningen ska neutralisera forseningarna. Tyvérr visar vara

siffror pa att det i verkligheten pa fem delstrackor bara gar drygt tva uppehall.

Tabell 1. De tvd ovre sektionerna beskriver sannolikheterna for att uppehall respektive gangtid ska
klaras av i tid, med en minuts forsening, storre forsening dn sd, eller att taget snarare ska
dterhdamta tid. Virdena i Volym anger andelen av de totala avvikelserna gentemot tidtabell.
Medelvirden i sekunder presenteras ocksa for dessa scenarion. Den sista sektionen visar den
inbordes fordelningen mellan uppehdlls- och gangtidsavvikelser. For att procentsatserna avseende
Volym ska summera till 100 % har vi rdknat med absolutvirdet av dterhdmtningen ndr alla
awikelser frdn tidtabellen har summerats. Det ska alltsa tolkas som positivt att det finns 186 442
h storningstimmar i dterhdmtningskolumnen, da dessa hjdlper till att kompensera for de totalt
193 186 forseningstimmarna (95 664 h bestaende av forseningar pd en minut, plus 97 554 h
bestdende av storre forseningar), och nettot av forseningstimmar som inte dterhdmtas dr alltsd
6 744 per ar. Ett dnnu bdttre scenario hade varit dér bade volymen forseningar och dterhimtning
varit mindre, sd att trafiken foljde tidtabellen i hégre utstréickning.

Mitt Itid +1 minut Stérre forsening Aterhimtning Sammanlagt
Uppehallsforseningar
Sannolikhet 22 % 50 % 21 % 6 % 100 %
Volym 43 % 47 % 10 % 100 %
Medelvirde (s) 60 s 155s 116 s 86s
Gangtidsforseningar
Sannolikhet 39 % 13 % 3% 45 % 100 %
Volym 15 % 14 % 71 % 100 %
Medelvirde (s) 60 s 206 s 78 s -17s
Inbordes fordelning
Arliga stérningstimmar 95 664 h 97522 h 186 442 h 379 628 h
(6 744 h netto)
Del pé uppehallstid 15 % 17 % 4 % 36 %
Del pa gangtid 10 % 9% 45 % 64 %
Summa av delar 25 % 26 % 49 % 100 %
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Foérdelningen mellan uppehalls- och gingtidsforseningar gar att studera vidare. Ser vi till det
genomsnittliga antalet storningstimmar, métt som avvikelse fran tidtabell, &r det ungefar 380 000
timmar per ar. Tabell 1 visar hur dessa timmar fordelas pé uppehélls- och gangtid, och pa forsening
kontra iterhimtning. An en ging sirredovisar vi de minsta forseningarna, da en del av dessa kan
ifrdgaséttas. Totalt ser vi att dterhdmtningen ndstan, men inte riktigt, lyckas kompensera for de
forseningar som uppstar: balansen mellan forseningar och aterhdmtning ar 51:49, snarare &n de
50:50 som hade behdvts, och nettot &r i snitt 6 744 forseningstimmar per ar.

Vi ser ocksa att en majoritet av forseningstimmarna uppstar pa uppehall, ndrmare tva tredjedelar.
Den absoluta merparten av aterhdmtningen sker ddremot ute pa linjen. Slutligen ser vi att det inte
gér att avskriva de minsta forseningarna, pd bara en minut. Hade dessa bara varit en pappersprodukt
istéllet for ett verkligt problem, hade aterhdmtningen rackt till mer &n vil for att kompensera for
alla forseningar som uppstar, och trafiken hade i snitt kommit fram fore tidtabellen, snarare &n att
forsenas. Sé dr dock inte fallet, och dven de sma forseningarna &r till stor del faktiska forseningar
som orsakar reella problem.

Forseningar och punktlighet varierar mellan nétverkets olika strak. Denna variation illustreras i
Tabell 2 nedan, som ticker de flesta strdken och avser persontrafik under aren 2011-2017. Vissa
perifera strak har exkluderats, dér det inte skett nagra uppehall. I tabellen avser punktlighet ankomst
till planerat uppehall, ej enbart slutstation, och kolumnen andel av trafik beskriver strakets andel
av alla tdgrorelser. Andel av opunktlighet visar hur mycket straket bidrar till den totala
opunktligheten, sett som antalet tdg som inte dr punktliga enligt definitionen ovan, och kan
jamforas med andel av trafik, for att se om den star i proportion till trafiken, eller ar over- eller
underrepresenterad i statistiken. Detsamma géller andel av férseningar, som hér for enkelhets skull
inkluderar bade uppehalls- och gangtidsforseningar.

Vi ser i Tabell 2 att bade trafikméngd och punktlighet varierar kraftigt mellan strdken. Genom
att jamfora kolumnerna 1 tabellen kan vi se bade var bidraget till férseningar och opunktlighet dr
som storst, vilket dr pa strdk 1, 2 och 5, ddr trafiken ocksa &r som storst. Vi kan dven se var
problemen dr oproportionerligt stora, jamfort med trafikmingden. Vad géller punktlighet, som vi i
tabellen rdknat pa alla planerade uppehdll for tdg som faktiskt anldnt, ser vi en kraftig
overrepresentation pa strak 19 och 22, bada dominerade av Stockholms pendeltagssystem. Dessa

har ocksé oproportionerligt mycket uppehallsforseningar, siffror som dock inte fick plats i tabellen.
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Bland forseningarna i stort, i betydelsen forseningstimmar, sticker strék 2, 24 och 13 ut som

overrepresenterade, alla med visentliga delar i Skane.

Tabell 2. Fordelning av trafik, opunktlighet och forseningar over det nationella ndtverkets strak.
Siffrorna bygger pa persontrafiken under dren 2011-2017, och innehdller alltsd inte gods- eller
tidanstetdg. Punktlighet definieras hdr som ankomst till planerat uppehdll (inte enbart slutstation)
med mindre dn sex minuters forsening, och bortser fran instdllda tag.

Andel av
Strak Punktlighet Trafik Opunktlighet Forsening
1 Vistra Stambanan 92,7% 15,6% 11,7% 15,4%
2 Sodra Stambanan 90,1% 13,9% 8,8% 15,2%
3 Vistkustbanan 94,4% 6,8% 8,1% 7,1%
4 Kust till kustbanan 90,7% 1,9% 2,4% 2,6%
5 Ostkustbanan 95,0% 13,6% 11,2% 10,8%
6 Dalabanan 91,1% 1,0% 1,1% 1,3%
7 Stambanan genom Ovre Norrland 73,5% 1,1% 0,5% 1,8%
8 Norra Stambanan 88,8% 1,1% 0,7% 1,5%
9 Godsstraket genom Bergslagen 90,5% 1,6% 1,9% 2,0%
10 Bergslagsbanan 86,7% 1,4% 1,3% 2,2%
11 Norge/Vinerbanan med Nordlédnken 94,1% 2,6% 2,5% 2,6%
12 Virmlandsbanan 86,0% 1,5% 1,4% 1,8%
13 Skéanebanan 92,7% 2,2% 2,6% 3,3%
14 Jonkopingsbanan 95,2% 1,0% 1,8% 1,4%
15 Alvsborgsbanan 92.9% 0,8% 1,3% 0,6%
16 Milarbanan 94,1% 4,1% 4,6% 3,9%
17 Svealandsbanan 89,7% 0,8% 0,6% 1,0%
18 (Sala) - Oxelosund 90,8% 0,6% 0,5% 0,8%
19 Nynésbanan 96,0% 2,5% 5,7% 2,0%
20 Mittbanan 89,0% 1,0% 1,1% 1,2%
21 Malmbanan 72,6% 0,7% 0,3% 1,1%
22 Stockholms nidromrade 94,2% 6,0% 8,8% 5,1%
23 Goteborgs ndromrade 92,6% 3,0% 2,3% 2,1%
24 Malmo ndromrade 91,2% 3,2% 4.2% 4,4%
26 Godsstraket genom Skéne 94,5% 0,2% 0,3% 0,2%
27 Stockholm &vrig 89,5% 0,1% 0,0% 0,0%
28 Botniabanan 88,7% 1,0% 0,4% 1,0%
30 Arlanda banan 95,3% 2,1% 1,6% 1,6%
31 Adalsbanan 85,4% 0,6% 0,3% 0,8%
32 Raabanan 92,0% 0,3% 0,7% 0,4%
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Andel av

Strak Punktlighet Trafik Opunktlighet Forsening
33 Markarydsbanan 96,8% 0,1% 0,2% 0,1%
42 Pitebanan 71,4% 0,0% 0,0% 0,0%
43 (Umed) - Holmsund 87,5% 0,1% 0,2% 0,1%
44 (Hallnds) - (Storuman) 86,9% 0,1% 0,0% 0,0%
47 (Mellansel) - (Ornskéldsvik C) 31,3% 0,0% 0,0% 0,0%
53 Visterdalsbanan 84,5% 0,0% 0,0% 0,0%
55 Hargshamnsbanan 73,3% 0,0% 0,0% 0,0%
59 (Sodertdlje H) -Sodertélje C 96,1% 0,3% 0,6% 0,1%
61 (Angelsberg) - (Snyten)-Kérrgruvan 83,1% 0,0% 0,0% 0,0%
63 Bergslagspendeln 92.,4% 0,5% 0,9% 0,5%
65 Stangadalsbanan 90,9% 0,7% 0,6% 0,2%
66 Tjustbanan 94,7% 0,4% 0,3% 0,2%
69 (Kristinehamn) - (Nykroppa), 79,4% 0,0% 0,0% 0,0%
(Daglosen) - Persberg
70 Fryksdalsbanan 93,4% 0,4% 0,6% 0,0%
73 Bohusbanan 90,5% 0,7% 1,4% 0,7%
75 Kinnekullbanan 94,4% 0,5% 0,9% 0,0%
77 Viskadalsbanan 92,8% 0,4% 0,6% 0,1%
80 (Néssjo) - (Hultsfred) 98,4% 0,2% 0,2% 0,0%
83 (Jonkoping gbg) - (Vaggeryd) 95,8% 0,2% 0,3% 0,0%
84 (Néssjo) - (Halmstad), Torup - Hyltebruk 94,8% 0,5% 0,8% 0,1%
88 Blekingekustbanan 90,8% 0,8% 1,0% 1,5%
90 Ystadbanan 93,9% 1,6% 2,6% 1,4%
98 Oresundsforbindelsen 87,8% 0,3% 0,3% 0,1%
99 Inlandsbanan 84,0% 0,1% 0,1% 0,0%
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3.1.2 Nar forseningar uppstar

Risken for forseningar varierar over dygnet. En illustration av detta syns i Figur 1, dir den
forvantade forseningen och punktligheten har ritats gentemot dygnets 24 timmar. Begreppet
forviantad forsening vager samman sannolikheten att taget ska forsenas respektive aterhdmta tid,
med den genomsnittliga storleken pa forsening respektive dterhdmtning. Har har vi for enkelhetens
skull lagt ihop géngtids- och uppehallsforseningar, och aterhdmtning pd den ena kan dérfor
kompensera nagot for forsening pa den andra. Punktlighet definieras hdr som ankomst till planerat
uppehall (inte enbart slutstation) med mindre dn sex minuters forsening, och bortser fran instéllda
tdg. Figuren visar 6kade forseningar och ldgre punktlighet bade pa morgonen, ca kl 8-10, och pa
eftermiddagen, ca kl 16-21. Fransett lag punktlighet kl 3-4 pa morgonen dr problemen vérst under
kvéllsrusningen, sérskilt kl 18-19. Bést gér trafiken omkring kl 6 pd morgonen, dér den dr hela nio
procentenheter hogre &n kl 3, bara tre timmar tidigare. Den forviantade forseningen ér oftast lag,
skiftningarna 6ver dygner dr inom spannet -4 till +4 sekunder, men det finns ménga tag som 1 sin
tur gér ménga rorelser under sina resor, sé totalt sett blir forseningarna mérkbara. Kopplingen till

punktlighet syns ocksa tydligt i figuren.

Forseningar 6ver dygnet

5 100%
o 4 98%
o 3 96%
i 94% B
z | 92% 2
L0 o =
S .1 90% &
ER 88% &
:2 3 86%
£ 4 84%

-5 82%

1 234567 89101112131415161718192021222324
Timme pa dygnet
Forvéntad forsening (s) Punktlighet

Figur 2. Relativ risk for forseningar éver dygnets 24 timmar. Siffrorna bygger pda 150 miljoner
observationer av svenska persontag fran 2011-2017, och viger samman sannolikheten att drabbas
av en forsening med dess genomsnittliga storlek, och motsvarande for dterhdmtning av
forseningstid. Punktlighet definieras hdr som ankomst till planerat uppehdll (inte enbart
slutstation) med mindre dn sex minuters forsening, och bortser fran instdllda tdg.
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Figur 3. Spridning av forvintad forsening och punktlighet over drets 12 manader. Siffrorna bygger
pd 150 miljoner observationer av svenska persontag fran 2011-2017, och viger samman
sannolikheten att drabbas av en forsening med dess genomsnittliga storlek, och motsvarande for
dterhdmtning av forseningstid. Punktlighet definieras hdr som ankomst till planerat uppehdll (inte
enbart slutstation) med mindre dn sex minuters forsening, och bortser fran instdllda tag.

Forseningarna varierar dven over arets manader, dock i mindre utstrackning. Berdkningar likt
dem beskrivna ovan, for variationen 6ver dygnet, har upprepats for arets manader och illustreras i
Figur 2. Dér syns tydligt att variationerna dr mer mattliga. Storst dr problemen i december, dir
punktligheten &r tre procentenheter lidgre &n toppen i mars. Skillnaderna i forvintad forsening
forefaller smé, med enstaka sekunder, men 1 figuren ser vi att sambandet med punktligheten &r
mycket tydligt, och korrelationskoefficienten dr hela -0.95.

Nér vi studerar hur forseningar fordelas under resan, finner vi en timligen jimn spridning.
Forseningar pé linjen, mellan stationer, sker i snitt lite mer under den forsta halvan av resan, medan
de pé stationerna ir lite vanligare pa den andra halvan. Pé en skala déir 0 innebér att allt sker 1 borjan,
och 100 i1 slutet, &r virdena i snitt 47 respektive 54. Eftersom forseningar dr vanligare pa d4n mellan
stationer, hamnar det totala snittet pa 52, vilket &r nira en helt jaimn fordelning. S& dven om det
finns en tendens till att forseningar véaxer under resan, dr det en mycket svag tendens. Risken for

forseningar ar alltsa i princip lika stor langs hela resan.
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3.1.3 Varfor forseningar uppstar
Under projektet har vi undersokt ett antal faktorer som kan orsaka forseningar, i huvudsak de
foljande: véder, resenirer, interaktioner och tidtabellsplanering.

Det finns flera vdderfenomen som kan orsaka forseningar. I bade Artikel 1 och 3 har vi
undersokt temperatur, nederbord, vindhastighet och snddjup, och funnit att de alla bidrar 1 olika
grad. Medan den forsta artikeln var en pilotstudie baserad pa Skanebanan ticker Artikel 3 hela det
nationella nitverket dver ett ar, och presenterar skattningar for alla fyra variablers effekt. Storst
effekt pa punktligheten har temperaturen. Bade hdga och laga temperaturer ar forknippade med
stora problem for trafikeringen, och vi har identifierat exponentiella samband mellan hur mer
extrema temperaturer leder till allt storre punktlighetsfall. I ytterligheterna, med temperaturer pa
plus eller minus trettio, kan punktligheten falla med 50 procentenheter eller mer, och trafiken
ndstan helt kollapsa.

Sno har ocksé en tydlig effekt pa punktligheten. Redan vid sé lite som fem centimeter sno var
den 1 genomsnitt 17,5 procentenheter lidgre dn normalt. Férhdllandet dr ddremot logaritmiskt, s
dven om mer snd leder till mer problem, sd avtar takten. Nér det géller vind s tilltar forseningarna
med styrkan: vid tio sekundmeter &r punktligheten tva procentenheter ldgre &n normalt, och nér vi
nirmar oss storm vid 23 m/s dr motsvarande tapp nio procentenheter. Slutligen ser vi att ju mer
nederbdrd ett tdg passerar, desto sdmre blir punktligheten. Hér &r siffrorna ddremot mer blygsamma,
och det ror sig om nédgon eller ndgra procentenheters skillnad. Sammanfattningsvis kan védret
orsaka pétagliga forseningar, och problemen borjar ofta synas vid tdmligen normala forhéllanden.

Resenérerna bidrar till en del forseningar vid stationsuppehall. Artikel 7 handlar om just detta,
och déar finner vi att resenirsdata kan forklara ungefar en fjardedel av variationen i pendeltagens
uppehallsforseningar, bade i Stockholm och Tokyo. Da de flesta forseningar sker vid uppehéllen,
ar detta en stor pusselbit for att forklara forseningarna totalt sett. Tyvérr dr det ofta svart att fa tag
1 data om resendrsvolymer, men det dr viktigt for att kunna anpassa uppehéllstiderna pa ett bra sitt,
och undvika forseningar.

Interaktioner mellan tdg &r en annan orsak till forseningar. Bdde pa enkel- och dubbelspar maste
tag interagera med varandra pa olika sitt, i huvudsak for att moétas eller passera varandra, och detta
kan leda till forseningar. I Artikel 2 och 3 fann vi att varje interaktion mellan tdg pa stationer ledde
till att punktligheten for tagen foll med ungefdr en procentenhet, och pa linjen med tre-fyra

procentenheter. I Artikel 6 studerade vi interaktionerna ndrmare, genom att titta pa detaljerade data
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fran ett japanskt jarnvéigsforetag, och fann dér att bara omkring sju procent av alla omkdrningar
skedde enligt plan, trots att deras trafik haller en punktlighet pa 98%. Det é&r alltsa relativt fa
interaktioner som sker enligt plan, och desto fler som sker oplanerat. Detta bidrar en del till
forseningarna.

Det finns ocksd en mojlighet att utveckla tidtabellsplaneringen, for att minska méngden
forseningar. Som vi nyss nidmnt sd kan uppehéllstider och interaktioner bidra till forseningar. I
Artikel 4 och 5 ser vi dven att om planeringen leder till korsande tdgvéagar, eller till en felaktig
sparallokering, sa kan dven detta bidra till forseningar. Vi har ocksa sett exempel pa negativa
marginaler, som gor att gdngtiderna blir for korta, och hur detta sinker punktligheten med tva till

fyra procentenheter. Om tidtabellen &r mer realistisk till att borja med, kan forseningarna minska.

3.1.4 Forseningars storlek

Fokus for detta projekt &r, som mirks redan i titeln, pd mindre storningar. En anledning till detta ar
att de sma, snarare dn de stora, utgor de stora volymerna, i och med att de 4r sa méanga fler. Detta
illustreras tydligt i Figur 4, som visar hur de allra minsta forseningarna star for den absoluta
merparten av de totala forseningstimmarna, bade avseende gang- och uppehallstid. For den senare,
bestar hela 80 % av den totala stdrningstiden av forseningar pd max tva minuter, 90 % vid fyra
minuter, och 95 % vid étta minuter. For gangtidsforseningar ar kurvan nagot flackare, 80 % nas
vid fyra minuter, 90 % vid nio, och 95 % vid 20 minuter. Totalt sett star forseningar pa max tre
minuter for 83 % av forseningstimmarna, fem minuter for 89 %, 95 % nas vid tolv minuter. Sma

forseningar, mindre storningar, dr alltsa oerhdrt viktiga for forseningarna i stort.

100%

80%
Uppehallstid Gangtid
60%

Andel av totala
forseningstimmar

40%
0 10 20 30 40 50 60
Minuters forsening

Figur 4. Andel av forseningstimmar per forseningsstorlek. Notera den branta lutningen i bérjan,
som antyder att smd stérningar utgér merparten av de totala férseningstimmarna.
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3.2 Tidtabellsplanering
Vad giller tidtabellsplanering har vi resultat och slutsatser pa i huvudsak fyra omradden: marginaler,
uppehéllstider, interaktioner och kapacitetstilldelningsprocessen. Dessa beskrivs i tur och ordning

nedan.

3.2.1 Marginaler och deras storlek

Vi finner att marginaler, 1 betydelsen gangtidsmarginaler, har en tydlig paverkan pa punktligheten.
Publicerade resultat kring gangtidsmarginaler aterfinns i Artikel 1-3, samtliga dterfinns som
bilagor till denna rapport. I huvudsak ar det viktigt att det finns marginaler, annars 6kar risken for
forseningar dramatiskt, och punktligheten sjunker. Det finns ocksa utrymme for finjustering, i flera
fall ser vi att till synes sma fordndringar kan fa stora effekter.

Marginalernas storlek visar sig vara mindre betydelsefull. I Artikel 1 fann vi att en niva pa runt
10% av gangtiden var mest effektiv, da minskade risken for forseningar tydligt, medan hogre nivaer
var tdmligen ineffektiva. I Artikel 2 uppskattade vi att tio ytterligare procentenheter av marginaler
okar punktligheten med ungefar 1,2 procentenheter. I Artikel 3 sdg vi att punktligheten var hogst
nér tilldggen 14g pa omkring 25-30 % av den berdknade gangtiden, och att hogre nivaer inte var
associerade med béttre punktlighet. Generellt ser vi ocksa att marginalerna i Sverige &dr betydligt
hogre dn vad som brukar diskuteras bide internt, och i den internationella litteraturen. Dér dr nivaer
kring 3—7 %, kanske 10 %, vanligt forekommande.

Vad vi ser ér istillet att snabbtdgen har nivéer runt 10—15 %, regionaltag runt 20 % och lokaltag
ca 25 %. Aven om det finns variationer inom alla kategorier sa 4r den generella nivin betydligt
hogre dn vad som verkar vara den gingse uppfattningen. For att sammanfatta ser vi att nivéer runt
10 % &r mest effektiva, dir himtas de stora vinsterna in, och att nyttan avtar pa hogre nivaer. Detta
betyder att marginalerna pé svenska tdg generellt ar tillrickligt stora, och att man i manga fall skulle

kunna minska dem nagot utan storre konsekvenser for punktligheten.

3.2.2 Marginalernas placering

Hur marginalerna placeras kan ddremot spela stor roll. Generellt &r det som sagt viktigt att det finns
marginaler: i Artikel 1 sdg vi att detta inte bara géller for resan som helhet, utan dven delstricka
for delstrdacka. Annars Okar risken for forseningar dramatiskt. I Artikel 2 och 3 studerade vi dven
ett matt som kallas Weighted Average Distance, WAD, och beskriver var marginalernas

tyngdpunkt ligger, ldngs hela resan. Ett virde nédra noll innebér att merparten av dem ligger i1 borjan,
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och ett virde runt ett innebér att marginalerna koncentrerats i slutet. Studierna visar att vi i Sverige
nar bast punktlighet nér detta matt ligger omkring 0,6—0,7. Da ar tyngdpunkten nira mitten, men
lite mer mot slutet. Véra berékningar tyder pa att snittet i Sverige &r runt 0.56, d&ven om det varierar
fran tag till tdg. Genom att justera det ytterligare lite borde den totala punktligheten kunna 6kas
med ndgon tiondels procentenhet. For att ssmmanfatta bor det alltsé finnas lite marginaler dverallt,
och deras tyngdpunkt bor forskjutas ytterligare lite grann mot resans andra halva.

En ytterligare dimension ar att placera marginaler direkt efter uppehall. Detta for att uppehall ar
kdnda for att orsaka forseningar, som dé kan aterhamtas med hjdlp av det strategiskt placerade
tillagget. I Artikel 2 ser vi att denna strategi kan fungera om tilliggen é&r tillrdckligt stora, minst en
minut per uppehdll, medan mindre tilligg snarare forvérrar forseningarna. Kanske for att planeraren
da tillater en otillracklig uppehéllstid, men missbedomer tiden som behdvs for att kompensera den,
eller for att foraren overskattar hur mycket marginal som finns efter uppehéllet. Problemen avtar
om uppehdllstiden &r tillrdckligt stor till att borja med, utan att behdva kompenseras med
gangtidstillagg, och da okar punktligheten med omkring tre procentenheter. Resultatet &r dnnu lite
béttre om kompensationen ér tillrdckligt stor, och med ett tilligg péd minst en minut direkt efter
uppehallet sa 6kar punktligheten i snitt med en procentenhet till.

Slutligen har vi sett att det dr viktigt att undvika negativa marginaler. I Artikel 2 fann vi att
ungefir 40% av persontagen hade negativa marginaler pa minst en delstracka, under 2015, och att
detta drog ner tdgens punktlighet med drygt fyra procentenheter. Vi aterkom till samma fenomen
och tidsperiod i Artikel 3, dir vi métte punktligheten vid alla uppehéll, inte bara vid slutstation,
och uppskattade effekten till strax under tre procentenheter. I ett 14ge dar punktligheten ligger fem
procentenheter under malnivén, ar detta en mycket stor och tydlig effekt. Resonemang om att de
negativa marginalerna kompenseras av positiva pa nista delstracka héller alltsa inte i praktiken,

utan punktligheten faller klart och tydligt for dessa tdg, med omkring tre-fyra procentenheter.

3.2.3 Uppehallstider

Redan i Artikel 1 uppméarksammade vi betydelsen av att ha ratt uppehallstider. Vi sag ett tydligt
samband mellan planerad uppehéllstid och risk for forseningar for persontdgen pa Skanebanan. I
artikeln presenterade vi ett rakneexempel pa hur uppehallstider skulle kunna omfordelas, for att
minska forseningarna. Genom att sitta fyra av fem uppehallstider till relativt korta 50 sekunder,
och en femtedel till 210 sekunder, som var mest effektivt for att minska forseningar, uppskattade

vi att forseningarna pa banan skulle kunna minska med uppemot 80%, utan att forlanga restiderna.
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Mot slutet av projektet har vi ater fokuserat mer pd uppehéllstider. Sérskilt Artikel 7 handlar till
stor del om hur uppehallstider kan och bor anpassas efter antalet resendrer, med fallstudier fran
bade Stockholm och Tokyo. I det forsta fallet anpassas uppehéllstiderna for pendeltdgen generellt
inte efter resendrsvolymerna, medan séddana anpassningar dr mycket vanliga och helt centrala i
Tokyo. Anda finner vi att triingselns effekter pa uppehallstider och -forseningar dr mycket likartade.

Vi har ocksa funnit att uppehallstider ofta forsummas i svensk tidtabellsplanering. Detta mirks
i Artikel 4 och 5, dér planerare beskriver att de ofta fir kritik fran trafikledningen om att
uppehallstider ar for korta, samtidigt som resonemang om att justera och forbattra tiderna uteblir.
Det mérks ocksa i Artikel 7, dér skillnaden i arbetssitt och fokus mellan planerare i Sverige och
Japan, dér de senare jobbar mycket medvetet med att stédndigt finjustera uppehallstiderna, medan
man i Sverige ldnge anvént samma schablon och bara i mycket tydliga undantagsfall gor avsteg
fran denna. Bade Artikel 1 och 7 beskriver ocksa hur merparten av forseningarna i Sverige uppstar
just pa stationer, vilket tyder pa att uppehallstiderna inte &r robusta eller innehéller samma

marginaler som aterfinns pa linjen.

3.2.4 Interaktioner

En av tidtabellens viktigaste roller dr att kontrollera tdgs interaktioner med varandra. Detta
inkluderar moten och omkorningar, men dven mojligheten att byta mellan tdg, och generellt den
ordning tdgen ankommer och avgar frén stationer. I Artikel 2 och 3 kunde vi med ett enkelt matt,
huruvida det fanns minst tva tdg pad samma station eller delstrdcka (i samma riktning) samtidigt
eller inte, visa att dessa interaktioner sénker tdgens punktlighet. Interaktioner pa stationer &r
betydligt vanligare, och i bada artiklarna uppskattar vi att varje sddan interaktion sénker tdgens
punktlighet med en dryg procentenhet. Interaktioner pa linjen &r inte alls lika vanliga, men de
sanker punktligheten med mellan tvé och fyra procentenheter per gang. Att punktligheten paverkas
pa detta sitt tyder pd att interaktionerna inte planerats pa ett bra sitt, eller pé att planen inte foljs 1
verkligheten, kanske for att dess konstruktion inte kommunicerats tillrackligt val.

I Artikel 6 tittar vi ndrmare pa interaktionerna for att se vad som hénder. Artikeln utgér frén
japanska data, ddr punktligheten dr motsvarande 98%, vi finner &nda att bara 7% av alla
omkdrningar sker som planerat. Vi har gjort liknande analyser i Sverige, &nnu opublicerade, dir
andelen interaktioner som foljer tidtabellen om nagot dr 4nnu mindre. Det &r alltsé snarare regel dn
undantag att méten och omkdrningar i praktiken avviker fran tidtabellen. Detta beror sannolikt

trafikledningen ingriper mer eller mindre aktivt for att styra om interaktionerna, sannolikt for att
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tdgen inte riktigt foljer sina kanaler till att borja med. Men det tyder ocksé pa att trafikledningen
inte far sdrskilt mycket stod av tidtabellen, och att stora delar av den i praktiken inte anvinds. Vad
detta har for betydelse och implikationer dr det dnnu for tidigt att svara pa. Klart dr 4nda att en stor

del av alla taginteraktioner inte sker i enlighet med tidtabellen.

3.2.5 Planeringsprocessen

For Artikel 4 och 5 intervjuade vi tidtabellsplanerare och fann flera utvecklingsomraden i processen
for tidtabellsplanering. Utifrdn intervjuerna framkom det att Trainplan inte har stod for vare sig
konflikthantering eller spérallokering pa stationer. Bada dessa begrinsningar leder till
aterkommande och svarupptiackta misstag i planeringen, och till forseningar och problem for
trafikledningen. Ett nytt verktyg med fler funktioner haller pé att tas fram.

Dokumentationen kan dven forbattras i ett bredare perspektiv. Tidtabellsplanerarna beskriver
att viktig information kring vilka signalstéllverk som finns var, och hur de fungerar och maste
hanteras tidtabellstekniskt, i princip &r dokumenterad i pdrmar som planerarna sjdlva maste
navigera, tolka och memorera. Det dr svart, och leder till misstag. De riktlinjer som anvinds for
planeringen har ocksa hidngt med i manga ar utan storre revideringar, de ger véldigt lite stod 1 de
frdgor som planerarna beskriver att de brottas med, och de tolkas dessutom mycket frikostigt.

Kopplat till den otillriackliga dokumentationen, ser vi i Artikel 4 och 5 att det inte sker ndgon
systematisk utvirdering av tidtabellsplaneringen. Det dr upp till varje planerare for sig att ta reda
pa vad som fungerar bra, och vad som behover forbattras. Samtidigt har de inga verktyg for detta,
ingen detaljerad statistik, och for lite tid. De beskriver dessutom att viktiga ansdkningarna
fordndras fran ar till r, sa att de problem och klagomal som kommit upp under aret inte &r sérskilt
tillimpbara till nésta &r. Detta gor det mycket svért att fa till stind en systematisk utvirdering, och
diarmed utveckling, av tidtabellernas kvalitet.

Slutligen ser vi i Artikel 4 och 5 att det finns en otydlighet och konflikt i rollen som
tidtabellsplanerare. A ena sidan har de helhetsansvaret for att tidtabellen gér ihop och héller en hog
kvalitet. A andra sidan har de tit kontakt med planerarna pé jirnvigsforetagen som kor tigen, &r

nidrmast resenirerna, och borde veta bast hur de vill att tidtabellerna ska se ut.
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4 Rekommendationer

Utifran projektet har vi ett antal rekommendationer till Trafikverket. Dessa dr uppdelade i (1)

tidtabellstekniska, (2) processorienterade, och (3) dvriga rekommendationer och beskrivs nedan.

4.1 Tidtabellstekniska rekommendationer

Projektet utgar i huvudsak frén ett planeringsperspektiv, och har varit sérskilt intresserat av
potentiella atgarder inom tidtabellsomradet, dvs den operativa trafikledningen har inte dgnats
nagon storre uppmirksamhet i detta projekt. Vi borjar dérfor med tre rekommendationer av

tidtabellsteknisk natur.

4.1.1 Mer fokus pa uppehalistider

Vi foreslar att mer fokus i tidtabellsplaneringen liggs pd att tilldela lampliga uppehéllstider.
Alldeles for linge har dessa hanterats som en sorts restpost, som blir vad de blir, eller som en
schablon som tilldmpas alldeles for frikostigt, eller i vérsta fall som négonting man medvetet
tilldelat for lite tid for. Genomgéaende har en strategi, varit att tdgen visserligen blir forsenade pa
uppehallen, men sen tar igen det pa linjen dér det finns marginaler.

I det hér projektet har vi studerat detta som en rimlig och potentiell 16sning, men inte funnit
bevis for att det fungerar. Forvisso finns det ofta stora marginaler pa linjen, men de lyckas inte
aterstélla de forseningar som uppstér pa uppehallen. Istillet uppstar det systematiskt forseningar
pa uppehall, vilket introducerar instabilitet i tidtabellen, rubbar de planerade interaktionerna, och
till stor del 6verldmnar trafikeringen till den operativa ledningen. Oavsett om strategin har fungerat
tidigare eller inte, si verkar den inte fungera langre, troligen pa grund av den 6kade trafikeringen.

Utgangspunkten maste vara att uppehallen ges den tid de tar. Inte den minsta mgjliga tiden, eller
den tid det tar hélften av gangerna, utan den tid det bor ta for det givna taget vid det givna uppehéllet.
Detta innebdr ett avsteg fran grova schabloner, och innebér att tiderna mycket vél kan variera over
dygnet, fran station till station, och potentiellt fran tdgnummer till tignummer. Det kan mycket val
vara tilldtet att ha ldngre uppehallstider &n vad som é&r strikt nddvandigt eller berdknat, och att da
utnyttja dem som en typ av marginal, men inte att medvetet skapa forseningar for att artificiellt
paskynda stationsuppehdllen. Sjdlvklart gar det inte att helt undvika uppehallsférseningar, lika lite
som det &r realistiskt att ge gangtider som aldrig dverskrids, men i nuldget &r situationen kraftigt

forskjuten mot for korta uppehallstider, och mot uppehéllsférseningar snarare &n
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gingtidsforseningar. Darfor rekommenderar vi ett 6kat fokus pa planering och uppf6ljning av

realistiska uppehéllstider.

4.1.2 Tilldelning av gangtidsmarginaler

Utgangspunkten for det hir arbetet var fragan om hur gdngtidsmarginaler bor tilldelas. Hur stora
de bor vara, och hur de ska placeras. P4 frdgan om storlek adr den generella slutsatsen att
marginalerna gor nytta, men att de ar ineffektiva och generellt storre &n vad som &r motiverat.
Samtidigt kan vi inte rekommendera att de bor minskas, samtidigt som punktligheten ar sé
otillracklig. Totalt sett &r tidstilliggen dock generellt storre &n vad till och med tidtabellsplanerarna
ar medvetna om, och det finns ofta utrymme att minska dem nagot, till formén for till exempel
langre uppehallstider. Samtidigt kan det behdvas extra tilldgg under de narmaste &ren, for att
hantera ett stort antal banarbeten.

Pa frdgan om placering kan vi ddremot ge tydligare rekommendationer. Det viktigaste &r att det
finns lite marginaler dverallt. Att det finns gdngtidsmarginaler 6ver huvud taget har nimligen visat
sig ha storre betydelse dn deras eventuella storlek. Detta giller &ven pad mer detaljerad niva,
delstracka for delstracka. Det dr alltsd béttre att fordela géngtidsmarginaler av olika slag utbrett
over hela striackan, dn att koncentrera den pa en eller ett fital delstrickor.

Utover att det finns lite marginaler ldngs hela strackan, dr det 6nskvirt att tyngdpunkten ligger
pa andra halvan av resan. En sedan lange pagdende debatt dr om det dr mest fordelaktigt att ha
marginaler 1 borjan eller i slutet av resan. Finns de i slutet 4r det mer sannolikt att de kommer till
anvindning, men en forsening i borjan foljer & andra sidan med under lang tid, och drabbar bade
resendrer som ska till eller fran mellanliggande stationer, och omgivande trafik. Finns marginalerna
mest 1 borjan har man forstds den motsatta situationen: risken &r att marginalen slosas bort 1 borjan
och behovs 1 slutet, fordelen dr att tidiga forseningar kompenseras och att sena forseningar dnda
inte foljer med si ldnge. Fran vara undersokningar av vad som fungerat i praktiken, ar
rekommendationen att ha lite mer mot slutet, an mot borjan. Det som fungerat bédst dr nar
tyngdpunkten ligger strax efter resans mittpunkt, ca 60-70 % in 1 hela resan. Detta dr som sagt
underordnat betydelsen av att ha lite marginaler dverallt, men nér det vl finns, &r denna fordelning

att foredra.
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4.1.3 Inga negativa gangtidsmarginaler

Kopplat till rekommendationerna ovan vill vi goéra dnnu en rekommendation: att inte tillata
negativa gangtidsmarginaler. Detta kan & ena sidan lata trivialt och besynnerligt, att ndgot sadant
skulle finnas. For andra later negativa marginaler kanske sjdlvklart och harmlost. Fenomenet
bottnar till stor del i att tidtabellsplanerare av olika anledningar vill ha hela minuttal i tidtabellen. I
vissa fall kan det krdvas for att fa sikerstélla rétt tider for tigmoten, for att fa ratt avgéngstid 1 den
publikt annonserade tidtabellen, och for att efterfoljande system ska fungera, men detta dr
undangtagsfall, och i ménga andra fall behdver inte tiderna vara pa hela minuter. For att uppna
tider pé hela minuttal krivs det att man ibland antingen lagger till eller tar bort sekunder, en 6nskan
som leder till en del odnskade effekter och effektivitetsforluster. Om man bara lagger till tid s& kan
det i vissa fall leda till relativt stora paslag, som 6ver en hel resa summerar till ansenliga tider.
Darfor viljer man ibland att istéllet ta bort nadgra sekunder och skapar negativa marginaler. Hir ska
tdgen ga snabbare 1 tidtabellen, an vad som dr tekniskt mdjligt.

Ett annat scenario ar att det ar trdngt 1 en sektion, och att ett till tdg skulle behdva fa plats, men
inte riktigt gor det. Da kan det hénda att tidtabellsplaneraren lagger till negativa marginaler pa ett
eller tva tag, sé att de ser ut att fa plats. I verkligheten vet man att tdgen dnda inte riktigt kommer
gd som planerat, och att det finns marginaler pd andra stdllen under resan, ofta direkt efter, som
tdgen kan utnyttja for att himta igen forseningen som uppstér.

Det hir ér ett av de fenomen vi dterkommit till gang pa gang under projektet, och varje gang ar
slutsatsen att det inte fungerar, och leder till simre punktlighet. I praktiken ar det alltsa inte bara
en tillfillig forsening, som snabbt aterhdmtas, utan punktligheten forsdmras varaktigt. Var
rekommendation dr dirfor tydlig: tillat inte negativa gangtidsmarginaler. Det dr mycket béttre att
minska lite grann pd marginaler lite tidigare i resan, och det borde som sagt finnas lite marginaler
overallt, sa att man traffar de viktiga punkterna i tidtabellen. Och fér tdgen inte plats, far man flytta
pa dem eller stryka ndgot. Att tilldela negativa marginaler introducerar systematiska och varaktiga
forseningar, och ska inte tolereras. I dagslidget har ungefar 40% av persontagen negativa marginaler
pa minst en delstricka, och dessa tag har i snitt omkring en punktlighet som &r fyra procentenheter
lagre &n Ovriga tag. I Artikel 2 uppskattar vi att den totala punktligheten skulle stiga med ungefar

1,25 procentenheter bara de negativa marginalerna forsvann.
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4.2 Processorienterade rekommendationer
Vi har dven identifierat ett par omraden och rekommendationer av mer processorienterad art, dven

om dessa ocksa till viss del berdr tidtabellsplanering. Har presenterar vi fyra sadana.

4.2.1 Systematisk uppféljning

En rekommendation handlar om systematisk uppfoljning. I nuldget ar det upp till varje enskild
tidtabellsplanerare att folja upp och utvérdera hur tidtabellen fungerar, och hur de ska forbéttra den
framdver. Samtidigt har de varken tid, kunskap eller verktyg for att géra detta, som &r en mycket
mangfacetterad och kridvande uppgift. Ett steg pa vigen skulle vara att inféra en rutin av
systematisk uppfoljning. Denna kan utformas och utvecklas pa manga olika sétt, men det ar viktigt
att det blir en vésentlig del av arbetsuppgifterna och rutinerna. Det dr ocksa viktigt att denna
uppfoljning sker av och med tidtabellsplanerarna sjdlva, inte 1 huvudsak av analytiker eller chefer
pa andra avdelningar. Lampligt kan ocksa vara att involvera motsvarande planerare pa
jarnvagsforetagen, dven om processen inte fiar bero pa deras eventuella medverkan. Utan
systematisk uppfoljning gar det inte att forvinta sig systematiska forbéttringar. Ett systematiskt
arbete pagar inom branschsamarbetet Tillsammans for tag i tid (TTT) utifrén ett antal sa kallade
effektomrdden, men dessa fokuserar inte pd tidtabellsplanering, och inkluderar inte

tidtabellsplanerare.

4.2.2 Battre dokumentation

Kopplat till foregaende punkt rekommenderar vi att dokumentationen kring tidtabellsplanering
forbattras avsevért. Planerarna vittnar om att de sjélva maste halla koll pa hur olika stillverk
fungerar, vilka som finns och var, och att dokumentationen ofta finns i pappersformat i parmar.
Detta dr mycket komplicerat, och skulle kunna hanteras mycket littare, om den relevanta
informationen skrevs ner, uppdaterades och tillhandaholls pa ett bittre sétt, helst direkt i
planeringsverktyget. De formella riktlinjer som styr arbetet 4r ocksa allvarligt utdaterade, och har
bara en svag relevans for avviigningar och beslut man faktiskt arbetar med. Overlimningar till nya
planerare sker till stor del muntligt, 6ver en dag eller tva, och mycket av kunskapsoverforingen
sker informellt. Det leder dels till att erfarenhet gar forlorad, samtidigt som rykten och felaktiga
uppfattningar kan spridas och vara svara att rota ut. Som ett led i att ha systematisk uppfoljning
och forbattring dr det darfor viktigt med en béttre, och mer tillgénglig, dokumentation. Ett arbete

med att ta fram detta pigar sedan en tid tillbaka.
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4.2.3 Battre verktyg

Slutligen maste vi understryka behovet av nya och mer dandamélsenliga verktyg. Det nuvarande
verktyget inférdes runt millennieskiftet och har inte fordndrats mycket sedan dess. Flera av de
misstag som tidtabellsplanerarna begér, som leder till systematiska forseningar och en teoretiskt
okorbar tidtabell, beror pa utebliven funktionalitet 1 verktyget. Uppenbara exempel pé detta &r att
uppticka konflikter mellan tag, att hantera sparplanering pa stationer, och att informera om
lutningar och olika stillverks forutséttningar. Versionshantering, synkning mot andra datasystem,
simulering, att enkelt kunna skapa nya tagnummer och modifiera grupper av tag, ar andra exempel
pa viktiga funktioner. Nu tar verktyget for mycket tid i ansprak, samtidigt som det inte ger
nodvéndigt stod, for att det ska finnas tid och mdjlighet att skapa en bra tidtabell. Ett omfattande
utvecklingsarbete padgar inom projektet Marknadsanpassad Planering av Kapacitet (MPK) for att
forbattra bade arbetssitt, stod och verktyg. Detta kommer att kunna dtgirda ménga av dessa

problem, men det dr viktigt att de faktiskt infors och implementeras.

4.3 Ovriga rekommendationer

Utover de ovanstaende har vi ett par dvriga rekommendationer.

4.3.1 Planera pa sekundniva

Flera av de tidtabellstekniska problemen och rekommendationerna vi ndmnt ovan bottnar i att
tidtabellsplaneringen sker pa minutniva, istéllet for sekundniva. Att uppehallstider uppfattas som
restposter beror ofta pd att planerare vill astadkomma en avgangstid pa hel minut. Det samma géller
manga negativa marginaler, som orsakas av en uppfattning, rétt eller fel, att vissa tider ska hamna
pa jaimna minuter. En stor del av de positiva marginalerna uppstar eller placeras ocksa av samma
anledning, for att runda upp till hela minuter.

Forutom ett fétal fall dar efterfoljande tekniska system kan behdva ses dver for att hantera
avrundningar pé rétt sétt, sa har detta inget egenvérde, och det leder alltsa till forseningar & ena
sidan, och sldseri & den andra. I bada fallen lagger tidtabellskonstruktorer dessutom arbetstid och
mental kapacitet pd sadant som inte bidrar med nagot virde, istillet for pa att skapa en bra tidtabell.
Det gor det ocksa svarare for lokforare och trafikledning att framfora trafiken pa ett bra sitt,
eftersom de far aterkoppling pa att de ligger fore eller efter plan forst nir avvikelsen dr en minut
eller mer. D4 &r det ofta svarare att hantera och dterstilla situationen, 4n om dterkopplingen kommit

tidigare. I Japan planeras och kors jarnvédgen i 5-, 10- eller 15-sekundersintervall (beroende pa
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foretag) istéllet for hela minuter, och deras system dr varken nyare eller mer komplicerade én vara.
Det bor alltsa vara fullt mojligt att planera och styra pa en mer detaljerad niva, och ddrmed vinna

bade punktlighet och kapacitet.

4.3.2 Klimat- och vaderanpassning

Att klimatet fordndras &r vélként, likasa att vidret ofta stéller till problem for jarnvégen, och vi vill
yrka pa att anldggningen anpassas for att battre hantera detta. Redan idag orsakar timligen normala
vadervariationer stora fOrseningar i tagtrafiken, och problemen Okar exponentiellt for varje
temperaturgrad. Det behover alltsé inte bli mycket varmare pad somrarna for att trafiken helt ska
kollapsa, och varmare kommer det bli. Likasa maste vinterproblemen atgédrdas och hanteras battre,
dven om det blir varmare kommer vintern inte forsvinna, och om inget gérs kommer den fortsdtta
orsaka stora fOrseningar. Detta behover atgirdas, och jdrnvdgen behdver anpassas till ett
foranderligt klimat. Exakt vad som ska goras har vi inte undersokt har, men vi identifierar och
understryker behovet, och i nista kapitel beskriver vi nigra fragestillningar som skulle kunna leda

narmare mot svaren.
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5 Fortsatt forskning

Arbetet pekar pé ett antal olika omraden som intressanta for fortsatt forskning. Det har ocksé lett
till ett antal konkreta projekt. Hér beskriver vi forst fyra omraden déir det i varierande omfattning
pagér och startas upp forskningsprojekt, men dir behovet fortfarande dr stort. Sedan listas fyra
projekt inom olika omrdden som befinner sig i olika skeenden av planering och forberedelser.

Slutligen fyra projekt med anknytning till Mist som redan beviljats och paborjats.

5.1 Fyra omraden med behov for mer forskning

En av de stora upptickterna i projektet dr betydelsen av uppehallsforseningar. En stor del av alla
merforseningar uppstéar vid uppehall. Samtidigt dr en av de tydligaste skillnaderna nér vi intervjuat
tidtabellsplanerare 1 Sverige och Japan, sannolikt det land i1 vdrlden med hogst punktlighet, just
medvetenheten om uppehallstider. I Sverige ar de timligen forsummade: en restpost, en schablon,
eller ndgonting man medvetet sétter for lagt. I Japan ar det en av de viktigaste parametrarna man
jobbar med: den justeras i 5-sekundersintervall, varieras tdg for tag, plats for plats, och foljs
regelbundet upp och justeras under innevarande tdgplan. I kombination tyder dessa upptéckter pa
att uppehéllen bor fa betydligt mer fokus och uppmairksambhet, i savil forskning som praktik.

En av de stora avgrinsningarna i projektet har varit att bortse fran godstag. Till stor del for att
person- och godstrafik har helt olika forhéllningssétt till tidtabeller. Dels vad géller planering, dar
persontrafik kan planeras relativt vil pa en ett- eller flerarig horisont, medan godstransportorer ofta
skulle vilja anpassa sina upplagg med nagra veckors framforhallning. Dels vad géller trafikering,
dér persontdg inte kan avga tidigt fran stationer, for att inte dka ifran sina passagerare, medan det
for godstag ofta dr Onskvirt att avgé sd fort tdget dr redo vid bangarden. Denna avgriansning kan
vara mojlig och motiverad i ett forskningsprojekt, men inte i verksamheten. Godstdgen star for
ungefir 15 % av jarnvégstrafiken 1 Sverige, och att den inte fungerar bra drabbar sdvil
godstransportorer, industri och naringsliv, som persontrafiken. Darfor vore det angelédget att studera
forhallandet mellan godstdg och tidtabeller nirmare, sd att situationen kan forbittras. Bade
avseende planeringsprocessen och trafikeringen. Till viss del gors detta inom projektet Fr8Rail2,
som beskrivs 1 Sektion 5.3, men behovet finns for flera studier.

Simulering far en allt storre och viktigare roll i jairnvagsbranschen, bade i forskning och praktik.
Med allt storre datorkraft och datatillgdng blir det mojligt att simulera mera. Bade i trafikledning

och tidtabellsplanering, for att bara ndmna tva anvindningsomréaden, adr det mycket vardefullt att
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kunna gora bra simuleringar. I projektet har vi tagit fram och sammanstéllt stora datamangder, samt
nyckeltal och expertis, som kan anvindas badde som input till, och for att kalibrera och validera
olika simuleringsmodeller. Detta &r viktigt for att de ska ga att anvénda pd ett praktiskt och
dndamalsenligt sétt, och ge resultat som dr palitliga och anvéndbara. I nésta avsnitt, 8.2, ndmns ett
par projekt som berdr simulering, men de ar bara en bdrjan.

Flera av rekommendationerna i denna rapport handlar visentligen om kulturen i ledarskapet,
organisationen och branschen. I intervjuer med tidtabellsplanerare har flera sidana aspekter
kommit upp, bade om deras delade roll gentemot Trafikverket och jarnvagsforetagen, och om deras
omfattande ansvar a ena sidan, och deras begrinsade mdjligheter & den andra. Fragor som
tydliggorande, professionalisering och utvecklandet av yrkesroller dr viktiga och vil utforskade
inom andra branscher. Mgjligheterna, metoderna och betydelsen av att skapa en punktlighetskultur
kan ocksé studeras. I Japan ségs det, till exempel, att mycket av deras fokus pa punktlighet kommer
frdn en mycket utpriaglad sékerhetskultur, nigot som manga skulle pésta att vi har dven 1 Sverige.

Det vore intressant och vérdefullt att se hur en liknande utveckling skulle kunna ske hir.

5.2 Tre projekt i planeringsfasen
Projektet Mist har huvudsakligen utgétt fran ett planerings-, snarare dn trafikledningsperspektiv. I
och med att vi nu kan identifiera interaktioner i historiska data, situationer nér tdgordningen, moten,
eller omkorningar fordndras gentemot planen, kan vi ddremot borja titta dven pé trafikledning.
Dessa hindelser forutsitter nagon typ av trafikledningsbeslut, antingen proaktiva eller reaktiva,
och med den erfarenhet och databas som byggt upp i Mist kan vi nu identifiera vilka tdg som
paverkas av dessa beslut, och kvantifiera effekten pa forseningarna. Vi kan saledes borja identifiera
och utvirdera beslut och strategier hos trafikledningen, med hjdlp av historiska data. Detta &r
anvandbart dels for att forbattra Trafikledningens kvalitet och trafikens punktlighet, och dels for
att informera simuleringsmodeller om hur trafikledningen faktiskt fungerar, och ddrmed kunna
kalibrera och validera dven trafikledningsmodulerna i dessa program. Vi planerar dirfor ett
doktorandprojekt, UTTRA (Utvirdering av Trafikledning), som syftar till just detta.

Jarnvdg finns i manga ldnder, men har langre préglats av nationella monopol och konservativa
organisationskulturer. I projektet har vi haft omfattande och produktiva utbyten med bade Norge

och Japan, men det finns en stérre potential. Utdver dessa tvd har vi byggt upp kontakter med
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Danmark, Storbritannien, Schweiz och Nederldnderna, alla linder med mestadels jamforbara
forutsittningar och resultat, men med lite olika sdtt att arbeta och se pd saker. Hér finns en stor
potential att utnyttja fOr organisatoriska fragor, tidtabellskonstruktion och -processer,
trafikledningserfarenheter, infrastrukturdesign och -strategi, och samkorning av modeller for bade
statistik och simulering. Som forebild finns det en stor grupp forskare pa Imperial College London
som jobbar tatt samman med jarnvagar vérlden 6ver for benchmarking och kunskapsutbyten, vilket
ar mycket uppskattat och virdefullt for de olika organisationerna. Vi har nu snart data fran Sverige,
Norge och Danmark, och kan didrmed studera gréinstrafik och hur de olika systemen interagerar
med varandra, pé ett sdtt som inget av ldnderna kunnat gora tidigare. Vi kan ocksa ta fram statistik
over hur till exempel vader och taginteraktioner orsakar forseningar i de olika lénderna, och ddrmed
producera mer korrekta och tillforlitliga uppskattningar, liksom att studera vad olika beslut och
strategier inom tidtabellsplanering och trafikledning fir for konsekvenser for forseningar och
punktlighet. Forberedelser for ett sddant storre projekt pagar, 1 diskussion med andra ldrosédten och
infrastrukturhéllare.

Betydelsen av klimat- och vdderanpassning gar inte att understryka nog tydligt. Detta framgér
tydligt i forskning och media i stort, men dven i detta projekts resultat. Vi har tydligt visat att
jarnvigen inte dar robust for viddrets variationer, dven inom relativt normala forhallanden.
Sambanden mellan punktlighet visar ocksa tydligt att problemen 6kar exponentiellt for varje grad.
Denna situation maste bemotas, och anldggningen méste anpassas. Runt detta finns det mycket
forskning i andra sektorer och ldander, bland annat under bendmningen adaptation pathways, och
mycket vi kan undersoka dven 1 Sverige. Vad det ér, exakt, som fallerar, hur dessa brister kan
atgirdas, var problemen ar storst och forvintas 6ka mest, nér atgérder kan och méste genomforas,
och hur vi undviker att satsa pa fel saker, dr bara nagra av fragestillningarna som kan och maste
besvaras. Denna typ av fragestillningar beror inte bara Trafikverket, utan dven finansidrer som
InfraSweden2030 och Myndigheten for Samhillsskydd och Beredskap, och vi forbereder for

sadana ansokningar.
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5.3 Fyra paborjade projekt

MiST2 (Mindre Storningar i Tégtrafiken, del 2) tar vid dér Mist slutar. Fokus &r fortfarande pa
storningar i persontrafiken, men skiftar mer frén insamling av data och arbete direkt med denna,
till granssnittet mellan empiri och simulering. En licens till mikrosimuleringsprogrammet RailSys
ska inskaffas, och projektet syftar till att béttre validera och kalibrera den svenska RailSys-
modellen utifrdn empiriska data som tagits fram 1 Mist. Projektet ska ocksa utvirdera en del
utvecklingsprojekt som skett inom tidtabellsplaneringen pd Trafikverket, sérskilt de nya
konstruktionsregler som inforts pad Varmlandsbanan och Sédra Stambanan, for att dra lardomar av
dessa och bidra till vidare implementering. Internationella utblickar kommer fortsatt ha en roll, till
lander som Norge, Danmark, Schweiz, Nederldnderna, Storbritannien och Japan. Fokus i dessa
utblickar kommer vara pa empiriska data, forseningar, tidtabellsplanering och till viss del
trafikledning. Vi har redan tillgdng till mycket omfattande data frdn Norge och Japan, och &r pé
god vidg med Danmark och Storbritannien.

USP (Uppehéllsforseningar i Stockholms Pendeltagstrafik) &r ett mindre projekt finansierat av
K2 (Nationellt Kunskapscentrum for Kollektivtrafik) som tittat ndrmare pa uppehallsférseningar i
pendeltagstrafiken, och sérskilt med avseende pa resendrsutbyten. Projektet har genomforts i
samarbete med SLL, MTR Pendeltdg, KTH och Trafikverket, och anvint kompletterande data fran
SLL. Dessa data beskriver detaljerade gang- och uppehallstider, pa sekundniva, och antalet av- och
pastigande vid varje uppehall. Materialet baseras pa sensorer i dorrarna pa en attondel av
pendeltdgsvagnarna, som roterar i omloppet och pa si sdtt skapar en bild Over hela
pendeltagssystemet. Projektet har dven innehallit jimforelser med pendeltagstrafiken i Tokyo, och
dragit nytta av de tva besoken i Japan, och skett i samarbete med Chiba Institute of Technology
och ett anonymt jarnvigsforetag i Tokyo. Detta har inneburit observationer i filt, intervjuer med
tidtabellsplanerare, och omfattande dataanalyser pad material om tidtabeller, uppehallstider och
resendrsméngder. Studien presenteras i en vetenskaplig artikel, som samproducerats i projekten
USP och Mist, som presenteras vid konferensen RailNorrkdping i juni, 2019. Artikeln finns bifogad
till denna rapport, som Artikel 7.

PLASA?2 ir ett Shift2Rail-projekt som drivs av DB Analytics, Hacon och Trafikverket. KTH
och LTH ér lankade tredje parter till Trafikverket, och bidrar i planering och utférande. Projektet
ar baserat kring en makrosimuleringsmodell, PRISM, som pa ett mycket snabbt och effektivt satt

kan simulera trafik i stora nationella nitverk. Modellen dr i huvudsak utvecklad av DB Analytics,
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och Trafikverket vill tillimpa och anpassa den for svenska forhallanden och fragestillningar.
Genom arbetet som gjorts i Mist har vi pd LTH blivit inkopplade for att hjélpa till med indata till,
och kalibrering samt validering av modellen. Kalibrering och validering sker bade avseende
mikrosimuleringsverketyget RailSys, och gentemot historiska data, med den expertis och databas
som byggts upp genom Mist.

Fr8Rail2 dr ett annat Shift2Rail-projekt med ett stort konsortium, dar LTH tillsammans med
RISE SICS, KTH, Linkdpings Universitet, Blekinge Tekniska Hogskola och VTI dr lankad tredje
part till Trafikverket. Syftet for projektet ar till stor del att studera granssnittet mellan bangard och
nitverk. Bakgrunden dr att godstrafiken i Sverige har ett helt annat forhéllningssétt till tidtabeller
an persontrafiken, samtidigt som godstrafiken bdde har lag punktlighet och orsakar merforseningar
for persontdgen, och att planering och drift av bangardar till stor del sker separat fran nétverket.
Uppdraget till LTH ar att mer utforligt beskriva hur godstrafiken fungerat i verkligheten, i relation
till planeringen, med hjdlp av historiska data som samlats i Mists databas. En andra del av
uppdraget dr att hjilpa till med utvédrderingen av en demonstrator som utvecklas av andra ldnkade
tredje parter. Aven detta sker med hjilp av expertis och forseningsfordelningar som utvecklats

under Mist.

33



Bilagor

Med slutrapporten bifogas de artiklar och konferensbidrag som producerats under projektet:
Artikel 1. Delays for Passenger Trains on a Regional Railway Line in Southern Sweden
Artikel 2. An Empirical Study of Timetable Strategies and Their Effects on Punctuality
Artikel 3. Some Influencing Factors for Passenger Train Punctuality in Sweden
Artikel 4. Punctuality problems from the perspective of timetable planners in Sweden
Artikel 5. The Planners’ Perspective on Train Timetable Errors in Sweden
Artikel 6. Overtakes and Dwell Time Delays for Japanese Commuter Trains

Artikel 7. Dwell Time Delays for Commuter Trains in Stockholm and Tokyo
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