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1. Bakgrund och syfte

Det finns manga olika séatt att redovisa forseningar. For att visa hur bra ett system, en operator
etc presterar presenteras ofta andelen tdg som har natt sin slutdestination i tid eller med ett
visst antal minuters forsening. Aven i kapacitetsanalyser anvinds mestadels detta méatt om
fokus ligger pa systemets prestanda. Pa grund av att tagtrafiken i Sverige har drabbats av
manga eller storre forseningar de senaste dren och att det rader kapacitetsbrist pa flera linjer i
Sverige har amnet blivit viktigt for bade forskningen, politiken och planeringen, men ocksa
for de drabbade: Resendrerna, operatdrerna och godskunder. Detta har lett till uppmarksamhet
i media, men ocksa atgarder som Kraftsamling Malardalen mm. Dessutom har brister i
statistik och séttet att redovisa denna ifragasatts.
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Figur: Exempel pa utveckling av punktligheten pa tre linjer i Mdlardalen. Figuren visar tre systemsammanbrott
och ddrutéver mer normala variationer i punktligheten. Mdtt: Tdag i rdtt tid inom 5 minuter, glidande 6-
mdnaderstal. Det framgdr ocksG att ju ldngre linjen dr desto sdmre punktlighet. Kdlla: Beabetning av Sls
férseningsstatistik.

For att forbattra situationen ar det viktigt att data anvands pa ratt satt for att upptacka var
bristerna finns. Aven i redovisningssyfte ar det viktigt att ratt information visas.

I den har forstudien ska analyseras vilka matt som anvénds idag och for- och nackdelar med
detta studeras. Mojligheter for alternativ redovisning ska visas. Hur kan det analyseras vad



som ar viktigt for resendren och hur kapacitet kan utvarderas med hansyn till detta? Ar matten
som anvands idag relevanta? Fokus ligger pa persontrafiken. For att hitta relevanta matt ar
resenarens vardering av stort varde. Nar inverkar en forsening negativt pa syftet med resan?
Hur uppfattar kunderna en forsening, och vad varderas hogre/lagre?

Att viélja relevanta matt ar viktigt vid uppfoljning av verklig trafik, dvs analys och
presentation av historiskt trafikeringsdata men &ven i planeringsskedet. Till exempel kan
trafiksystemet modelleras och simuleras och olika atgarder (exempelvis i infrastrukturen)
testas. Ska effekten beddmmas utifran punktlighetsaspekten &r det viktigt att ratt matt jamfors.
For verklig data fran olika kallor tillkommer dessutom en risk att matningarna sker pa olika
satt som minskar jamforbarheten, t ex om instéllda tag raknas med i den ena, men inte i den
andra statistiken etc.

Det Overgripande syftet ar att hitta matt som ar begripliga och stammer sa bra som majligt
med resendrens vérderingar. Dessutom ska en beddémning goéras om skillnader for olika
tagslag/tider pa dagen/aret etc. ar relevanta.

2. Redovisning av punktlighetsdata idag

| Sverige och manga andra lander redovisas forseningar i andel tag som ankommer till en
station i tid eller ndgra minuter sent. Stationen avser ofta tagets slutdestination.

Trafikverket har tillsammans med flera representanter fran branschen skrivit pa en
avsiktsforklaring att "ta fram gemensamma, val definierade mal och indikatorer for att
forbattra punktligheten inom jarnvagssystemet” [3]. Forbattrad statistik gentemot resenérerna
ar en del av samarbetet. Aven noéjdhet med forseningsinformationen mits. Som ett av
resultaten redovisar Trafikverket punktligheten sedan september 2013 inte bara till
slutstationen utan aven till bytespunkter samt stationer med stort resandeutbyte. For tag som
stalls in dagen innan eller ssmma dag som deras avgang var planerad inférdes begreppet “akut
installt tag”. Ett sadant tag rdknas sedan januari 2014 som forsenat i redovisningen av
punktlighet. Statistiken publiceras manadsvis pa Trafikverkets hemsida [12]. Persontagen &r
sedan mars 2014 uppdelade pa kort- (pendel- och flygtadg), medel- och langdistanstag samt
gods. Innan dess redovisades langdistans-, regionaltdg samt pendeltag i storstad. Fram till
augusti 2013 publicerades separat statistik for snabb- och flygtdgen. Trafikverkets statistik
anvands av manga, bland annat dven Trafikanalys.

Aven manga operatorer presenterar punktlighetsstatistik. P& SJs hemsida [6] kan man hitta
punktlighetssiffror baserande pa principerna som bestamdes i enlighet med [10]. Statistiken
fokuserar dock pa SJ:s utbud och visar mer detaljerad information. Uppdelat i snabb- och
regionaltag publiceras vecko- och manadsvisa siffror for utvalda strackor. Dessutom visas
punktligheten for tdg med tidtabellslagd avgang eller ankomst mellan 06.00-09.00 eller
15.30-18.00 fran/i Stockholm, Géteborg eller Malmo separat.

Aven Skanetrafiken presenterar statistik l6pande. Tidigare utvarderades punktligheten for
varje station, men man gick ifran detta fran januari 2014 och anpassade till bussarnas
redovisning i stéllet [7]. Installda turer ingar inte. Vasttrafik och SL gor egen statistik ocksa,
publicerar denna dock inte regelbundet.

Sidan Tagstatistik.se [14] visar och utvarderar statistik for samtliga tdg som gar pa statlig
dagda banor i Sverige. Datat finns fran 2010 och stammar fran Trafikverkets
realtidsinformation ”Léaget i Trafiken”[ 9]. Samtliga stationer finns med. Det finns ett stort
antal mojligheter for sammanstallning av information:



- Stationer/strackor

- Operatorer

- 1,3,5,10, 15, 30, 60, 120 min férseningstolerans
- Tid pa dygnet (5-8:59, 9-15:59, 16-18:59, 23-4:59)

Som forseningsmatt finns punktlighet (inkl/exl installda tag, totalt eller till slutstation), andel
installda avgangar, medelvéarden for annonserad och faktisk ankomstforsening samt restid,
medianforsening for faktisk ankomst och mer-resande tid. Tjansten anvdnds &ven av
myndigheten Trafikanalys som kombinerar foérseningsdata med uppgifter om antalet
resendrer.

Marginalen for punktlighet ar olika for olika tagkategorier och olika operatorer etc redovisar
olika. | Trafikverkets punktlighetsstatistik definieras tag som &r upp till 5:59 minuter sena
som punktliga. Under en period &ndrades gransen for fjarrtrafik till andel tag i ratt tid inom
15:59 minuter. For pendeltdg var gransen tidigare 2:59 minuter, ett matt som anvands av
operatorerna ocksa.

Liknande matt anvands aven i en internationell kvalitetsstudie [2]. Systemets prestations-
formaga mats i lika delar genom indikatorer for kapacitetsutnyttjande, servicekvalitet och
sakerhet. Punktlighet (andel tdg < 5 min/15 min sena) for regionaltdg samt langvéga
resandetag (>10 mil) ingdr som tva av kvalitetsfaktorerna (6vriga: andel hoghastighetstag
samt biljettpris). Punktlighet for gods ingar inte.

En annan fraga utdver gransen for rattidighet ar var punktligheten ska matas — ar det
slutstationen som d&r avgorande eller ska dven mellanliggande stationer utvérderas? For
resendrerna ar det viktigt att de kommer fram till sin slutdestination i tid — och den
sammanfallar ofta inte med tagets. Dessutom ligger det ofta extra gangtidstillagg i tagens
tidtabell innan slutdestinationen. Det betyder att forseningar kan kompenseras till viss del
innan avlasningen sker — detta innebar att en passagerare som gar av pa stationen innan kan
drabbas av en storre forsening &n vad som redovisas.

Andra svarigheter och brister har utpekats av Trafikanalys [8]. Internationellt skiljer sig
exempelvis behandlingen av instéllda tdg, matmetoden, sjdlva systemet (utbud, trafiksystem,
tidtabellskonstruktion etc) vilket forsvarar jamforelsen. 1 sin egen statistik kombinerar de
punktlighetsdata med antal resenérer.

3. Resendrernas vardering

SJ mater kundupplevd punktlighet som indikerar nédr resendren kanner av en forsening. | en
enkatundersokning pa X2000 pa Sodra Stambanan 2009 utvérderade de upplevd punktlighet
med TFor-data [5]. Det visade sig att folk ofta uppskattade férseningen vara lagre an vad den
faktiskt var. En kompletterande fraga skulle vara hur dagens mobilanvandande paverkar upp-
fattningen, dvs om forseningarna upplevs som mindre storande darfor att mobilen skapar
mojligheten att anvanda tiden effektivt. Intressant dr ocksa avvagandet om man jamfor den
verkliga ankomsttiden med den planerade eller den annonserade i fall dessa skiljer sig, och
om fler kunder blir ndjda om man annonsera en langre restid sa att sma forseningar doljs.

Installda turer paverkar resenarer mycket, framforallt vid 1ag turtathet. Anda ingar dessa ofta
inte i statistiken. Trafikverket har tidigare inte redovisat saddana, inkluderar dem dock sedan
januari 2014 som forsenade tag i punktlighetsstatistiken.



Foreningen TIM-pendlares arbetsgrupp for forseningsstatistik [11] har jamfort nyttan av olika
forseningsmatt for pendlare. Det visas bland annat att medelférseningen kan vara valdigt
missvisande, till exempel nar man jamfor statistiken for en specifik avgang under en period
med medelvardet for samtliga tag under en dag (i exemplet for Stockholm — Vésteras vecka 8
2011 lag medelvardet for punktligheten pa 83 %, men av avgangen kl 16:55 kom bara 20 % i
tid). En redovisning per tag kan vara bra for de pendlande, har de flextid kan de exempelvis
anpassa sina arbetstider. Vikten av att redovisa installda tag, framforallt vid lag turtathet,
beskrivs. Statistiken foreslas ocksa rensas pa “specialfall” som orsakade stora forseningar.
Det ar aven viktigt att visa forseningarnas langd, inte bara hur manga tag som inte &r i tid.
Dessutom varnas for en generalisering av rusningstiden med hansyn till antalet resande som
drabbas. Det behdver inte vara samma for varje linje, och behover inte bero pa arbetstider
utan kan exempelvis dven hanga ihop med anslutningar (till exempel &r antal resande pa linjen
Vasteras-Stockholm hdgre nar en avgang ansluter till UVEN). Olika matt diskuteras. Att ange
tider med 95%-ig sakerhet rekommenderas.

| en enkatundersokning pa Vastra Stambanan i maj 2013 [16] utvarderas de resandes skal att
véalja en viss avgang. Trots att forseningsstatistiken for de fem framférvarande manaderna
visade att ett tdg men ungefar samma avgangs-/ankomsttid var mycket oftare och mer forsenat
an taget de intervjuade akte var det ingen som angav att valet av avgangen berodde pa
forseningsrisken. Undersokningen visade dock ocksa att det finns intresse for
forseningsstatistik bland resenérerna. Vad som kan hjalpa och hur visade sig dock vara svart
att svara pa, och till viss del verkade statistiken snarare skapa forvirring an att den hjalpte.

I samhéllsekonomiska bedémningar &r det ofta tider som har stora effekter, exempelvis
minskad restid for en ny bana. | svenska praktiken raknas forseningstidens varde som 3,5 gan-
ger det normala restidens [13] vilket visar att det ar av stor vikt att anvénda adekvata varden.

Att storre forseningar som upptrader sallan paverkar resenarer mer an sma forseningar ofta
visas i [1]. Aven detta &r en anledning till att inte bara anvénda sig av medelvarden.
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Figur: Resultat av NKI-mdtning (N6jd-Kund-Index) for Sis trafik forsta halvaret 2006. Man ser en tydlig nedgdng
av NKI ndr tdgen dr mer dn 5 minuter och mer én 15 minuter sena. Kélla: SJ.



1. Godstransporter

For godstransporter skiljer sig bade tidtabellerna, punktligheten, kundernas varderingar och
kapacitetskraven fran persontrafiken i manga avseenden.

Godstagen gar efter tidtabell men far ocksa avga fore tidtabell. | slutadndan &ar ocksa en storre
andel av godstagen forsenade dn persontagen. Detta behdver inte betyda att godset kommer
fram for sent till kund eftersom det ofta ar flera led innan godset kommer fram: Rangering,
matartransport och ibland omlastning till lastbil. Green Cargo redovisar darfor punktlighet for
leverans till kund inom en timme som méts pa 40-50 000 vagnar per manad som ar 2013 var
95 % (GCAB hemsida) [17].

Operatorerna o6nskar snarare ha en mer flexibel tidtabell &n i dag sa att man dels kan kéra
tdgen mer anpassade till efterfragan d.v.s. stilla in och anordna tag beroende pa
konjunkturerna, dels ocksa operativt leda tagen sa att de kommer fram sa fort som mojligt till
slutdestinationen. En kort transportid ar viktig for att fa en lag kostnad och effektiva omlopp
av godstagen. Det dr detta som ligger bakom projektet “successiv tilldelning”.

Godskundernas krav varierar ocksa mycket. Nar vi diskuterar forseningar i persontrafiken sa
mater vi i minuter, nar det galler godstrafiken sa ar ofta timmer ett mer relevant matt. Ett
vanligt monster dr att man producerar pa dagen och transporterar pa natten “6vernatt”. Det
innebar ofta krav pa sen inlamning och tidig hamtning av godset t.ex. kl. 18:00 resp 06:00.
For kunden spelar det da inte sa stor roll om taget kommer fram 4:00 eller 6:00 men kommer
det darefter sa kan en dags distribution missas.

Godskundernas krav framgar av (Lundberg 2006) [4] "Godskunders varderingar” dar en fraga
stalldes om hur mycket férsenad en transport maste vara for att det ska innebéra en
merkostnad for foretaget eller mottagaren. Resultatet blev att 9 % ansag sig fa en merkostnad
fran forsta minuten en transport blir forsenad. 45 % fick en merkostnad om transporten blir 2-
8 timmar forsenad. Efter 1 respektive 2 dygns forsening uppkom en merkostnad for 21 %
respektive 10 % av foretagen. 11 % ansag sig fa en merkostnad forst efter 3 dygns forsening.
Det &r saledes en stor spridning, ungeféar halften raknade i timmar och halften i dygn.

Av detta kan man daremot inte dra slutsatsen att det inte spelar nagon roll nar godstagen
kommer fram. Man kan se godstrafiken som en del industrins produktionssystem dér det har
stor betydelse for produktionskostnaderna, dven inom jarnvéagsystemet, att tiderna halls inom
vissa marginaler. | en undersdkning av stora trafikavbrott (Nelldal 2013) [18] har kostnaderna
for forseningar for ett stort svenskt foretag berdknats och dessa blev betydande, bade for
industrin p.g.a. uteblivna eller forsenade leveranser till kund och for jarnvagsoperatérerna i
form av merkostander och reserver for driften.

Aven om man ser till tdgsystemet i sig sa ar det ocksa viktigt att tagen tar sig fram sa fort och
effektivt som mojligt for att fa ett hogt kapacitetsutnyttjande. Sa nar man mater forseningar i
jarnvéagsystemet sa ar det fortfarande minuter och mattet inom 5 min &ar da jamforbart med
persontrafiken och motsvarar ocksa ett taglage ur kapacitetsynpunkt. Om man har en mer
flexibel tidtabellsplanering kan diskutera om gransen ska séttas till +-15 min eller +- 30
minuter for att anpassas till verkligheten. Da kan man i princip tanka sig att man skapar en ny
tidtabell varje dag och da &r det ju denna tidtabell som punktligheten skall métas mot.



2. Matt i kapacitetsstudier

Sammanstallningen av matten som anvands visar att det inte finns ett konkret matt som borde
anvandas i alla kapacitetsanalyser. Med tanke pa verklighetskoppling och jamforbarhet ar det
bra om matten anpassas mot det som anvands av operatoren/forvaltaren av de tagen som
analyseras, eller valjer liknande tag for framtida trafik. Detta galler framforallt forsenings-
marginalen.

Var utvardering sker beror mest pa vad som ska utvarderas. | vissa fall kan slutstationen vara
tillracklig, i andra kan den vara helt ointressant, men en/nagra mellanstationer ar de
intressanta.

For att bedoma atgarder eller prioritera tag i tilldelningsprocessen eller operativ planering ar
dock inte bara gransen for en forsening viktig. Har ar det framforallt fran betydelse vad det &r
som jamfors — en fem minuters forsening kan till exempel vara avgérande for ett tag vars
resande missar anslutningen, medan samma férsening inte har lika stor betydelse i andra
sammanhang, till exempel vid langa resor med betraktade som slutstation. Aven spridningen
av forseningarna kan vara fran intresse.

Installda tag behandlas i stort sett inte i simuleringar och kapacitetsstudier vilket &r en brist
med tanke pa att dessa &r av stor betydelse for resenarerna.

For att atgarda lag punktlighet kan det vara av fordel att redovisa statistik for olika avgangar
separat istallet for den vanliga aggregerade statistiken som presenteras for kunder.

Utvarderingen beror ofta pa malet med analysen samt den analyserade strackan/natet. Det kan
till exempel &aven vara andel tdg inom 5 min, medelférsening, absoluta fdrseningar,
forseningens andel pa den verkliga restiden, forsening per forsenat tag, taggrupp, spridning,
etc.

| [15] beskrivs en modell for utvardering av tidtabellstrategier. | denna ingar bade planerade
parametrar som restider och trafikblandningen och operativa faktorer som férseningar. Det
visas att manga aspekter ar viktiga att ta hansyn till nar alternativ jamfors.

En sammanstallning av kvalitetskriterier finns dven i [3], dér olika landers metoder jamfors.

Forseningsstatistik ar en viktig indata i simuleringar, det & dock ofta schablonvérden som
anvands. Med hjalp av tillgangligt och fullstandigt material kan kapacitetsstudier bli mer
relevanta.

Med hansyn till tidtabellslaggningen och kapacitetsutnyttjande sa ar mattet inom 5 minuter
bra eftersom det motsvarar ett taglage. | storstadsomraden dar det finns trangsektorplaner sa
kan 3 minuter vara bra som anvands for pendeltigen men om man ska vilja ett matt och
dessutom kunna ha jamforbarhet, t ex mellan tag eller olika regioner/lander samt éver tiden sa
ar inom 5 minuter anda det basta mattet. Da ser man ocksa att olika tagsystem har olika svart
att halla den punktligheten.



3. Koppling till projekt 1 (att anvanda Railsys for att skapa en tidtabell i
kombination med Lupp)

Projekt 1 (A. Lindfeldt/H. Siplid) handlar om hur empirisk forseningsdata kan anvéndas for
att analysera sambandet mellan forseningar och kapacitetsutnyttjande. Det &r intressant att
koppla projekten med tanke pa att forseningsdata fran LUPP kan anvéandas for att testa
forseningsmatt samtidigt som tidtabellens skapande kan baseras pa matt som har visat sig vara
relevanta i den har studien. Kan sekundarforseningar detekteras kan en forsening ocksa
betygsattas beroende pa hur stora problem den skapa for resten av systemet.

4. Fallstudie

Figur 1: Ankomst till Stockholm C, tdg 400 v 36-44 2012 (Lupp).

Figuren beskriver ankomst till Stockholm Central for tag 400 under 36 dagar (mandag-
torsdag v36-44 2012). Boxplotten visar att 50 % av avgangarna nar slutstationen 4 till 27
minuter sent. Det ar en valdigt stor intervall vilket tyder pad att ankomsttiden varierar ganska
mycket. En av ankomsterna (markerad med kryss) var till och med 120 min sen.

Boxplottens storlek kan dock ocksa bero pa att just tva ankomsttider som ligger langt isar
forekommer ofta. | sa fall skulle man dra nytta av att veta frekvensen for en viss férsening.
Viss information om detta far man av medianen som ligger pa 22 minuter vilket dr nara den
Ovre gransen av boxen, dvs minst en av ankomstminuterna i intervallet 22-26 upptrader
relativt ofta. Detta kan ses ndr man tittar antalet forekomster av frekvenserna:

Antal observationer

Forsening [min]

Figur 2: Ankomstfrekvenser for tdg 400 v 36-44 2012 (Lupp).

Har syns det att det framforallt &r manga tag som ankommer mellan 20 och 38 minuter sent.
Genom att analysera detta intervall dannu ndrmare skulle man kunna se om det finns
indikationer att just en avgangstid ar vanlig och kan vara till nytta for analysen/kunden. P3
liknande satt kan manga matt jamforas.



5. Slutsatser och fortsatt arbete

Den har forstudien visar att det finns manga mojligheter for presentation av
simuleringsresultat och statistik och att det ar svart att valja ratt matt samt ratt
aggregeringsniva. Att Trafikverket andrade sitt satt att presentera statistiken tva ganger under
senaste halvaret styrker detta. For att skapa en bra koppling mellan dessa och resenarernas
uppfattning av forseningar samt behov for presentation behdévs mer noggranna analyser samt
fallstudier. Detta syftar pa att se vilka matt som ar relevanta, vad som ska inkluderas och vilka
fall som maste skiljas at. Mer information om véarderingar maste samlas, till exempel genom
enkatundersékningar och intervjuer.

Det ar viktigt att ta hansyn till skillnader i person- och godstrafik och att ocksa analysera
skillnader i punktlighet for olika tagslag som pendeltag, regionaltdg och fjarrtag. For
kunderna maste man gora analyser som fokuserar mer pa olika resandegrupper och godsslag.

| fallstudier kan forseningsdata analyseras pa manga olika satt och med olika indelningar och
aggregeringsnivaer (tider pa dagen, tagtyper etc), samt for olika banor och system. Med hjélp
av jamforelser och analys av resultaten och bedémningar om hur dessa speglar verkligheten
kan relevanta matt urskiljas.

Med hansyn till kapacitetsstudier skulle det ocksa vara intressant att redovisa en forsening
baserad pa kapacitetsutnyttjandet, till exempel i antal taglagen, och om férseningen skapar
sekundarforseningar och paverkar systemets aterstallningsformaga.
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