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Bakgrund, syfte och metod

* Bakgrund: Forseningar utgor en del av resenarernas uppoffring. Nar
forseningarna blir for stora kan det paverka efterfragan pa tagresor. Det finns
nastan inga analyser av hur mycket forseningarna paverkar efterfragan.

» Syftet ar att hitta samband mellan foérseningar och efterfragan pa tagresor d.v.s.
hur mycket minskar tagresandet nar forseningarna okar?

 Metod: Detta gors genom en tidsserieanalys av KTH databaser:
* Utbud och priser pa tagresor 1990-2020
* Forseningar 2001-2020
* Efterfragan pa tagresor 1990-2020
e Befolkning, bilinnehav mm

* Med arsdata pa linjeniva
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Tidplan och budget

Etappindelning i Beskrivning Budget Timmar
fordelat per
etapp tkr
1 Datainsamling Jan 2020- Insamling och bearbetning av data 500 500
sep 2020 Forberedelse for analyser
2 Tidserieanalyser Okt 2020- Tidsserieanalyser pa delar av materialet 250 200
dec 2020
3 Komplettering av data och ~ Jan 2021- Tidsserieanalys pa hela materialet 500 500
fortsatta analyser sep 2021
4 Rapportskrivning Sep 2021- Forfatta slutrapport dokumentera 250 200

nov 2021 resultat, paper




Exempel pa indata

Forseningsdata per linje och ar
— Andel forsenade tag RT+5,

— medelfoérsening for forsenade tag
— Andel instéllda tag

Efterfragedata per linje och ar
— Antal personkilometer eller resor per ar

Utbudsdata per linje och ar
— Antal turer per dag
— Restid
— Normalpris

Omvarldsdata for linjen eller Sverige totalt
— Befolkning utmed linjerna
—  Privat konsumtion
— Bilinnehav utmed linjerna



i

RS,

ey Forseningsdata

% VETENSKAP
<8, OCH KONST %o

N Snabbtag

Stockholm-Géteborg w
Andel Medelférsening (min) Instéllda Forsmin/ Andel >RT Tagkm
<RT+5 >RT+5 >RT+5 Alla tag tag % 1000 tagki RT+15 RT+30 RT+60 tusen

2001 67% 33 21 7 0,8% 15 21% 16% 5% 3975
2002 76% 24 18 4 0,8% 10 14% 9% 3% 4 227
2003 71% 29 19 5 1,4% 13 16% 11% 3% 4 084
2004 83% 17 20 3 0,6% 8 9% 6% 2% 4 258
2005 79% 21 21 4 1,1% 11 1% 8% 2% 4 321
2006 77% 23 21 5 0,7% 11 12% 8% 3% 4 572
2007 76% 24 22 5 0,9% 12 14% 10% 4% 4 573
2008 73% 27 22 6 0,6% 13 15% 11% 4% 4715
2009 79% 21 23 5 1,0% 11 12% 9% 3% 4 697
2010 59% 41 31 13 3.2% 27 25% 19% 8% 4 611
2011 73% 27 25 7 7,3% 16 16% 12% 5% 4 981
2012 66% 34 25 9 1,0% 19 19% 14% 5% 4972
2013 72% 28 24 7 3,1% 14 17% 12% 4% 4 988
2014 74% 26 25 6 3,2% 14 15% 10% 4% 5 000
2015 70% 30 24 7 3,9% 16 17% 12% 4% 5930
2016 70% 30 24 7 2,2% 16 17% 12% 4% 6 906
2017 74% 26 24 6 3,5% 14 15% 10% 3% 6914
2018 65% 35 30 10 3,7% 23 21% 16% 6% 7271
2019 78% 22 27 6 3,2% 13 12% 9% 3% 7 663
2020 89% 1" 26 3 17,4% 7 6% 4% 2% 5078
Medeltal 74% 26 24 6 3,0% 14 15% 11% 4% 5187
exkl 2010- 74% 26 23 6 2,7% 13 15% 10% 4% 5230
2001-2009 76% 24 21 5 0,9% 11 14% 10% 3% 4 380
2010-2011 66% 34 28 10 5,3% 21 20% 15% 7% 4 796
2012-2020 73% 27 25 7 4,6% 15 16% 11% 4% 6 080
Efter/fore ! -3% 10% 23% 35% 423% 32% 12% 15% 22% 39%

Exempel pa variabler fér snabbtag. Manga av dessa samvarierar.
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Forseningar per tagsort 2001-2020

Andel férsenade tag mer &n 5 minuter
Langdistans, medeldistans och kortdistans
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Vi har tagit fram forseningsdata for tagsorter enligt Trafas indelning 2001-2020.
Det &r tveksamt om data for 2020 kan anvandas da utvecklingen stérts av
Coronapandemin.



Forseningar per produkt 2001-2020

Andel forsenade tag mer &n 5 minuter
Snabbtag, IC-tag, Nattag, Regionaltdg, Pendeltag, Flygtag
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Har ar en finare indelning [ produkter och linjer 2001-2020. Samst
punktllghet har nattag och snabbtag och béast punktlighet har flygtag och
pendeltdg. Variationerna dver aren dr desamma.
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Genomsnhittsforsening for forsenade tag

Medelférsening i minuter for tag RT+5min
Snabbtag, IC-tag, Nattag, Regionaltag, Pendeltag, Flygtag
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Genomsnittsférseningen for férsenade tag RT+5 varierar med punktligheten
och har mlnskat marglnellt 2020 med Corona-utbudet. Det ser ut att finnas
en miniminiva pa 10 minuter fér de tdg som blir férsenade minst 5 minuter.
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Antal férseningsminuter per 1000 tagkilometer

- Snabbtag, IC-tag, Nattdg, regionaltdg, pendeltag, Flygtag

30

Fdseningsminuter/1000 tagkim
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Forseningsminuter/tagkilometer
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—m— Flygtag

Ett nytt matt har tagits fram: Antalet forseningsminuter per tagkilometer. Det
varierar ocksa &ver aren men ar mycket lika for alla tdgprodukter. Det betyder att

ju langre en linje ar desto storre blir férseningarna.

Medelvérdet &r 12 minuter pa 100 mil vilket ger 6 minuter Stockholm-Gdéteborg
som ar 456 km och 0,4 minuter Stockholm-Sddertalje som ar 32 km
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Utveckling av tagrafiken i Stockholmsregionen 1990-2019

Efterfragedata

Utveckling av tagtrafiken i Vastsverige 1990-2019
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Laggs in i databas med samma struktur som férseningar och utbudsdata.
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Utbudsdata

Samlings
Trafikera tabeller- | Samlings [ Samlings
Utbudsre nde Antal >2kI tabeller- | tabeller-
lationsnu Fardmed | Produktg |Huvudféar|Operator| turer Restid Restid Restid Restid lagsta >2kl >2kl
mmer Fran-till Ar el rupp dmedel er totalt Direkt | kortast | medel | median | langst | Rel_No pris rabatt |grundpris
1 Goteborg - Stockholm | 2001 Tag |Snabbtag| Dagtag - 15 15 2:59 3:03 3:03 3:12 602 579 kr 784 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2002 Tag [Snabbtag| Dagtag - 15 15 2:55 3:05 3:03 333 [ 602 567 kr 767 kr ---
1 Goteborg - Stockholm | 2003 Tag |Snabbtag| Dagtag - 15 15 2:57 3:09 3:12 317 [ 602 573 kr 788 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2004 Tag |Snabbtag| Dagtag - 15 15 2:55 3:05 3:03 313 | 602 311 kr 785 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2005 Tag |[Snabbtag| Dagtag - 16 16 2:55 3:08 3:08 350 [ 602 310 kr 800 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2006 Tag |Snabbtag| Dagtag - 16 16 2:45 3:06 3:03 346 | 602 306 kr 789 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2007 Tag |Snabbtag| Dagtag - 15 15 2:46 3:.07 3:03 403 [ 602 105 kr 738 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2008 Tag |Snabbtag| Dagtag - 16 16 2:45 3:05 3:06 328 [ 602 102 kr 748 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2009 Tag |Snabbtag| Dagtag - 17 17 2:45 3:03 3:04 328 [ 602 102 kr 785 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2010 Tag |Snabbtdg| Dagtag --- 17 17 2:45 3:04 3:04 328 [ 602 154 kr 786 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2011 Tag |Snabbtag| Dagtag S) 18 18 2:45 3:05 3:08 328 [ 602 150 kr 755 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2012 Tag |[Snabbtag| Dagtag S) 18 18 2:50 3:09 3:08 328 [ 602 200 kr 781 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2013 Tag |Snabbtag| Dagtag S) 18 18 2:50 3:11 3:15 330 [ 602 200 kr 854 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2014 Tag |Snabbtag| Dagtag S) 18 18 2:50 3:09 3:11 330 [ 602 200 kr 855 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2015 Tag |Snabbtag| Dagtag | MTR,S) 22 22 2:50 3:05 3:04 330 [ 602 190 kr 690 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2016 Tag |Snabbtdg| Dagtag | MTR,S) 26 26 2:53 3:07 3:04 330 [ 602 188 kr 529 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2017 Tag |Snabbtdg| Dagtag | MTR,S) 26 26 2:59 3:13 3:10 335 [ 602 185 kr 471 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2018 Tag |Snabbtag| Dagtag | MTR,S) 26 26 2:55 3:07 3:06 328 [ 602 185 kr 536 kr -
1 Goteborg - Stockholm | 2019 Tag [Snabbtag| Dagtag | MTR, SJ 26 26 2:55 3:08 3:07 327 [ 602 185 kr 668 kr ---
2 Sundsvall - Stockholm| 2001 Tag |Snabbtdg| Dagtag - 6 6 3:11 3:16 3:18 319 [ 412 404 kr 513 kr -
2 Sundsvall - Stockholm| 2002 Tag |Snabbtag| Dagtag - 8 8 3:12 3:16 3:16 320 [ 412 396 kr 502 kr -
2 Sundsvall - Stockholm| 2003 Tag |[Snabbtag| Dagtag - 7 7 3:26 3:26 3:26 332 [ 412 423 kr 573 kr -

Vi har tagit fram utbudsdata och lagt upp i en relationsdatabas, exempel ovan.
Databasens struktur kan anvandas i projektet med utgangspunkt fran
relationsnummer, fardmedel och produktgrupp.
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Tag-flyg resande och forseningar

Utveckling tag-flyg-forseningar Stockholm-Goéteborg
180

160

140 2
e Tagre SOr

120

=100

100 e [|ygresor

80

Index 2001

e FGrsenade
60 tag
40

20

0
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Sambandet ser ut att finnas med en viss tidsforskjutning (lag)
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Tag-flyg marknadsandelar

Utveckling av tag-flyg Stockholm-Gdéteborg
- Marknadsandelar
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Tagets marknadsandel av tag-flygresandet minskade nér férseningarna
var héga 2010-2011
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Pendeltdgen i Stockholm
- forandringar i resande och forseningar

SL pendeltag i Stockholm
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Variabler

Primara faktorer

Sekundara faktorer

Efterfragepaverkande faktorer

Tagutbud Konkurrerande utbud Socioekonomiska faktorer
Restid Flygutbud Befolkningsforandringar
Turtathet Bussutbud Ekonomisk utveckling
Tagbyten Bil: bilinnehav, bensinpris

Pris

Tagforseningar Forseningar konkurrenter Klimat

Andel tag RT+5 Flyg Normala vadervariationer
Medelforsening for RT+5 Buss Extremvader

Andel installda tag Bil: trangsel-volume-delay Naturkatastrofer
Efterfragan pa tagresor Efterfragan konkurrenter Konsumtion
Personkilometer Flyg Reskonsumtion

Antal resor linjen Buss Ovrig konsumtion

Antal resor relationen Bil Beteende

I forsta hand testas primara faktorer med sekundara faktorer och
efterfragepaverkande faktorer som kontrollvariabler




Sammanvagda matt pa utbud och
forseningar

Viktat matt pa utbud
*Restid
*Tagfaktor (komfort, fordon och service)
*Turtathet
*Styv tidtabell
*Byten
->Vags ihop till restidsminuter
+ Hartill kommer pris

Viktad tid for forseningar
*Andel férsenade tag RT>5 min
*Genomsnittsforsening for forsenade tag
*Andel installda tag
*Genomsnittlig vantetid till nasta tag
- Vag ihop till restidsminuter

Detta &r aggregerade matt pa en hdgre niva
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I nummer- Antal Anm
ordning
1 ALLA Stockholm/Viasteras-Goteborg 1
2 ALLA Stockholm-Sundsvall/Umed 2
3 ALLA Stockholm-Malmé/Képenhamn 3
5 ALLA Stockholm-Ostersund-Jamtland 4
6 ALLA Stockholm-Karlstad-Oslo 5
7 ALLA Goteborg-Malmo/Képenhamn 6
8 ALLA Stockholm-Dalarna 7
13 REGIONAL Svealandsbanan 8
14 REGIONAL Mélarbanan+Cst-Vasteras-G 9
16 REGIONAL Stockholm-Uppsala 10
20 ALLA Oslo-Goteborg 11
22 FJARRTAG Stockholm/Géteborg/Malmé-Ovre Norrla 12
2001 PENDEL SL pendeltag Tumba-Stockholm 13 Efterfragan=hela SL pendel
2005 PENDEL Vasttrafik pendeltag Alingsas-Goteborg 14 Efterfragan=hela GL pendel
2006 PENDEL Pagatag Lund-Malmo 15 Efterfragan=hela Pagatag
2015 FLYG Arlanda-Stockholm 16
20001 SNABB Stockholm-Goéteborg alla 18
20002 SNABB Stockholm-Sundsvall/Umed 19
20003 SNABB Stockholm-Malmé/Kph inkl. Cst-Lp 20
20005 SNABB Stockholm-Ostersund 21
20006 SNABB Stockholm-Karlstad-Oslo 22
20007 SNABB Goteborg-Malmo/Képenhamn 23
20008 SNABB Stockholm-Dalarna 24
20100 SNABB De tre stora snabbtagslinjerna 25 Aggregerade data= Medelvarden av
20200 SNABB De fyra sma snabbtagslinjerna 26 restid, turtathet och pris
20000 SNABB Alla snabbtag 17
30000 FJARR Alla fjarrtag 23 Utbudsdata saknas
40000 REGION Alla regionaltag 24 Forseningar och efterfragan finns
50000 PENDEL Alla pendeltag 25
60000 FLYG Alla flygtag 26
70000 Langdistans Allasnabb- och fjarrtag 27
80000 Medeldistans Allaregionaltag 28
90000 Kortdistans  Alla pendel och flygtag 29
100000 ALLA TAG Alla tag pa Trv nt 30




Vanlig OLS "pooled regression analysis”

Antal observationer =137
Forklaringsgrad (Adj R2) =0.34

pkm index 2001 | Coef Std. Err t P>|t]
____________________ +________________________________________
>RT+5 medel minuter | -1.592747 .6220755 -2.56 0.012
2kl grundpris ICReg | -.0144365 .015634 -0.92 el
Ax | 3.48%931¢6 .4262575 8.19 0.000

_cons | -6843.609 853.1891 -8.02 0.000
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Panel data regression, fixed effect

Produkt: ALLA
Antal observationer =152
Forklaringsgrad (Adj R2) = 0.46

Kommentarer:
a) RT_plus5_medel _min: negativ och signifikant effekt.
b) invanare: positiv och signifikant effekt.

Linjer: 1, 2,3,5,6, 7,8, 20,

Beroende efterfragevariabel: pkm_index_2001

Produkt: ALLA
Antal observationer =122
Forklaringsgrad (Adj R2) = 0.60

Kommentarer
a) RT_plus5_medel_min: negativ och signifikant effekt.

b) Invanare och invanare_kvadrat: signifikant effekter.
c¢) Normal_pris_snabbtag: negativ men inte signifikant effekt.

Linjer:1,2,3,5,6,7,8, 20

Beroende efterfragevariabel: pkm_index_2001

Samband mellan férseningar och efterfragan har visat sig vara signifikanta
med tidsserieanalys men analyserna fortsatter med mer indata




Vad tycker resenarerna om forseningar
och tag?

Tillit till tag, VTI

- Litteraturstudie

- Paverkas fardmedelsvalet tag-flyg av tilliten att komma fram i tid?
- Genomfordes 2020

Kollektivtrafikbarometern, Svensk Kollektivtrafik
- Lépande undersdkning varje ar 2001-2020
- Lokal och regional kollektivtrafik

- Pendeltag kan urskiljas

Trafikverket och jarnvagen 2019, Trafikverket
- Enkatundersdkning av 3009 personer 18-74 ar
- Fré’\gor om uppfattningen av jarnvagen

- Generellt bl.a. om punktlighet, om behov av utbyggnad och underhall

Allmanheten och klimatet 2018, Naturvardsverket
- Tidsserie 2002-2018 men 2016 och 2017 saknas
- Webbenkat med 1000 svaranden i maj 2018 fére 2015 brevenkat

- Fragor om allménhetens kunskaper och attityder till klimatatgarder
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Uppfattningar om olika egenskaper

Hur tycker du att jarnvdgen i Sverige fungerar vad gailler féljande egenskaper?
Bas: 3009
Resultat angivet i andel procent av 100

Medelvarden Vetej (%)
8

Miljisvanligt BER 14
Sékerhet MRESH 3,8 7
Kapacitet 3:3 9
Standard 3,3 5
Frekventa avgangar B 32 7
Palitighet [ 2,8 4
Underhall & 2,8 6
Punktlighet [ 2,6 4

=1 (Mycket daligt) 2 (daligt) w3 (Varken eller) m4 (bra) m 5 (Mycket bra)
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Alla tag

Kortdistans

Medeldistans

Langdistans

Resenarspunktlighet/tagpunktlighet
For kort-, medel och langdistans

Andel forsenade tag/resenarer
Tag/resendrer forsenade minst 5 minuter

9%
12%

) B Tag
8% B Resendrer

11%
14%

24%
28%

Skillnaden blir storre ju langre tagen gar

Medelférsening minuter tag/resendrer
Forsening for minst5 min forsenadetag/resenarer

Alla tag 16

16 B Tag
20 B Resenarer

Kortdistans

Medeldistans

angdistans 1&

Skillnaderna mellan punktlighet ar stérre skillnaderna i medelférsening
For langdistans dr resendarma 4%-enheter mer forsenade dn tagen och medelférseningen 6

minuter ldngre an for tagen

Avser helar 2018 uppskrivet fran november 2018 som var en manad med normal punktlighet

Kalla: Utbud och priser 1990-2019, KTH-rapport »3
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Utveckling av utbud och priser pa jarnvagslinjer i Sverige 1990-2020
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