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« Tag avgar i snitt 4 min fore tidtabell

0 . . (median)
Avgangstider MGB (Malmé s s
Godsbangérd) minosr:r?tr an 5 min tidigt, 6 mer 3n

»  Stor spridning

Fragestallning:

« Vilka faktorer och omstandigheter gor tag
tidiga eller sena?
II III * Vilka samband finns det mellan
D-I_4O.I : ! I.!F---s---—so——— trafiksituationen pa MGB och tags

)

Tidsavvikelse_avg avgé ngstid?

« Data fran 2019 fran Green Cargo

N
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Faktorer som kan paverka avgangstid

Undersokta faktorer:

Destination

Tagtyp

Veckodag

Tid pa dagen
Riktning (norr/soéder)
K-rapport-tid

Tagets vikt

Tagets langd

Antal vagnar i tag
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Antal vagnar pa bangard
Antal samtidiga tadg pa bangard
Storlek pa “fan-in”

Vidarekopplingstid/minsta statid pa
bangard

Ledtid for lok - tid fran ankomst MGB
till avgang

Ej studerat (an):

vader, personalsituation, interaktion
med andra operatorer, situation pa
linjen, ...

N






Vall

Kortkurs rangerin :
BENNg A
«  Typisk (storre) rangerbangard l-grupp R-grupp U-grupp

har 3 delar: !
I-grupp, R-grupp, U-grupp :

» Nar tag ar klart for avgang k-
rapporterar lokforaren
(~5 min innan avgang)

1: Ankommandetag pa I-gruppen 2: Sortering pa R-gruppen
Tag 1 3: Avgéende tag pa U-gruppen
Tag 2 Tag A
Tog 3 > ~Tags
Tag 4 Tag C l.

S A A A T blandspar g
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Malmo Godsbangard MGB

Oversiktlig layout MGB
Kombinerad 1+U-grupp: 10 spar
R-grupp: 26 spar

Avgang sdderut fran I-grupp,
norrut (ofta) direkt fran R-grupp

Flera operatorer

I+U-grupp gemensam for
intermodal+inrikes+utrikes vagnslast
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Analys och
resultat
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Data fran Green Cargo
Samkorning av forseningsdata, vagndata,
tagdata och lokdata fran hela 2019

Tag som passerar MGB or6rda borttagna
(Iattare sagt an gjort!)

Analyser gjorda med PowerBI, Python,
machine learning (i Python)

Typer av resultat:

a) Kunskap om undersokta faktorer
och om godstrafiken

b) Kvalitativa ("visuella”) samband
mellan egenskaper och avgangstid

c) Analytiska samband: korrelation och
machine learning prediktion
(paborjat)

d) Analysverktyg for den som vill
grava i data...



Riktning

*  Avgangstidens beroende
av riktning
(norrut/so6derut)

« Tag norrut nagot
tidigare an sédergadende
- skillnad dock inte stor

e (Oklart for oss var
exakta matpunkterna ar)
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Destination

*  Avgangstidens beroende
av destination

« Median avgangstid
varierar med olika
destinationer
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Total antal tag
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Tagtyp |
I

*  Avgangstiden beroende -
av typ av godstag '
(terminaltag, vagnslast, .

]
o

utland, ...)

Median of Tidsavvikelse_av

* Posttag tidiga

«  Tag till Danmark sena

* Andra tag ganska lika (i
median) 0

Kolding Vagnslast Ovrig Ovrig Terminal Vagnslast Triangeln Systemtag
Tagkategori

R I | ]
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® Norrut ® Soderut

500 Frekvens avgangar olika tider

Tid pa dagen

300

*  Avgangstidens beroende
av tid pa dagen mOJ J l l
0 5 10 15 20

« Tag mellan kl 5-10 (och
17-18) senare an ovrig
tid

o

Totalt antal tag

Tidsavvikelse i avgangstid 6ver dygnet

Tidsavvikelse vid olika tider

A

«  Tag mot Danmark vid 5- 0

tiden "sticker ut”

Median av tidsavvikelse avangstid
no
o

. |

-20

0 5 10 15 20
Tidsavvikelse i avgangstid dver dygnet
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Veckodag

* Avgandstidens beroende
av veckodag

Ganska lika beteende
olika dagar

«  Sondagar ar tag bade
extra tidiga och extra
sena!
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l i | | Frekvens olika dagar
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Tidsavvikelse olika dagar
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Tagets vikt

. Avgangstidens beroende av
tagets vikt

. "i tid"” = tidstavvikelse inom -
5 -- 45 min

. Latta tag avgar oftare tidigt
och séllan sent

. Riktigt tunga tag tyngre tag
forhallandevis ofta sena

. Liknande resultat for
taglangd och antal vagnar i
tag
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Tagets langd

*  Avgangstidens beroende
av tagets langd

* Ju kortare, desto tidigare
(i princip)
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Totalt antal tég

Median av tidsavvikelse avgangstid

800

700

0

-10

-15

-20

-25

® Norrut ®Sdderut

Frekvens av olika taglangder

llllllllllll

Tagets lanqd meter)

Tidsavvikelse olika taglangder

0 100 200 300 400
Tagets langd (meter)

LRk Ll

500

L

600

N0



16

Antal vagnar i tag

*  Avgangstidens beroende
av antal vagnar i taget

e " tid” = tidstavvikelse
inom -5 -- +5 min

 Tag med mindre dn 15
vagnar férhallandevis
ofta tidiga

 Tag med mer ar 27
vagnar férhallandevis
sallan tidiga
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% Totalt antal tag
R
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® 1.tidiga ®2.i tid ®3.sena

7%

6%

O%L |I|II'--I
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Antal vagnar i taget

(O3]
X

3 R 0%
E S

45
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Antal vagnar i
bangard

« Totalt antal vagnar pa
bangarden

« "itid" = tidstavvikelse
inom -5 -- +5 min

 Mindre dn 175 vagnar
ger oftare tidiga tag

«  Mer an 200 vagnar
forhallandevis ofta sena

tag
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% Totalt antal tag

® 1.tidiga ®2.i tid ®3.sena

6%

4%
2%

100 150 200 250 300 350 400

Antal vagnar i bangard fére varje avgang

N
X

R

Tidiga respektive sena tag for olika antal vagnar pa bangarden
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K-rapport och
avgangstid

. Avgangstidens samband med k-
rapporttid

. Diagram:
x: Avvikelse faktisk avgangstid
y: Tid fran K-rapp till faktisk
avgangstid

. Tid mellan k-rapp och avgang: ~5
minuter, bade for tidiga och sena tag

. Mycket starkt samband k-rapport-tid
och avgangstid - bade for tidiga och
sena tag

. Da K-rapp skiljer sig mycket fran
avgangstid kan det bero pa situation
utanfor MGB (t.ex. trangsel pa linjen)
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Tid fran K-rapport till faktisk avgang
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K-rapport och
avgangstid

. Avgangstidens samband med k-
rapporttid

. Diagram:
x: K-rapport till planerad avgangstid
y: K-rapp till faktisk avgangstid

. Tid mellan k-rapp och avgang: ~5
minuter, bade for tidiga och sena tag

. Mycket starkt samband k-rapport-tid
och avgangstid - bade for tidiga och
sena tag

. Da K-rapp skiljer sig fran avgangstid
kan det bero pa situation utanfoér
MGB (t.ex. trangsel pa linjen)
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Tid_mellan_Krapp_avg

Tid fran K-rapport till faktisk avgang

w
o

———<—trendlinje

Tidsavvikelse K.rapp

K-rapporttid - nominell avgangstid

Ju morkare prickar, desto fler observationer
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K-rapport och
avgangstid

* Tid mellan k-rapp och
avgang: ~5 minuter,
bade for tidiga och sena
tag

« Tagavgar nar tag ar
klara (n3stan alltid)...

«  K-rapport-tid "ser ut
som” avvikelse
avgangstid, fast nagra
minuter tidigare
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Tid fran K-rapport till faktisk avgang
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Minsta statid for vagnar
enligt tidtabellen

*  Vagnars statid fran

planerad ankomsttid
MGSB till planerad
avgang (enligt tidtabell)

*  Minsta statid for
vagnarna i varje
avgaende tag

e Standard 2-5 timmar

« Kort statid ger sena
avgangar
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R
S



Minsta statid for vagnar
enligt utfall ankomst

«  Vagnars statid fran
"verklig” ankomsttid
MGB till avgang enligt
tidtabell

*  Minsta statid for
vagnarna i varje
avgaende tag

e Standard 2-5 timmar

« Kort statid ger sena
avgangar
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% Totalt antal tag
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Minsta statld for vagnar: ankomst enligt utfall avgang enligt tidtabell
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Ledtider for lok

* Tid fran faktisk ankomst
till MGB till planerad
avgang

» Korta ledtider ger senare
avgangar
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Median av tidsavvikelse for avgangstid
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Samtidiga tag pa
bangarden

+ Antal samtidiga tag = antal
avgaende tag pa R+I+U-
grupp
(med avseende pa
vagnarnas bokning i
avgaende tag)

e Ger matt pa hur komplex
rangering ar

 Manga samtidiga tag kraver
extra sortering

26born, Ranjbar: Avgangstider MGB

|-gruppen
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Antal samtidiga tag =
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Tidsavvikelse for olika antal samtidiga tag

15

Samtidiga tag pa
bangarden

10

5

OIIIIIIIII.III- ..I -II I. I
5
* Fasamtidiga ger i viss

man tidigare avgangstid 20 25 30 35

Antal samtidiga tag

« Antal samtidiga tag
typiskt mellan 15-30

Median av tidsavvikelse avgangstid

« > 35 samtidiga tag ger

férsening Frekvens av olika antal samtidiga

400
- men -
sallsynt och kan bero pa 300
forsening (t.ex. problem -
pa linjen)
*all ||| |II

26 Joborn, Ranjbar: Avgangstider MGB Antal samt|d|ga tag

Totalt antal tag



Fan-in

 Fan-in = antal
ankommande tag som
bidrar med vagnar till
ett avgaende tag

 Ger matt pa hur
komplex rangeringen
ar

2@born, Ranjbar: Avgangstider MGB

Avgaende tag pa U-gruppen

Tég Fan-in=3

Mag
Pag
C

Fan-in=2
Fan-in=1
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Fan-in

. Fan-in storlek 1-6
vanligast

* Liten fan-in ger lite
tidigare avgangstid
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Median av tidsavvikelse avgangstid

Tidsavvikelse for olika fan-in

o

|
[\]

|
I

-10

fan_in

II I Frekvens av olika fan-in
2 4 6 8 10

1,000

@
o
o

D
o
o

Totalt antal tag

40

o

20

S
|

0
12

fan_in



_——_—— == = = — =, =T = == = —. — — Bttt beedintdi i e e Tt T i e e e S



Tidsavvikelse_avg (WXL 0.0093 0.0031 0.017 0054 007 0.0045 002 0067 0041 -0.071 -0.084 0.0077 0.076 0.056 006

Tidsavvikelse_Krapp 0.00980.00780.0051 01 006 0.031 0015 0061 0032 -0.075 0.079 0.007 0.069 0.085 0.077
antal_vagnar -0.00930.0098 0035 011 0.048 054 061 056 011 015 [“SCN 0.06600028 013 0057 0.041
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HT Station Till -0.071 0.075 1 0017 0043 -0.068
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weekday avg -0.076 0.069 013 -0.053 0.051-0.0043 0051 012 0072 021 03 -0.00200055 0.033

hour_avg —0.056 0.085 0.057 -0.057 0A099E 023 025 0.074 0.013 0.021 0.038 0.018 0.0027 -0.064

tidsperiod - 0.06 0.077 0041 0.039 0015 0.005 018 0097 0.06 0.016

0093 001 00065 0.025 043

o -3 = 3 3 o 1 H c o (U] = o o o o h-3
s 8 & % § & & § o £ @ E 7 & & s 2
0 E 5 o & £ 2§ & § % \ \ | -
8y 5 8§ §F £ E 3 A &8 £ £ 8§ § 3 8
e & 5 ¥ B £ 3 g s £ & & T 2 3
s & 5 g g2 £ 3 3 g 2 & ¢
5 3 s 5 o = 0§ g B
2 8 ) = § <
" g £

<

£

5

B

L

30 Joborn, Ranjbar: Avgangstider MGB

-06

-04

-02

-00

--0.2

--0.4

Korrelationsmatris

» Korrelation: statistiskt matt pa hur
olika faktorer samvarierar

« Undersokt korrelation mellan
tidsavvikelse for avgangstid och alla
andra faktorer

» Stark korrelation mellan k-rapporttid
och avgangstid

« Svag korrelation mellan avgangstid
och 6vriga parametrar

N
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ML-baserad korrelation

Machine Learning kan visa hur alla faktorer samtidigt paverkar
avgangstiden. Kan anvandas for att skapa prediktion for
tidsavvikelse for avgang.

Forsta experiment: Tradbaserad ML-modell ger matt pa hur olika
faktorer paverkar prediktion av avgangstiden

Predicerad
‘ ‘

Faktorer

(features)

Joborn, Ranjbar: Avgangstider MGB
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Predicera tidsavvikelse for avgang
FOrsta experiment

| diagrammen blalinje ar
utfallsdata och roddlinje ar
predicerade varde

— Utfall
— predikt

Redan med forsta °
modelexperiment kan vi fa bra
prediktion av en del avgangstider.

20

_; v\ W

Prediktionsmodellen och darmed
resultat kan forbattras med mer

Tidsavvikelse for avgdngstid

kompeletterande data liksom e
vader, linje, banunderhall och
personal)
RI.
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Faktorers paverkan pa avgangstid: preliminart

resultat

Rankning av faktorer som mest
paverkar avgangstid

Storst paverkan pa avgangstid (prel):

* Ledtid for lok - tid frdn ankomst
MGB till avgang

* Tidpunkt pa dygn

« Tagvikt

* Vagnars statid pa bangarden

(Resultat kan andras nar
prediktionsmodellen forbattras)
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Avgangstid och paverkande faktorer vid MGB

. Undersokta faktorer:
Destination, Tagtyp, Veckodag, Tid pa dagen, Riktning (norr/séder), K-rapport-tid, Tagets vikt, Tagets langd,
Antal vagnar i tag, Antal vagnar pa bangard, Antal samtidiga tag pa bangard, Storlek pa “fan-in”, Statid pa
bangard, Ledtid for lok

. Vissa faktorer tydligare samband (fetstil ovan), andra mindre tydliga
. Analysverktyg for detaljstudier (om nagon &r intresserad)

. Stark statistisk korrelation mellan k-rapporttid och avgangstid,
flesta andra faktorer svaga korrelationer

. Machine learning: Indikerar vilka faktorer som paverkar. Kan vara lovande for att indikativt prediktera
avgangstid.

N
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