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Bakgrund

 Det finns begransningar i jarnvagskapaciteten som ger upphov till olika
kostnader — kapaciteten kan

» vara knapp sa att efterfragan pa taglagen inte tillgodoses, och

 orsaka trangsel da ett extra tag genererar en 6kad (extern) forsening (Johnson
and Nash, 2008; Nilsson, 2015).

* Ytterligare typer av kapacitetskostnader avser

1) sparinnehav fér underhall, och

2) mer forebyggande underhall for att minska tagférseningar.
(Odolinski och Boysen, 2019; Odolinski m.fl. 2023)
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Bakgrund: effekterna av ett extra tag
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Kélla: Omarbetad illustration fran Nash (2018) och Network Rail (2012)



Varfor studera detta?

« Jarnvagstransporter okar. T.ex. en uppatgaende trend fér passagerarkilometer och godstonkilometer i
Europa sedan 2015 (kraftig nedgang 2020 som delvis aterhamtades 2021).

* Nya linjer, stationer, sidospar etc. byggs men kapacitetsutnyttjandet pa linjerna ékar.

o Sparlangden som forklarats som dverbelastad inom EU nastan férdubblades mellan 2015 och 2018
(Europeiska kommissionen, 2021).

+ Trafikverket rapport (2023) om jarnvagens kapacitetsutnyttjande 2022 visar att kapacitetsutnyttjandet i
Sverige var hogt fore covid-19-pandemin och att det nu dkar efter pandemin.

» Uppskattningar av forseningseffekten av att Iagga till fler tdg kan underlatta beslutsfattandet, dvs. beslut
som kommer att paverka trafiknivan.

o T.ex. anvander Trafikverket uppskattningar av férvantade férseningar med avseende pa
kapacitetsutnyttjandet pa linjen (Trafikverket, 2022)

+ Kapacitetsavgifter har foreslagits och ibland anvants i Europa.
o Storbritannien har fram till nyligen anvant avgifter relaterade till linjekapacitet och Sverige anvander for

[ ]
narvarande en avgift for tag som kors pa strackor inom Stockholm, Géteborg, Malmé under hogtrafik (vardagar th
kl. 6.00-9.00 och 15.00-18.00).



Varfor studera detta? Tidigare litteratur

Tre metoder for att harleda samband mellan (risken for) forseningar och
kapacitetsutnyttjandet pa linjen (Mattson, 2007; Gorman, 2009):

1) analytiska (optimeringsbaserade) metoder — kraver ofta forenklingar.

2) mikrosimuleringsmetoder — tidskravande att simulera varje enskilt fall och
det kan vara svart att identifiera generella monster.

3) statistisk analys / parametriska metoder

Exempel pa statistiska analyser ar
Gibson m.fl. (2002), Arup (2013), Haith m.fl (2015) som genomfor skattningar for Storbritannien,
Herrero m.fl. (2014) med berakningar for Frankrike, och

Trafikverket (2022) med skattningar for Sverige. th



Varfor studera detta? Tidigare litteratur, forts.

De brittiska berakningarna baseras pa foljande regressionsmodell
Sekundarforseningar;; = A; exp(BC;;)

dar C ar ett kapacitetsutnyttjandeindex [1] pa bandel i vid tidpunt t, och A; ar en
bandelssepcifik konstant.

« Trafikverket anvander ocksa ett kapacitetsutnyttjandeindex och skattar 1) sannolikheten
for att ett tag ar forsenat och, givet att taget ar forsenat, 2) forseningens storlek.

o Som Trafikverket (2019, 2023) papekar ger kapacitetsutnyttjandeindexet dock ett teoretiskt
kapacitetsutnyttjande for linjen och tar inte hansyn till olika Omsesidiga beroenden mellan tag.

 Herrero m.fl. anvander en liknande metod men variabeln for trafiktathet definieras

som antalet tag som ar planerade pa samma linje och i samma riktning under den
foregaende timmen.

o De anvander 42 jarnvagslinjer som ar indelade i 9 olika grupper baserat pa typ av trafik (godstag, regionala
passagerartag, intercity-passagerartag), linjehastighet och trafiktathet.

‘Omitted variable bias?’ Dvs. fangas effekter av utelamnade relevanta variabler?
Konsekvenser av att lagga till ett godstag jamfort med ett passagerartag? vtl

[1] Liknar den internationella standarden "UIC 406 method” (UIC, 2013)



Syfte

« Skatta hur jarnvagens kapacitetsutnyttjande paverkar merforseningar for
persontag.

Empiriskt exempel

« Jarnvagstrafik pa ett urval av linjer i det svenska jarnvagsnatet under 2016 och
2017.
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Metod

» De flesta passagerartagen ar i tid — i vart urval har 90,7% ingen ytterligare
forsening mellan tva stationer.

« Vitar hansyn till denna 'hornldésning’ genom att forst skatta sannolikheten att
ett passagerartag ar forsenat, och, givet en forsening, skattar vi hur stor
merforseningen blir.

« FOor att hantera icke observerade tidsoberoende effekter anvander vi oss av
"Mundlak-metoden” (inkluderar gruppmedelvarden for de tidsvarierande
forklarande variablerna).

o See Mundlak (1978) och Wooldrige (2019).
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Data: Linjer

Passagerartag/tim Godstag/tim

Mean Max Mean Max
410,678 obs 1.5 7.0 0.1 4.0
Mrerons 26 1011 o
ggggfforggana”’ 13 5.0 0.6 6.0
Jlkeben 83 w0 02 60
Bergslagsbanan, 16 6.0 05 -

542,971 obs

Tag/tim ar antalet tdg som ar planerade under den
foregaende timmen innan persontag i ar planerat att

anlanda till en station.

ds)

Ljusdal(Ls)

entral{U)

3 Arlanga central(Arnc)



Finns det kapacitetsproblem pa dessa
linjer?
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Maxperiod, 2 timmar
Indexberakning av Trafikverket for 2017
(Trafikverket, 2018)

<60 %
”mer utrymme for ytterligare trafik eller
tid for underhall av banan.”

81-100 %

“kansligheten for storningar hog,
medelhastigheten lag och det blir mycket
svart att fa tider for att underhalla banan.”

Ange

Ak2Ping  Mi
Kalla: Trafikverket (2018)

’Sﬁ\dsvall




Deskriptiv statistik

6.5 miljoner observationer

Mean Std. Dev. Min Max
Fdérseningar
Merférsening, dummy 0.09 0.29 0 1
Merférsening, minuter 0.14 1.07 0 459
Antal tag som planerades ankomma
innan passagerartag i
Passagerartag 1-60 min 6.38 5.63 1 36
Godstag 1-60 min 0.36 0.72 0 11
Tjanstetag 1-60 min 0.22 0.50 0 7
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Deskriptiv statistik, forts.

Mean Std. Dev. Min Max
Infrastruktur / drift
Banlangd, km 5.69 3.36 0.41 32.19
Enkelspar, dummy 0.29 0.45 0 1
Dalabanan, dummy 0.06 0.24 0 1
Godsstraket i Bergsslagen, dummy 0.1 0.31 0 1
Norra stambanan, dummy 0.05 0.21 0 1
Ostkustbanan, dummy 0.70 0.46 0 1
Bergslagsbanan, dummy 0.08 0.28 0 1
Taget stannar vid avgangsstation, dummy 0.39 0.49 0 1
Taget stannar vid ankomststation, passagerarstation,
durgnmy passag 0.36 0.48 0 1
Tidtabell 2016, dummy 0.45 0.50 0 1
Tidtabell 2017, dummy 0.52 0.50 0 1
Tidtabell 2018, dummy 0.03 0.18 0 1
Planerad ankomsttid 06:00-09:00 / 16:00-19:00, dummy 0.47 0.50 0 1
Lérdag, dummy 0.1 0.31 0 1
Sondag, dummy 0.1 0.32 0 1

Tidtabell 2016 har slutdatum 10 december 2016, och tidtabell 2017 har slutdatum 9 december 2017.
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Resultat

Trafikkoefficienter med (Modell 1) och utan (Modell 2) Mundlak-ansatsen

Tar hansyn till ej observerade

tidsoberoende effekter.

Selection equation

Outcome equation

Model 1 Model 2 Model 1 Model 2
Coef. Coef. Coef. Coef.
Konstant -1.143*** -1.090*** 1.708*** 1.713***
(0.031) (0.032) (0.035) (0.037)
Passagerartag 1-60 min innan planerad ankomst -0.007*** 0.035*** -0.005*** 0.008*
(0.001) (0.001) (0.001) (0.004)
Godstag 1-60 min innan planerad ankomst 0.003 0.020*** 0.072*** 0.077***
(0.006) (0.002) (0.010) (0.015)
Tjanstetag 1-60 min innan planerad ankomst -0.018** 0.028*** 0.005 0.018
(0.007) (0.003) (0.011) (0.013)
Kontrollvariabler for infra., drift, and linje-dummies Yes Yes Yes Yes
Gruppmedelvarden av tidsvarierande variabler No Yes No Yes

e e % Signifikansniva 1%, 5%, respektive 10%.

Klusterrobusta standardfel inom parentes.
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Resultat, forts.

Selection equation Outcome equation

Model 2 Model 2
Coef. Coef.
D. Taget stannar vid avgangsstation -0.362***
(0.012)
D. Taget stannar vid ankomststation, passagerarstation -0.663*** 0.321***
(0.011) (0.024)
Banlangd -0.012***
(0.002)
D. Enkelspar 0.272*** 0.029
(0.019) (0.018)
D. Tidtabell 2017 -0.045** -0.545***
(0.021) (0.090)
D. Tidtabell 2018 0.007 -0.537***
(0.023) (0.091)
D. Planerad ankomsttid 06:00-09:00 / 16:00-19:00 0.101*** 0.041***
(0.011) (0.012)
D. Lérdag -0.059*** 0.032
(0.004) (0.023)
D. Séndag -0.042*** -0.033* o
(0.003)

wex ex % Signifikansniva 1%, 5%, respektive 10%.
Klusterrobusta standardfel inom parentes.

(0.017) th



Resultat: Marginaleffekter

» Lagga till ett passagerartag VS ett godstag?

Tid innan planerad ankomst for Genomsnittlig marginaleffekt for tag i
passagerartag i Extra passegerartag Extra godstag
1-60 min 0.046 0.059
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Resultat: Marginaleffekter per linje

1-60 min innan planerad Genomsnittlig marginaleffekt for tag i
ankomst for passagerartag i Extra passagerartag Extra godstag
Dalabanan 0.021 0.027
Godsstraket i Bergslagen 0.026 0.033
Norra stambanan 0.016 0.022
Ostkustbanan 0.057 0.073

Bergslagsbanan 0.020 0.024




Slutsatser

 Det ar viktigt att kontrollera for tidsoberoende icke observerad heterogenitet
(vi skattar "within effects” med hjalp av Mundlak-metoden).

» Att lagga till ett godstag genererar storre merforseningseffekter per linje
jamfort med att lagga till ett passagerartag.

* Vidareutveckling: beakta negativa merforseningar (tag som kor ikapp
forseningstid), samt paverkan pa godstagsforseningar.
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