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Metod

* Intervjuer av sakkunniga (projektmoten,
intervjuer, referensgruppsmoten).

* Analys av trafikdata.

« Generering och analys av optimerade (nya)
tidtabeller.
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Atgdrder for flexibilitet
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Hur flexibelt
arbetar man
idag?
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Hur flexibelt arbetar man idag?

Studier av trafikdata (2020)

A) Hur mycket avviker man fran tidtabell?
Hur forandras avvikelser under resan?

B) Hur val foljer tagen "tidtabellens struktur”?
Hur mycket férandras platser for moten?

2
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Slutsats avvikelser

Slutsats:
Avvikelse fran tidtabell 6kar under resans gang
* |median ar tdg ganskasai tid
« Antal tidiga och grad av tidighet vaxer under resans gang

Antal sena deras forsening vaxer under resans gang

(2
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Hur val foljer man "tidtabellens

struktur”?

*  Motesanalys: studera hur méten
flyttas operativt fran motesplatsen
som ar specificerad i tidtabellen

m Delstracka
Lulea-Boden

Boden-Gallivare

Gallivare-Kiruna
Kiruna-Vassijaure

Klassificering i 4 grupper:

1. Flyttat: M6ten som tas pa annan plats an
tidtabell

2. Icke flyttat: M6ten som tas pa samma plats
om i tidtabell

3. Ejplanerat: Tagmotet finnsinte i tidtabellen
(t.ex. sent tdg moter tag det annars inte
skulle mott)

4. Ejutfort: Mote finns i tidtabellen, men har ej
utforts (t.ex. for att tidigt tdg hunnit fram)

Notera: ej planerat/ej utfért beror inte pa att tag
stallts in. Vart data innehaller endast tag som
korts.

Rl.
S



Hur val foljer man "tidtabellens [N [odice

- Luled-Boden
SL[duIKL u r”? - Boden-Gillivare

- Gallivare-Kiruna
Delstricka @1 @2 @3 94

- Kiruna-Vassijaure
100 I
II.-I...—-II.I .Ill .___I.-.....llll IIII

Total antal thgresaor
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PM_Plats
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Hur val foljer man "tidtabellens
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Hur val foljer man “tidtabellens
struktur”?

Delstricka ®(Tom) @1 ®2 @3 @4
40%

30%

20%
10% I .
0%

flyttat icke flyttat Ejplannerat_malmbanan Ejutfall_malmbanan

Total antal mate

14

(2



Slutsatser motesanalys

 Mellan Kiruna - Vassijaure gors endast 27% moten som planerat i
tidtabell. (Ovriga strackor: 39%, 28%, 32%)

* Vissaplatser haritidtabell valdigt fa byten, men i praktiken
mycket fler (t.ex. Stenbacken, Kirunavaara).

15
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Hur flexibelt arbetar man idag?

Slutsatser:

Liten andel av trafiken kors helt enligt tidtabell.
Mycket av trafiken omplaneras mer eller mindre.
Trafikledning verkar ha kompetens att hantera avvikelser.

Inte: "Man maste kéra som tidtabellen annars fungerar det inte”
Utan: "Hur strukturerar vi processer och for att fanga upp
flexibilitetsbehov och hanterar konsekvenser?”

2



Hur paverkas

trafiken av olika
rader av
lexibilitet?

NI
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Hur paverkas trafiken av

flexibilitet?
Tidtabellsanalys (2020)

A) Hur paverkas det flexibla/flyttade taget av olika grader av flexibilitet?

B) Hur paverkas annan trafik av flexibiliteten?

2



M2 experiment

« M2 iarenforskningskod som anvander optimering for att generera tidtabeller.

» For Norge saknades data - gangtidsmallar och geografi (+utokade forbigangsspar) fran
2014 anvandes.

N



M2 experiment

 Narvik till Lulea.

e 7 oktober 2020 (150 tag)

tagplan.

Jamforelsetidtabell: konfliktfri, nara faststalld

N
N
4»@ &
< O*"g® ¢
o
SEr s
S ST e S
S ),
‘Qe‘wvf & £ & Berglors (85)
£ & &
o poL111@Rensin Ren)

(Pea)-Rgn-(Bjf) §gRautas (Rut)
W Krokvik (Ky)

Kalixfors (Kx)
Gaddmyr (GyK, BDL116
Sjska (Ska (Rsi)-Svv
Lanp!;’rg (Lgh] O
Kaitum (Ktm) @8
Fiétésen (FR) 8

5
2

Q
Homa (He QL By 143

Hamojakk (HaK) Q) (Gv)-(Pea)

(¢ Harrrask (Hr)
QRivats (Rps)
r=nO Y BDL17
Nootkon (NIQ (MK -(G),
Ko (KR, (Kaa)-AK
Nattavaara (Nt)
Boskivaara (Kva)
W Polcirkeln (Pc)
o Mhuortiagievte (Me)
Geogateka pocren (Gpe) )\ y.
Muriek (MK)
Tolikberget (TetKQy
- Nasberg (Nb)Q (BBDI(-,g:k
u
Lakatask (L6IQ q %  BDL137
BDL161 A
(Gup(ay  Coltisk(GY v,%
P Sandursk (S18) QL%
G%s,ﬁ ©51Q
Vergariak (vs) o %o;. ! :
e P £ ‘
Gl
- T\ [
Norra S
b St s s
~ammeistad (Gst)
Aukssjour (edt) /) Alvsbyn (Ay) Q
Jametask (Jnt) 5 " ‘mﬁ'(l‘g“?
BDL141
B ‘e sound ) & Ny (Nyf)Pta BDL122
banan .+ s ,..,., 2 YAmemark (Amk) Le
Koler KI
X Storblaiden (Sbi 3 k
& /

R
S



M2 experiment

 Narvik till Lulea.
e 7 oktober 2020 (150 tag)

« Jamforelsetidtabell: konfliktfri, nara faststalld
tagplan.

« Krav: Tag som inte har operatér MTAB far inte
flyttas pa leveransataganden.

Kiruna
S D
seforstoring| 8%\ &
20 IR
20

idotes (Aot s”,,e@

g BDL117

Kilvo (Kiv)(Q ix:;;z?

& Pocikei (Pc)
Jotimolk () / Nuorttagievlle (Nte)

Toliberget (TetfQ
Nasterg (o),  BDL118

BDL137

Lakatrisk (Lka)(Q

BDL161
(Gv},(iﬂ) Gulrask (G1) Qs

(Bdn)-(Le) B
otymsspiths e
o
‘ﬁ'ﬁ’(&"
BDL122
Le

N



M2 experiment

 Narvik till Lulea.
e 7 oktober 2020 (150 tag)

« Jamforelsetidtabell: konfliktfri, nara faststalld
tagplan.

« Krav: Tag som inte har operatér MTAB far inte
flyttas pa leveransataganden.

« Krav: Associationer far inte blir simre an i
faststalld tagplan.
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Flexibilitet i det operativa skedet

« Tidig avgang fran Kiruna.

| slutrapporten: sen avgang fran Narvik.

(2]



30

Idag kommer vi bli klara

snabbare an vanligt.
Tidig avgang fran Kirunc

* Lastat tdgredo att avga fran KMB 60 minuter tidigt.

* Hittaett taglage som gar mellan 50 och 70 minuter fore planerad avgangstid.

(2
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Idag kommer vi bli klara

snabbare an vanligt.
Tidig avgang fran Kirunc

* Lastat tdgredo att avga fran KMB 60 minuter tidigt.

* Hittaett taglage som gar mellan 50 och 70 minuter fore planerad avgangstid.

* Krav: Tag som inte har operator MTAB far inte flyttas pa leveransataganden.

*  Krav: Associationer far inte bli sdmre an i faststalld tagplan.
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Idag kommer vi bli klara

snabbare an vanligt.
Tidig avgang fran Kirunc

* Lastat tagredo att avga fran KMB 60 minuter tidigt.

* Hittaett taglage som gar mellan 50 och 70 minuter fore planerad avgangstid.

* Krav: Tag som inte har operator MTAB far inte flyttas pa leveransataganden.

*  Krav: Associationer far inte bli sdmre an i faststalld tagplan.

* Planeraom for taget i bastidtabellen med olika flexibilitetsgrader.

*  Minimera kortid for tidigt tag, och avstand till leveransatagande for andra MTAB tag.

(2
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Idag kommer vi bli klara

snabbare an vanligt.
Tidig avgang fran Kirunc

* Lastat tagredo att avga fran KMB 60 minuter tidigt.

* Hittaett taglage som gar mellan 50 och 70 minuter fore planerad avgangstid.

* Krav: Tag som inte har operator MTAB far inte flyttas pa leveransataganden.

*  Krav: Associationer far inte bli sdmre an i faststalld tagplan.

*  Planeraom for taget i bastidtabellen med olika flexibilitetsgrader.

*  Minimera kortid for tidigt tag, och avstand till leveransatagande for andra MTB tag.

1) Ovriga tag fa inte flytta pa sig alls.
2) Ovriga tag far flytta pa siginom +/- 10 minuter.
3) Ovriga tag far flytta pa sig inom +/- 30 minuter.

(2
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Idag kommer vi bli klara

snabbare an vanligt.
Tidig avgang fran Kirunc

* Lastat tagredo att avga fran KMB 60 minuter tidigt.

* Hittaett taglage som gar mellan 50 och 70 minuter fore planerad avgangstid.

* Krav: Tag som inte har operator MTAB far inte flyttas pa leveransataganden.

*  Krav: Associationer far inte bli sdmre an i faststalld tagplan.

* Planeraom for taget i bastidtabellen med olika flexibilitetsgrader.

*  Minimera kortid for tidigt tag, och avstand till leveransatagande fér andra MTB tag.

Inte vara ute pa sparen allt for lange,
inte tappa all tidsvinst.

(2



Exemp
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Ovriga tag far flytta pa sig Ovriga tag far flytta pa sig
+/- 30 minuter.

Ovriga tag far flytta pa sig
+/- 10 minuter.

==
Jamforelsetidtabell
+/- O minuter (dvs. inte alls).
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Exempel: Tag 9916
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Jamfoérelsetidtabell Ovriga tag far flytta pasig+/~-  Ovriga tag far flytta pa sig +/- Ovriga tag far flytta pa sig
O minuter (dvs. inte alls). 10 minuter.
9916 har en kortid pa Gar inte att 16sa.
215 min.

+/- 30 minuter.
Resultat: 210 min kortid.

Resultat: 202 min kortid. RI-
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Samanstdlining flera tidtabeller

« Tidigareldagg MTAB tag KMB-NK 50-70 min (ett 4t gdngen). Totalt 13 tag.
 Sammanstall datafran alla 13 tidtabeller.

Andra tag far | Andra tag A:ndra tag o
. g o e o . |far flyttapa
Jamforelse |flyttapasig |[far flyttapa sio +/-30
+/-0 min sig +/-10 min 8
min
Garinte att [6sa
NA 2 0 0
(#) . . .
NCIIE Lol 4Rl 198.7 277.6 226.9 2218
(medelvdrde, minuter)
Antal tagi tidtabell som inte uppfyller sina
leveransatagande (ej MTAB) 0 0 0 0
(max, #)
Antal tagi tidtabell som inte uppfyller sina
leveransatagande (MTAB) 0 0 2 1
(max, #)
Skillnad fran leveransatagande (MTAB) 0.0 0.0 31 37

(max, minuter)

(2
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Flexibilitet i korttiden

* Flexibilitet runt ansékt avgangstid.

* |slutrapporten: Flexibilitet for andra tag nar man lagger in det nya
taglaget (successiv tilldelning).

(2]
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Flexibilitet runt ansdkt avgangstid

Ansokan om nytt tdg som ska tradas in i bastidtabellen.

Det nya taget ar en kopia av 9904 (avgar 02:35), men med annan, senarelagd 6nskad
avgangstid.

(2
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Flexibilitet runt ansdkt avgangstid

Ansokan om nytt tdg som ska tradas in i bastidtabellen.

Det nya taget ar en kopia av 9904 (avgar 02:35), men med annan, senarelagd 6nskad
avgangstid.

Krav: Inga andra tag far andras (6verhuvudtaget).

(2
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Flexibilitet runt ansdkt avgangstid

Ansokan om nytt tdg som ska tradas in i bastidtabellen.

« Det nyataget ar en kopia av 9904 (avgar 02:35), men med annan, senarelagd 6nskad

avgangstid.

« Krav: Inga andra tag far andras (6verhuvudtaget).

Lagg in taget i bastidtabellen med olika frihet runt den 6dnskade avgangstiden.

*  Minimerakortid for ansokt tag.

(2



42

Flexibilitet runt ansdkt avgangstid

 Ansokan om nytt tdg som ska tradas in i bastidtabellen.
« Det nyataget ar en kopia av 9904 (avgar 02:35), men med annan, senarelagd 6nskad

avgangstid.

« Krav: Inga andra tag far andras (6verhuvudtaget).

« Laggintagetibastidtabellen med olika frihet runt den 6nskade avgangstiden.

*  Minimerakortid for ansokt tag.
1) Far flytta pa sig 3 min.
2) Far flytta pa sig 15 min.
3) Far flytta pa sig 45 min.

(2
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Flexibilitet runt ansdkt avgangstid

Ansokan om nytt tdg som ska tradas in i bastidtabellen.

« Det nyataget ar en kopia av 9904 (avgar 02:35), men med annan, senarelagd 6nskad

avgangstid.

« Krav: Inga andra tag far andras (6verhuvudtaget).

Lagg in taget i bastidtabellen med olika frihet runt den 6dnskade avgangstiden.

*  Minimerakortid for ansokt tag.

Antagande att detta ar vad som 6nskas.

(2



Exempel: 9904+1h.

,,,,,

Jamforelsetidtabell

44

Avgangstid +/- 3 minuter
fran énskad.

Avgangstid +/- 15 minuter
fran 6nskad.

Avgangstid +/- 45 minuter
fran 6nskad.

R
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Exempel: 9904+1h.
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Resultat: 230 min kortid. RE
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Avgangstid +/- 15 minuter
fran 6nskad.
Resultat: 230 min kortid.
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Avgangstid +/- 3 minuter

fran 6nskad.

Resultat: 242 min kortid.

Jamforelsetidtabell
9904 har en kortid pa
197 min.



Samanstdlining flera tidtabeller

« 20 6nskade avgangstider inom ett spann pa [0, 18h], 19 slumpmassigt
genererade, en fran exemplet ovan (dvs. 1h).
« Sammanstall data fran alla 20 tidtabeller.

I T T

Gar inte att [6sa

(#)

Kortid inlagt ta L9740

s dg miﬁu ter) (kértidtdg ~ 289.5 282.9 267.1
’ 9904)

Antal tagi tidtabell som inte uppfyller

sina leveransatagande (ej MTAB) 0 0 0 0

(max, #)

Antal tagi tidtabell som inte uppfyller

sina leveransatagande (MTAB) 0 0 0 0

(max, #)

40

(2
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Flexibilitet i langtiden

Bastidtabell med farre malmtagslagen.

| slutrapporten: planera enligt successiv tilldelning for att olika
stationer stangs.

(2]
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m malmtag istdllet for M

Stall in 9904, 19910, 9924 samt 9905, 19909 19911.
Minimera kortiden for alla malmtag.

Andra tag (icke MKAB tag) far inte flytta pa sig.

(2
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Sammanstdlining

_ Jamforelsetidtabell Tagplan med farre tag
optimerad for kortid | optimerad for kortid

Kortid tag (MTAB, lastade)
(medelvdrde, min)

Kortid tag (MTAB, olastade)
(medelvdrde, min)

Antal tagi tld:cabell som inte uppfyller 112 101
sina leveransatagande (MTAB)

Skillnad fran leveransatagande (MTAB)
(max, s)

Antal tagi tidtabell som inte uppfyller 0 0
sina leveransatagande (ej MTAB)

147 144

174 169

2400 2400

(2
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Hur pdverkas trafiken av olika grader
av flexibilitet?

Slutsatser:
« Okad flexibilitet ar bra for det nya/flyttade/flexibla taget.
* Denstorsta vinsten verkar finnas i borjan av flexibilitetsokningen.

« Det gar att gora "flexibilitetsvinster” for malmtagen utan att det gar
ut 6ver andra tag.
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