BERAKNINGSMETODER
FOR DEN FRAMTIDA

TAGPLANEPROCESSEN

Att ta fram avtalstider
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DAGENS PROCESS
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VAD AR SKILLNADEN?
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VAD AR SKILLNADEN?

Faststallda
avtalstider
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VAD AR SKILLNADEN?

Faststallda taglagen
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VAD AR SKILLNADEN?

Faststallda
Faststallda taglagen avtalstider
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FRAMTIDENS PROCESS

. o s : : / /| 6. Tidtabellen tas i bruk. Daglig
- Battre taglagen i korttiden. M| optimerad gra.

* Optimera for robusthet. m—) 753
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FRAMTIDENS PROCESS

... men vart
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KRAV PA BRAAVTALSTIDER
1. Snhabbhet.

2. Losbart tidtabellsproblem.
3. Effektiva taglagen.

4. Uppfyller sokandes onskningar.
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ANSATS

1. Planera rullande och fa en
kontrolltidtabell som tacker hela aret.
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ANSATS

1. Planera rullande och fa en
kontrolltidtabell som tacker hela aret.

*Varje dag har en egen tidtabell (och de daliga tidtabellerna matchar
vid dygnsovergangar och kan sattas ihop till en tidtabell for hela
aret)
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ANSATS

1. Planera rullande och fa en
kontrolltidtabell som tacker hela aret.

*Varje dag har en egen tidtabell (och de daliga tidtabellerna matchar
vid dygnsovergangar och kan séttas ihop till en tidtabell for hela
aret)

Effektivt utnyttjande av kapacitet.

2. Extrahera avtalstider genom analys av
tider fran kontrolltidtabellen.
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ANSATS

1. Planera rullande och fa en
kontrolltidtabell som tacker hela aret.

*Varje dag har en egen tidtabell (och de daliga tidtabellerna matchar
vid dygnsovergangar och kan séttas ihop till en tidtabell for hela
aret)

Effektivt utnyttjande av kapacitet.

2. Extrahera avtalstider genom analys av
tider fran kontrolltidtabellen.

» Garantera losbarhet
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FRAMTIDENS PROCESS
(KANSKE)

1. Deadline for ansokningar.

2. En mangd planeringsproblem tas
fram.

e o

3. Kontrolltidtabeller for
varje planeringsproblem

tas fram. @)

4. Kontrolltidtabellerna analyseras och *
antingen faststalls avtalstider eller sa Lu—1 4. Avtalstider
andras nagra forutsattningar och nya —— faststalls.

tidtabeller genereras. 5ICS
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MEN SPELAR DET NAGON ROLL
OM VI PLANERAR VARJE DAG
INDIVIDUELLT?
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MANDAG OCH TISDAG

Plats Ko6r pa tisdagar
E
Kor pa
mandagar
D
C
B
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AVTALSTID
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DAGENS PROCESS
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AVTALSTID DAGENS PROCESS
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AVTALSTID - SKILLNAD

Effektivare och mer realistiskt
kapacitetsutnyttjande
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MANGA KORDAGAR AR UNIKA

Omrade Unika dagar Upprepas farre an 5
ganger

Hela Sverige 314 364

Skymossen-Mjolby 46 114

Fran T14 vid faststallelse.
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AVTALSTID - SKILLNAD

« Basic UIC406 pa faststalld tagplan
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AVTALSTID - SKILLNAD

« Basic UIC406 pa faststalld tagplan
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AVTALSTID - SKILLNAD

Plats

Effektivare och mer realistiskt
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FRAMTIDENS PROCESS
(KANSKE)

3. Kontrolltidtabeller for .
varje planeringsproblem tas

fram.

WWW.SICS.se

1. Deadline for ansokningar.

fram.

€

4. Kontrolltidtabellerna analyseras och
antingen faststalls avtalstider eller sa
andras nagra forutsattningar och nya
tidtabeller genereras.

2. En mangd planeringsproblem tas

A

u—0o 4. Avtalstider
e e

I faststalls.
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MATEMATISK MODELLERING

tuarr) — tocan = M (4 = 1) (ij) € Kp,d € D(ij)
(17)

to(d+1,) — tu(d,j) = M <Z/(Zij — 1) (ij) € Kp,d € D(ij)
(18)

For trains travelling in opposite directions: no interaction

tugipty 2 M (9 — 1) (i,j) € Kp
(19)

tv(jmii) o

For trains travelling in the same direction: find station overlap (0% ), order on
links and stations (z;’), and where overtakig occur (y ).

tv(s+1,i) - tv(s,j) < ]V[p? (27) S K]ehs € S(Z.])
(20)

tu(s,j) — tu(s+1,0) < M (1 —p¥) (ij) € K, s € S(ij)
(21)

P +pl <o +1+4 z; (i) € K, s € S(ij)
(22)
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MATEMATISK MODELL

- Blandning av Marackasen! och en modell
fran Mannino2/Lamorgese? fast med nya
variabler for att valja interaktionsplatser.

-Rullande horisont planering.

L Forsgren, M. , Aronsson, M. , & Gestrelius, S. (2013). Maintaining tracks and traffic flow at
the same time. Journal of Rail Transport Planning & Management, 3(3), 111-123.

2 Mannino, C. (2011). Real-time traffic control in railway systems. In OASIcs-OpenAccess
Series in Informatics (Vol. 20). Schloss Dagstuhl-Leibniz-Zentrum fuer Informatik.

3 Lamorgese, L. and Mannino, C. (2015) An exact decomposition approach for the

real-time train dispatching problem. Operations Research, published online. cICS
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MODELLEN FOR AVTALSTIDER

- Valj interaktionspunkter som i Manninol/Lamorgese? men
inkludera tagordning i de binara variablerna ocksa.

- Anvand domaner som i Marackasens.

- Enkel och dubbelspar, kortider beror pa stoppmonster,
tidsintervall mellan ankomster och avgangar
(stoppmonsterberoende), respektera stationskapacitet, tag
tvingas stanna vid mote/omkaorning.

1 Mannino, C. (2011). Real-time traffic control in railway systems. In OASIcs-OpenAccess Series
in Informatics (Vol. 20). Schloss Dagstuhl-Leibniz-Zentrum fuer Informatik.

2 Lamorgese, L. and Mannino, C. (2015) An exact decomposition approach for the

real-time train dispatching problem. Operations Research, published online.

3 Forsgren, M. , Aronsson, M. , & Gestrelius, S. (2013). Maintaining tracks and traffic flow at the
same time. Journal of Rail Transport Planning & Management, 3(3), 111-123. SICS

WWW.SICS.se




MALFUNKTION

* Tva olika tagtyper
1) Prioriterar 6nskade ankomst/avgangstider
2) Prioriterar kort total kortid.
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FRAMTIDENS PROCESS
(KANSKE)

1. Deadline for ansokningar.

2. En mangd planeringsproblem tas
fram.

3. Kontrolltidtabeller for varje

planeringsproblem tas fram. ® o
Qe
4. Kontrolltidtabellerna analyseras \ -
och antingen faststalls avtalstider [ 4. Avtalstider
eller sa andras nagra forutsattningar —— faststills.

och nya tidtabeller genereras.
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AVTALSTIDER FRAN FLERA

KONTROLLTAGLAGEN
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AVTALSTIDER FRAN FLERA
KONTROLLTAGLAGEN
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AVTALSTIDER FRAN FLERA
KONTROLLTAGLAGEN
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AVTALSTIDER FRAN FLERA
KONTROLLTAGLAGEN

Uppfyllnadsgrad: Hur
pass manga av det
totala antalet
kOrdagar som
Trafikverket lovar att
uppratthalla
leveransatagandet.
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EXEMPELFALL
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EXEMPEL: SKYMOSSEN-

MJOLBY
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SKYMOSSEN-MJOLBY (SKMS-
MY)
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EXEMPEL

» Undersok
 Spridning av kortider.

 Vinner vi nagot pa att planera for varje enskild dag?

« Spridning av ankomsttider till avtalspunkter

 Vinner vi nagot pa att planera for varje enskild dag?
« Blir det for forvirrande?

« Exekveringstider

® Hur lang tid tar det?

 Baserat pa:
 Taglagen ur T14 (vid faststallelse) +15 min
 Riktig data for kortider, geografi etc.
 LOs for 347 dagar, 1 dags horisont, 12 timmars
steg.
» Onskat taglage slumpmassigt valt inom +10 min

domaéanen fran ovan. m
WWW.SICS.se




SLUMPADE TAGLAGEN
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PRELIMINARA
RESULTAT

Fran: Gestrelius, S., Aronsson, M., Bohlin, M. (2013) On the unigueness of
operation days and delivery commitment generation for train timetables.
Submitted to: 6th International Conference on Railway Operations Modelling and

Analysis - RailTokyo2015, 23-26 March 2015, Tokyo, Japan.
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RESULTAT: MALFUNKTION

* Tva olika tagtyper
1) Prioriterar att komma ratt i férhallande till 6nskade
ankomst/avgangstider
2) Prioriterar kort total kortid.

« Uppfyllnadsgrad: Hur pass manga av det totala antalet
kdrdagar som vi lovar att uppratthalla
leveransatagandet.
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TOTAL KORTID
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FELTID (INACCURACY TIME)
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ANKOMST/AVGANGSTIDS
ONSKNINGAR
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RESULTAT: MALFUNKTION

100
80

60

40 Timeliness (C/R)
20 = Running time (F)

0 50 100 150

Max running time compared to original
(%)

Cumulative percentage

100
80

60

40 Timeliness (C/R)
20 e Running time (F)

Cumulative percentage

0 500 1000 1500
Max time difference at delivery points

()



RESULTAT: INFRASTRUKTUR-
UTNYTTJANDE

Plats

Effektivare och mer realistiskt
kapacitetsutnyttjande

Kor pa tisdagar

Kor pa
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KORTIDSFORBATTRINGAR
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ANKOMST/AVGANGS TIDS
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RESULTAT. INFRASTRUKTUR-
UTNYTTJANDE
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HUR MANGA ANKOMST/AVGANGS-
TIDER HAR TAG PA
AVTALSPUNKTER

Number of variations



EXEKVERINGSTIDER
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90% av problemen hittar optimal 16sning inom 280s. For tva av
de 695 delproblemen hittas inte den optimala I6sningen inom 30
min (optimalitetsgap pa 0.01% och 0.24%).



SAMMANFATTNING

FOr att ta fram avtalstider:

1. Planera for varje dag: Battre kapacitetsurnyttjande.
2. Kontrolltidtabell : MIP + rullande planering.
3. Analysera och extrahera avtalstider fran kontrolltidtabellen.
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SAMMANFATTNING

FOr att ta fram avtalstider:

1. Planera for varje dag: Battre kapacitetsurnyttjande.

2. Kontrolltidtabell : MIP + rullande planering.

3. Analysera och extrahera avtalstider fran kontrolltidtabellen.

Resultat:

1. Vi kan optimera olika taglagesegenskaper for olika
operatorer.

2. Vi forbéattar oftast medelvarde och wost-case varden nar vi
planerar for varje enskild dag.

3. Exekveringstiderna &r langa.
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SAMMANFATTNING

FOr att ta fram avtalstider:

1. Planera for varje dag: Battre kapacitetsurnyttjande.
2. Kontrolltidtabell : MIP + rullande planering.
3. Analysera och extrahera avtalstider fran kontrolltidtabellen.
Resultat:
1. Vi kan optimera olika taglagesegenskaper for olika
operatorer.
2. Vi forbéattar oftast medelvarde och wost-case varden nar vi
planerar for varje enskild dag.
3. Exekveringstiderna &r langa.
Framtiden

1. LOs for storre geografier (arbeta med
exekveringstider/heuristiker).
2. Fortsatt arbeta med malfunktionen.
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TACKI
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