@in
7 TRAFIKVERKET

s

Grafiska Prognostidtabeller

A Sara Gestrelius, Martin Kjellin, RISE ,
( ‘  Magnus Backman, Trafikverket




Varfor startades GRAPRO?  &.-:(n vms t(m

k=n
Tha = Z {rrgiing + Tmote + Tinf + Tﬁh )]-i,
k=1

« Tidtabellsanalys baserat pa en grafisk
tidtabell ar en av metoderna som
anvands for att analysera framtida

investeringar.

« Kan optimering anvandas for att D7) —
snabbare ta fram denna
prognostidtabell? ‘




Datorer och matematik

* Endator gor vad den ar
programmerad att gora, dvs. vad
du “sager” att den ska gora.

e Endator arinte “smart”.

 Men en dator kan gora

berakningar extremt snabbt.




Fov att optimera fram en tiotabell behdvs:

v Bivillkor (Krav)
v Mélfunktion (Definition av “bhst”)

v’ Algoritm (wmetod) for att komma fram till den biista
tidtabellen

e
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W10402052__OE_ND_O_KAP >= 116

145 g10402052__OE_ND - w104020s2__OE_ND_O_KAP <= 0

- W104020s2__OE_ND_D_KAP + 148 g104020s2_KAP <= 0

- t104020s2__OE_ND_O_KAP - w104020s2_ OE_ND_O_KAP + t10402052_KAP
-0

- 999999 g18402052_KAP + W10402052_KAP <= 61

- t10402052_KAP - w10482052_KAP + t10402052_KAP_O_CR1 = 0

121 g10402052_KAP - w10482052_KAP_O_CR1 <= 0

- 180 g10402052_KAP - w18402052_KAP_O_CR1 <= -10@

- t10482052_KAP_0_CR1 - w10402052_KAP_O_CR1 + t18482052_CR1 = @
wW10402052_CR1 <= 61

- t104020s2_CR1 - w104020s2_CR1 + t10402052_CR1_ O CR = @

- t104020s2_CR1_0O_CR + t10402052_CR - w104020s2_CR1 O_CR = 0

- t104020s2_CR + t104020s2_outside - w104020s2_CR = 0
£10402053_GSS_0_SI - w104020s3_SI - t10402053_SI = 0

- t104020s3_GSS_0_SI + t10402053_GSS - w10402053_GSS_0_SI = @

- t104020s3_GSS + t10402053_SMP_0_GSS - w10482053_GSS = 0

- t104020s3_SMP_0_GSS + t10402053_SMP - w104020s3_SMP_0_GSS = 0
- t10402053_SMP + t10482053_LUP_O_SMP - wl10482053_SMP = 0

- t104820s3_LUP_0_SMP + t10402053_LUP - w108402053_LUP_O_SMP = @
- t10402053_LUP + t10482053_TLT_O_LUP - wl0482053_LUP = @

- t104020s3_TLI_O_LUP + t10402053_TLT - w10402053_TLI_O_LUP = @
- t104820s3_TLT + t10402053_TLT_O_K_OE_P - w104820s3_TLI = ©

- t104020s3_TLI_0_K_OE_P + t104082053_K_OE_P

- W1040820s3_TLI O K OE P = 0

- t104020s3_K_OE_P + t104020s3_K_OE_P_O_Y - w104020s3_K OE_P = 0
- 10402053 _K_OE_P_0_Y + t104020s3_Y - w10402053_ K OE_ P OY = 0
- t104020s3_Y + £104020s3_VLB_O_Y - wl04020s3 Y = 0O

231 10402053 _VLB - w104020S3_VLB O Y <= 0

- 204 g10402053_VLB - w184020s3 VLB_O_Y <= -204

- 10402053 _VLB_O_Y - w184020s3_VLB_O_Y + t1084020s3_VLB = 0

- 999999 g18402053_VLB + W104020s3_VLB <= 61

- t10402053_VLB - w10482053_VLB + t10402053_STE_O_VLB = 0

70 g18402053_VLB - w104082053_STE_O_VLE <= ©

- 54 g10482053_VLB - w10402053_STE_O_VLB <= -54

- t104020s3_STE_O_VLB - w10402053_STE_O_VLB + t18482053_STE = @
- t10402053_STE + t10402053_MRH_O_STE - wl0482053_STE = 0
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Algoritm

* lterativ heuristik som lagger till tag och fixerar motesplatser.

Gestrelius, S., Aronsson, M., & Peterson, A. “A MILP-based heuristic for a commercial train timetabling problem.”
Transportation research Procedia 27 (2017): 569-576.
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Malfunktion
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Bivillkoren (kraven) specificerar manga giltiga tidtabeller...
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Mdlfunktionen (“bdst”) specificerar vilka som dr bra...
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Malfunktion

 Kortarestider.
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Malfunktion

 Kortarestider.

« Braberoenden.

(2]



Plats
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Persontrafik baserat pa prognosen
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Malfunktion

 Kortarestider.

« Braberoenden.

(2]
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Malfunktion

e Kortarestider = Minimera summan av kortider == min Z te —t?

TER

* Braberoenden mmp Minimera summan av “feltid” for linjetaglagen
pa stationer med passagerarutbyte

~

: S
min Ay

deD,seS(d)
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Testfall

e« Skane ++.

« Testaolika
motesplatsutbyggnader mellan

Ystad och Simrishamn.
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Data

* Persontrafik baserat pa prognosen.

+ Geografin baseras pa T18s geografi, men med nya geografi dar
denna sak byggas.

* Magnus tog fram nya driftsplatser och gangtidsmallar for hand.

Varberg-Hamra, dubbelspar i tunnel EY i b
3 W VAXIO '
Halmstad, bangardsombyggnad aALUSTAO e - — 8 — s o
. = o N | Hassleholm-Astorp, 6kad kapacitet, 160 km/h
Angelholm-Helsingborg, dubbelspar — , ‘ 1 Blekinge kustbana, motesspar
Astorp-Teckomatorp, motesspar “Lb:NﬁW—"*‘—'-' -’ o Hassleholm-Lund, nytt dubbelspar
Malmdringen+Lommabanan atgarder for persontraﬂkw;‘, uND Arldv-Flackarp-Lund(Hégevall), fyra spar

o Ystad-Simrishamn, motesspar+ fib
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-Grbigangen ej mojig,
vartor skuble man vija
kora sahar??

Pagataget till cr?

‘andra rikininges




Utvecklingar
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Utvecklingar

Linjekortider ar viktigare an enskilda tags kortider...

...och en linje ska helst ha samma kortid i bada
riktningarna.

(2]
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Utvecklingar

Linjekortider ar viktigare an enskilda tags kortider...

...och en linje ska helst ha samma kortid i bada
riktningarna.

Stannainte i onddan...

...och bromsa och accelerarera inte i ondédan.

(2]



26

Utvecklingar

Linjekortider ar viktigare an enskilda tags kortider...

...och en linje ska helst ha samma kortid i bada
riktningarna.

Stannainte i onodan...
...och bromsa och accelerarera inte i ondédan.

Det ar lattare att analysera tidtabellen om linjetaglagena
ar ungefar likadana.

(2]
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Utvecklingar

Ny malfunktion

Linjekortider ar viktigare an enskilda tags kortider...

...och en linje ska helst ha samma kértid i bada Ny malfunktion

riktningarna.

Ny malfunktion

« Stannainteionodan...

» ...och bromsaoch accelerarera inte i onédan. Ny malfunktion

« Detar lattare att analysera tidtabellen om linjetaglagena
ar ungefar likadana.

R
Ny malfunktion (och nya variabler) SE




Sex olika malfunktioner anvandes i optimeringen:

%?1. Minimering av summan av kortider.

@ 2. Minimering av vardet av beroendebrott och linjekortid, dar
beroendebrott har en viktning pa 10000 och linjekortiden har viktning i
enlighet med prioriteringskriterierna.

é& Minimera summan av linjekortider.
(g 4. Minimera antalet stop.
@@5. Minimera skillnaden mellan olika linjetaglagen.

E@é. Minimera skillnader i tags hastighet for pa varandra féljande lankar.

(2]
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Skane ++.

Testa olika
motesplatsutbyggnader mellan

Ystad och Simrishamn.
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Slutsatser

« Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med
optimering...

(2]
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Slutsatser

« Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med
optimering...

« ...men mer utvecklingsarbete behdvs for att de ska bli
anvandbara for en analytiker.

(2]
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Slutsatser

« Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med
optimering...

« ...men mer utvecklingsarbete behdvs for att de ska bli
anvandbara for en analytiker.

Stabilitet och
svarstider

|

(2]



svarstider

Slutsatser Stabilitet och }

« Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med

optimering... Funktionalitet
(stationer och
« ...men mer utvecklingsarbete behdvs for att de ska bli fordons-
anvandbara for en analytiker. vandningar) )
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svarstider

Slutsatser Stabilitet och }

« Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med

optimering... Funktionalitet
(stationer och
« ...men mer utvecklingsarbete behdvs for att de ska bli fordons-
anvandbara for en analytiker. vandningar)

/

Interaktion mellan
algoritm och
analytikern
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svarstider

Slutsatser Stabilitet och }

« Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med

optimering... Funktionalitet
(stationer och
« ...men mer utvecklingsarbete behdvs for att de ska bli fordons-
anvandbara for en analytiker. vandningar)

/

'

N Samarbete |
forskningsprojekt!

Interaktion mellan
algoritm och
analytikern
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svarstider

Slutsatser Stabilitet och }

Det gar att generera grafiska prognostidtabeller med

optimering... Funktionalitet
(stationer och
...men mer utvecklingsarbete behovs for att de ska bli fordons-
vandningar)

anvandbara for en analytiker.

/

'

N Samarbete |
forskningsprojekt!

Interaktion mellan
algoritm och
analytikern

Vi behover data pa TrainPlan niva.
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