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Metod: Kombinerad optimering och simulering

Olika fragestallningar
» Optimering: Vilken ar den mest effektiva tidtabellen?
» Simulering: Har tidtabell A battre punktlighet an B?

Varfor kombinera dessa metoder?

» Effekten av slumpmassiga stérningar eller osakra
faktorer ar svart att inkludera vid optimering.

» Hur valja tidtabeller att simulera? Hur férbattra en
given tidtabell?
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Optimeringsmodellen (sammanfattning)

» Vi sbker ankomst och avgangtid till och fran varje
station.

» Vi later tagordningen vara férbestamd.

» Vi vill minimera
» F(t) — den totala planerade restiden.

» G(t|y, X)—den totala férvantade medelférseningen.

» De tva motstridiga malen viktas mot varandra med
parametern « € [0, 1].

minimize f(t) =afF(t)+ (1 —a)G(t ]y, X)
s.t. t e X(x)



Optimeringsmodellen (sammanfattning)

Den férvantade medelférseningen beraknas approximativt
och bygger pa féljande antaganden
(i) Langre restid leder till mindre férseningar.

(if) Mindre headway till framférvarande tag leder till stérre
fOrseningar (givet att de ar tillrackligt nara varandra) .

Anmarkningar

» Antagande (ii) modellerar taginteraktion och behdver
kalibreras.

» Med antagande (ii) introduceras heltalsvariabler —
MIP



Fragestéllningar

» Behdver taginteraktionen inkluderas i skattningen av
den férvantade medelférseningen?

» Ar de optimerade tidtabellerna battre an den initiala
tidtabellen?

» Hur paverkas punktligheten av optimeringen?



(Kalla: Trafikverket)
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Experiment

» Jamfort olika varderingar av medelférsening kontra
planerad restid i intervallet 2.0-3.7

» UndersoOkt olika storningsscenarion
» Ingangsférseningar har genererats frdn samma
fordelning.

» Uppehallsférseningar har genererats fran samma
férdelningar (olika fér fér olika stationer och tagtyp).

» Gangtidsférseningar exponentialférdelade, och i
medel ca u % av den minimala gangtiden for
respektive tagtyp mellan varje station.

» Respektive stérningsscenario anvander ett varde pa p
(antingen 0, 1, 5, 8, 10, 15 eller 20).



Effekt av att inkludera interaktionen mellan tag

» Procentuellt fel f6r den férvantade medelfGrseningen
jamfoért med den observerade medelférseningen.
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Effekt av optimeringen map. TPI

» Effekten av optimeringen utvarderas med hjalp av TPI
(Warg, 2016):
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Paverkan pa punktlighet

Punktlighet vid slutstation (planerad ankomsttid + 5 min)
for olika storningsscenarion:
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Anmarkningar
» Trafikledningsfunktionaliteten inte aktiverad i Railsys.

» |dealiserad nyttjandegrad av gangtidsmarginaler.



Slutsatser och framtida forskning

Slutsatser

» Den skattade medelfGrseningen blir mer precis om
taginteraktionen inkluderas. Taginteraktionen verkar
dock inte ha nagon stérre effekt pa punktligheten.

» Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv verkar de
optimerade tidtabellerna vara battre an den initiala.

» Resultaten tyder pa att det ar maijligt att férbattra
robusthet och punktlighet med den har metoden.



Slutsatser och framtida forskning

Fortsatt forskning

» Oka modellens tillamparhet.
» Tilldta férandringar i inbdrdes tagordning.

» Utveckla iterativ metod.



