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Sammanfattning

Tidtabeller dr nyckeln for att utnyttja den tillgéngliga kapaciteten pa jirnvigen pa ett optimalt sitt.
I Sverige ér det Trafikverket som tilldelar kapacitet genom att arligen ta fram en tigplan som
specificerar alla tig som ska framforas det kommande dret. Att ta fram tigplanen ar en komplex
uppgift som forsvaras av infrastrukturens begrinsningar och att alla aktorer dr beroende av
varandra. Nar tigplanen konstrueras maste avvigningar goras mellan effektivitet, i form av korta
kortider, och robusthet, definierat som férmagan att aterhamta sig frin mindre stérningar. Hur
tagplanen konstrueras paverkar ocksa punktligheten. Punktlighet mits vanligtvis som andelen tag
som ankommer till sin slutstation inom en viss tid efter sin planerade ankomsttid, och ér ett av de
viktigaste matten f6r uppfoljning av jarnvigstrafik.

Under dret som tagplanen giller sker manga dndringar i trafiken, som leder till olika typer av
avvikelser fran planen. Punktlighetsmattet fangar upp de tig som avviker fran tagplanen i form av
att de framfors efter sina planerade tidtabeller. Det visar dock inte andelen tig som framfors fore
tidtabellen, vilket dr en vanlig avvikelse for godstag. Dessutom férekommer det att tag stills in och
anordnas efter att tigplanen faststallts. Resultatet ar att kapaciteten i jirnvigsnatet inte anviands pa
det sitt som planerats, vilket innebér 6kade kostnader for savil Trafikverket som jarnvagsféretagen.

I den hir studien underscks orsakerna till avvikelserna fran tdgplanen, hur avvikelserna och
orsakerna relaterar till Trafikverkets process for kapacitetstilldelning och vad som kan férindras 1
processen for att minska effekterna av avvikelserna. Detta gbrs genom en enfallsstudie som
fokuserar pa Trafikverkets process for kapacitetstilldelning. I studien analyseras kvantitativa data
tran Trafikverkets uppfoljnings- och ansokningssystem for godstag pa strickan Malmé — Hallsberg
under tagplan 2019. Dessutom samlas kvalitativa data genom intervjuer med anstillda pa
Trafikverket och jarnvigsforetag som kor godstrafik.

Studien visar att de fyra typerna av avvikelser, sena, tidiga, instillda och anordnade tig, har manga
bakomliggande orsaker. Forseningar uppstar ofta pa grund av orsaker som inte beror pa
kapacitetstilldelningsprocessen, till exempel att tag anlinder sent fran utlandet eller att det uppstar
fel 1 infrastrukturen. Att tag framfors tidigt beror till stor del pa att uppehall som dr planerade i
tidtabellen inte anvinds i praktiken, men det férekommer ocksa att tigen haller en hégre hastighet
in planerat. Majoriteten av de instillda tigen uppkommer som féljd av olika typer av
produktionsanpassning hos jarnvigsforetagen. Dessutom sker en del anpassningar till banarbeten
som resulterar i bade installda och anordnade tiag. Vidare visar studien att det finns kopplingar
mellan avvikelser, till exempel genom att tidsavvikelser hos framford trafik sprids vid associationer,
sa att ett sent eller tidigt tdg leder till ett nytt sent respektive tidigt tag. Ytterligare ett exempel ér att
uteblivna uppehall, som medfor tidiga tag, ofta dr resultat av att andra tag ar sena, tidiga eller
installda.

For att minska effekterna av avvikelserna behovs ett bittre samarbete i flera olika delar av processen
tor kapacitetstilldelning, savil inom Trafikverket som mellan Trafikverket och jirnvigsforetag.
Dessutom bor Trafikverket justera hur prioriteringen mellan gods- och persontig gors, bade nir
tagplanen tas fram och nir trafiken framfors i praktiken. Det behovs ocksa en 6kad forstaelse och
kunskap om skillnaderna mellan godstidg och persontag och storre hinsyn till de skillnaderna bor
tas 1 alla delar av processen for kapacitetstilldelning, fran att tagplanen tas fram till att trafiken
framférs. Slutligen rekommenderas mer utvecklade matt for prestationsmatning for att forenkla
vidare arbete med att minska effekterna av avvikelserna.

Nyckelord: godstag, tagplan, tidtabell, jirnvag, avvikelse
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Abstract

Timetables are the key to utilizing the capacity on the railway in an optimal way. In Sweden, the
Swedish Transport Administration, Trafikverket, makes the allocation of capacity. It is done by
preparing an annual timetable specifying all trains that will run the following year. Creating the
annual timetable is a complex task made difficult by limitations in the infrastructure and because
all actors are dependent on each other. When the annual timetable is made, a balance between
efficiency, in terms of short running times, and robustness, defined as the ability to recover from
small disruptions, must be found. The annual timetable also affects the punctuality. Punctuality is
usually measured as the share of trains that arrive to their final destination within a specified time
after the scheduled arrival time, and is one of the most important metrics for monitoring railway
traffic.

During the year when the annual timetable is in effect, many changes occur, leading to deviations
from the plan. Measuring punctuality shows the trains that deviate from the timetable by running
after their scheduled timetables. However, the metric does not show the share of trains running
ahead of schedule, which is a common deviation for freight trains. Furthermore, trains can be
cancelled or added after the annual timetable is established. This results in the capacity not being
used as planned, which entails increased costs for both the Swedish Transport Administration and
the railway undertakings.

This study investigates the causes for the deviations from the annual timetable, how the deviations
and causes relate to the process of allocating capacity and how the process can be changed to
reduce the effects of the deviations. This is done through a single-case study focusing on the
process of allocating capacity at the Swedish Transport Administration. The analysis is based on
quantitative data from monitoring and application systems for freight trains running between
Malmoé and Hallsberg in the annual timetable for 2019, together with qualitative data from
interviews with employees at the Swedish Transport Administration and railway undertakings
operating freight traffic.

The study shows that the four types of deviations — late, early, cancelled and added trains — have
many underlying causes. The causes of delays are usually unrelated to the allocation of capacity,
such as late arrivals from abroad or infrastructure failures. Trains running early is often a result of
scheduled stops that are not used when the trains run. There are also trains running faster than
planned for in the timetable. Most of the cancellations occurs on the railway undertakings’
initiatives as a way of detailed production planning. Additionally, some adaptations to track work
have to be made after the annual timetable is established, resulting in both cancelled and added
trains. Furthermore, the study shows that there are connections between deviations, for example
when time deviations are spread between associated trains, such as one late or early train resulting
in a new late or early train respectively. Another example is that the non-used scheduled stops,
leading to trains running eatly, often is a result of other trains being cancelled, or running late or
early.

To reduce the effects of the deviations, an increased cooperation in multiple parts of the capacity
allocation process is needed, both within the Swedish Transport Administration and between the
Swedish Transport Administration and the railway undertakings. In addition to that, the Swedish
Transport Administration needs to adjust the prioritization between freight and passenger trains,
both when the annual timetable is prepared and when the traffic runs. A deeper understanding and
knowledge of the differences between freight trains and passenger trains is also needed, and more
consideration needs to be taken to these differences in all parts of the capacity allocation process,
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from creating the annual timetable until the traffic is actually running. Finally, more developed
performance indicators are suggested to simplify further work regarding the deviations and their
causes and effects.

Keywords: freight train, annual timetable, timetable, railway, deviation



Definitioner
Ad hoc-tag

Anordnat tag
Association
Associationstid
Daglig graf

Forbigang
Giangdagar
Gangtid
Headway-tid

Infrastrukturforvaltare
Interaktion
Jarnvigsforetag
Kvalitetsavgift
Koérplan

Linjen

Langtidskonstruktor

Merférsening

Nodtilligg
Tilldelat taglige
Trafikaktivitet
Trafikplanerare

Trafikplats
Tagledare

Tag som planeras om, stills in eller tillkommer efter att tagplanen
faststalls.

Tag som tillkommer efter att tagplanen faststills. En typ av ad hoc-
tag.

Koppling mellan tva olika tig angiende last, vagnar, lok eller
personal.

Tid mellan ankommande tigs ankomsttid och avgiende tags
avgangstid vid en association.

Daglig uppdatering av tigplanen som limnas over till den operativa
trafikledningen.

Passage av ett tag forbi ett annat tig som kor i samma riktning.
Dagar som ett tag ska framforas.

Tid det tar for ett tag att kora fran punkt A till punkt B.
Tidsavstand mellan tva efterfoljande tag.

Den som foérvaltar infrastruktur och driver anliggningar som hor
till infrastrukturen, till exempel Trafikverket.

Mote eller forbigang.

licens eller nationellt
dragkraft och utfor

Foretag som med stod av
trafiksakerhetstillstind  tillhandahaller
jarnvigstrafik.

Avgift som betalas av den part som orsakar avvikelser fran
tagplanen, baserat pa merforseningar.

Plan som anger tigfirdens beteckning, stricka, tidsangivelser och
andra behévliga uppgifter.

Strackan mellan tva trafikplatser.

Tidtabellskonstruktér pa Trafikverket som arbetar med att
konstruera tag till den faststillda tagplanen.

Forsening jamfort med korplanen 1 forsta mitpunkten eller
tillkommande férsening mellan tva mitpunkter som foljer direkt
efter varandra.

Extra tidsmarginal i tidtabellen som ska liggas till pa sirskilda
strickor 1 jarnvagsnatet.

Taglige som ska reserveras for en transportuppgift, enligt avtal
mellan Trafikverket och den s6kande.

Av- eller tillkoppling, av- eller palastning, personalbyte eller
rastuppstillning.

Tidtabellskonstruktor pa Trafikverket som arbetar med ad hoc-
ansokningar.

Platser lings jarnvigsnitet ddr trafikaktivitet kan ske.

Person som 6vergripande 6vervakar trafikverksamheter.
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Taglige

Tagklarerare

Tagplan

Tagvag

Infrastrukturkapacitet som far tas i ansprak for att framfora
jarnvigsfordon fran en plats till en annan under en viss tidsperiod.

Person som Overvakar och leder trafikverksamheterna.

Plan 6ver anvindning av jarnvigsinfrastruktur under en viss
angiven period.

Rutt som ett tag ska ta genom en eller flera vixlar pa en trafikplats.
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1 Introduktion

Det héir kapitlet ger en bakgrund till anmet och problemet som avhandlas i rapporten. Dessutom beskrivs studiens syfte,
Sforskningsfragor och avgransningar. Kapitlet avslutas med en beskrivning av rapportens struktur.

1.1 Bakgrund

Tidtabeller ar nyckeln till att optimera kapaciteten pa jarnvigen (Olsson, et al., 2010). Alla inblandade
parter dr beroende av varandra (Olsson, et al., 2015) och kvaliteten i en tidtabell beror pa alla aktorers
operativa utférande och samarbete (Veiseth, et al., 2011). EU har som mal att utoka tagtrafikens andel
pa transportmarknaden, dels for att det kan minska tringseln pa vigar men ocksa for att jarnvagstrafik ar
mer miljévinligt dn alternativen, vilket Okar mojligheterna att na uppsatta klimatmal (Caimi, et al., 2016).
Det stiller 6kade krav pa tidtabeller som maste vara sia robusta att transporterna blir palitliga men
samtidigt erbjuda tillrickligt snabba forbindelser for att de ska vara attraktiva for passagerare och
godskunder (Goverde & Hansen, 2013; Caimi, et al., 2016). Jarnvigstrafik skiljer sig fran andra trafikslag
pa flera sitt. Flexibiliteten dr lig (Olsson, et al., 2010) och jiarnvigstrafik har firre frihetsgrader an andra
transporter (Olsson, et al., 2015). Forflyttning pa jirnvig sker oftast inom en frihetsgrad, medan vig- och
sjotrafik till stor del har tva och flygtrafik tre frihetsgrader vilket méjliggér moten och omkérningar som
inte ar planerade. Dessutom ar jarnvigstrafik mer kinsligt for storningar an vagtrafik (Mattson & Jenelius,
2015). Konsekvensen ir att trafiken pa jarnvdg maste planeras i hog grad och att trafiken sedan maste
6vervakas och koordineras kontinuerligt (Mattson & Jenelius, 2015; Olsson, et al., 2015).

I Sverige ir det Trafikverket som har ansvar for att tilldela kapacitet pa jarnvigarna. Trafikverket ar en
myndighet som har ansvar for lingsiktig planering for alla trafikslag i Sverige. Dessutom ansvarar
Trafikverket f6r byggande och drift av statliga vigar och jirnvigar (Trafikverket, 2017d). Tilldelningen
av kapacitet 1 jarnvigsnitet gors genom att ta fram korplaner for tigen som arligen sammanstills i en sa
kallad tagplan. Processen for att tilldela kapacitet ar reglerad av EU-direktiv och ar darfor likartad 1 de
flesta europeiska linder (Palmqvist, 2019). Det fOrsta steget dr att ta fram en beskrivning av
forutsittningarna for att framfora tdgtrafik 1 jarnvigsnitet, som 1 Trafikverkets fall kallas
Jarnvigsnatsbeskrivningen (JNB) (Trafikverket, 2019a). Direfter tas taigplanen fram enligt processen som
visas 1 figur 1.1.
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Nir den ordinarie ansdkningsperioden ar slut i april borjar Trafikverkets arbete med att planera kapacitet
for 1 300 000 tag och 2 200 banarbeten under det kommande aret. Ett tdg i taget planeras i en grafisk
tidtabell enligt ansOkningarna fran jirnvigsforetagen. Varje tag maste anpassas till de Gvriga, och en
trafikplanerare pa Trafikverket beskriver arbetet som ett gigantiskt pussel (Trafikverket, 2014). Arbetet
sker till stor del manuellt. De verktyg som finns tillginglica anvinds frimst till att gora
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gangtidsberdkningar baserat pa infrastrukturens utformning och att skapa de grafiska tidtabellerna
(Nilsson, 2006; Goverde, et al., 2010), inte att anpassa tagen till varandra. Processen resulterar till slut i
en tagplan som infors i mitten av december och giller i ett ar (Trafikverket, 2016¢).

Under aret sker manga édndringar i trafiken och under 2018 hanterade Trafikverket Gver 87 000
ansOkningar om forindringar i tagplanen (Trafikverket, 2019g). Utéver det tillkommer operativa
justeringar av den pagiende trafiken, till exempel for att hantera stérningar. Overgripande finns det fyra
typer av avvikelser fran tagplanen:

e sena tag: planerad trafik som kors for sent,
e tidiga tdg: planerad trafik som kors for tidigt,
e instillda tag: planerad trafik som inte kors alls, och

e anordnade tdg: trafik som tillkommer efter att tagplanen ér faststalld.

Jarnvigsforetagen kan till exempel ans6ka om att stilla in planerade tag eller att anordna nya tdg for att
anvinda ledig kapacitet i tigplanen, sa kallade ad hoc-ansokningar (Trafikverket, 2016¢). Det resulterar i
att en del tdg tas bort samt att nya tag tillkommer och far kérplaner som ldggs till 1 tigplanen efter att den
ar faststilld. Under 2016 var nettoférindringen av antalet tig negativ, det vill sidga att antalet framforda
tag var firre an antalet tdg som var planerade i tagplanen (Trafikanalys, 2016). Totalt framférdes 22 %
firre godstag dn planerat, medan motsvarande siffra for persontag var 3 %. Utover det framfors en
betydande del tig som har tilldelad kapacitet i tagplanen fére sin korplan. Under 2018 avgick 53 % av alla
godstiag mer dn femton minuter fore sin planerade avgangstid (Hedstrom & Eriksson, 2018).

Att tag utgar och tillkommer efter att tigplanen faststillts dr ett vilkint fenomen (e.g., CER, 2013;
Hellstrom, 2014; WSP, 2017) som dr mer frekvent férekommande for godstig dn for persontag
(Tornquist Krasemann, 2015; WSP, 2017; Wahlborg, et al., 2018). Under 2016 gjordes en undersékning
pa Virmlandsbanan som visade att 18 % av de planerade tagen i tagplan 2015 stilldes in, men orsakerna
till det undersoktes inte (Fischhaber & Imable, 2016). En liknande undersékning gjordes under 2015 dar
ocksa anordnade tdg studerades, men dven dir limnades orsakerna utanfér studiens omfattning
(Tornquist Krasemann, 2015). Hellstrém (2014) identifierar manga problem med kapacitetstilldelningen
1 Sverige, baserat pa intervjuer med personer som jobbar med tagplanen eller operativ tigledning, som
till viss del ocksa kan vara orsaker till avvikelserna. En forklaring till instillda tdg ar till exempel att
operatorer ansOker om fler tagligen dn vad de har behov f6r, for att behalla flexibilitet i sin
trafikplanering. Det dr ocksa svart f6r godstagsforetagen att veta vilket behov de kommer att ha nir de
ska skicka in ans6kningar mer dn ett ar i forviag (Hellstrom, 2014; Tornquist Krasemann, 2015).

Forseningar orsakskodas av Trafikverket (Trafikverket, 2019a) och andra infrastrukturférvaltare (EU,
2012) och det finns dven en hel del forskning som undersoker orsakerna till férseningar. Palmqvist (2019)
nidmner bland annat studier om paverkan av vider, infrastruktur, andra tdg och stopp pa stationer. Att
tag avgar for tidigt 4r inte granskat i samma utstrackning. Hedstrom & Eriksson (2018) kartligger orsaker
till varfér godstag 1 Sverige till stor del avviker fran sina kérplaner, men de beskriver tidig avgang som en
orsak till avvikelser och tittar inte narmare pa varfor tagen kors for tidigt. I rapporten fokuserar de sedan
pa begreppet punktlighet, som bara innefattar en grins for hur langt efter tidtabell ett tag far vara for att
riknas som 71 tid”, och tittar nirmare pa Trafikverkets orsakskoder for férseningar. Hellstrom (2014)
nimner att tig kan vara upp till fyra timmar fére sin planerade tidtabell men gar inte djupare in pa
orsakerna dn att sidga att det finns manga férklaringar till varfor det sker.

Sammanfattningsvis finns det idag ett gap inom forskningen angiende avvikelser frin tigplanen for
godstag, sirskilt angaende orsakerna till att avvikelserna sker. Som beskrivet ovan finns studier som
undersoker mingden instillda och anordnade tig, men dir orsakerna utelimnas. For framford trafik
bidrar Palmqvist (2019) till att minska gapet genom att studera hur kapacitetstilldelningen paverkar
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forseningar, men 1 den studien inkluderas endast persontag. Bland annat Wahlborg, et al. (2018) nimner
problematiken med att godstag i stor utstrickning gar fore eller efter sina korplaner som ett framtida
forskningsomride. Aven Hedstrém & Eriksson (2018) tar upp omradet och pekar specifikt pa att det
behovs studier som kartligger vad som ligger bakom olika orsakskoder som anvinds vid férseningar.

1.2 Problemformulering

Att tidtabeller ér av stor betydelse for jarnvigsverksamhet har slagits fast av ett flertal forskare och att ta
fram dem beskrivs som en mycket komplex process (e.g., Hooghiemstra, 1996; Aronsson, et al., 2003;
Tornquist, 2006; Caimi, et al., 2016; Goverde, et al., 2016). Nar tag inte framférs enligt den planerade
korplanen anvinds inte kapaciteten som planerat. Effekterna av det kan till exempel vara att annan trafik
nekats nir den egentligen hade kunnat fa plats pa sparen, eller fatt simre férutsittningar 4n vad den med
facit i hand kunnat fi (Nilsson & Andersson, 2011). Det kan ocksa innebira 6kade kostnader for
jairnvigsforetag (Andersson, 2016). Att tig inte framfors alls medfor att moten med andra inplanerade
tdg utgar, men dessa moten tas inte bort fran korplanen for det tig som dr kvar i tidtabellen.
Konsekvensen blir dels att det kvarvarande taget fiar en onddigt lang kortid, dels att méjligheten f6r ad
hoc-tigligen forsimras (Trafikanalys, 2016). For Trafikverket dr de hir avvikelserna resurskrivande.
Konstruktorerna ligger manga timmar pa att anpassa tagplanen sa att alla aktorer blir njda, nagot som i
slutindan 1 vissa fall kommer vara onddigt arbete (Aronsson, et al., 2012). Utover det liggs mycket
resurser pa att hantera ad hoc-ansékningar.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet 4r att identifiera orsaker till avvikelser mellan tilldelad och framford jarnvigstrafik och
att ta fram forbattringsforslag inom processen for att tilldela kapacitet for att minska effekterna av
avvikelserna.

1.4 Forskningsfragor
1. Vad ir de bakomliggande orsakerna till avvikelserna fran tigplanen?
2. Hur kan effekterna av avvikelserna minskas genom att forindra processen for
kapacitetstilldelning?

1.5 Avgrinsningar

Arbetet undersoker endast avvikelser for godstag. De trafikdata som anvinds ir fran tagplan 2019, med
utgdangspunkt pa strickan Malmo — Hallsberg, som dr en av de viktigaste strickorna f6r godstrafik genom
Sverige (Froidh, 2013) och ingar i EU:s projekt om transeuropeiska transportnit (EU, 2020). Att endast
godstdg inkluderas beror bland annat pa att de dominerar ad hoc-processen och har storre problem med
att tag gar for tidigt 4n vad persontrafiken har (Wahlborg, et al., 2018).

1.6 Studiens bidrag

For Trafikverket och jirnvigsforetagen bidrar studiens resultat till att minska effekterna av avvikelserna
fran tagplanen bland annat genom att minska mingden efterarbete som kravs under det ar som varje
tagplan anviands. Dessutom kan resultatet mojliggora att kapaciteten pa Sveriges jarnvigar anvands pa ett
mer effektivt sitt. Det gor att fler tig kan framf6ras utan att ny infrastruktur behdver byggas, vilket 6kar
den samhillsekonomiska effektiviteten. Akademiskt bidrar studien till att minska det gap som finns inom
forskningen om varfor godstag avviker fran den faststallda tigplanen.

1.7 Kommentar till ldsaren

Jarnvigsbranschen ir en liten bransch och det finns relativt fa foretag som kor godstrafik i Sverige.
Dessutom ir det bara en del av dem som framfor trafik pa strickan Malmé — Hallsberg. De foretagen
har olika egenskaper bland annat med avseende pa stotlek, typ av trafik och vilka strickor som kors. For
att sikerstalla intervjurespondenternas anonymitet kommer dérfor en del av svaren fran intervjuerna att
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aterges utan specifika referenser 1 kapitel 6 Infervjuresultat. Av samma anledning gors ingen
sammanstéllning Gver antalet instillda och anordnade tag for olika foretag i kapitel 5 Dataanalys, da det
genom de siffrorna skulle vara mojligt att identifiera olika foretag och da dven identifiera vilka foretag
intervjurespondenterna kommer frin.

1.8 Rapportens struktur

Kapitel 1 Introduktion ger en introduktion till amnet och problemet som studeras. Dessutom beskrivs
syftet med studien, avgrinsningar och rapportens struktur. Kapitel 2 Teoretisk bakgrund innehaller en
overgripande beskrivning av planering pa olika nivaer foljt av en beskrivning av tagtidtabeller, deras
betydelse och hur de utvirderas. Kapitel 3 Mezod beskriver och motiverar metoden som anvinds under
arbetet. Kapitel 4 Kapacitetstilldelning hos Trafikverket ger en inblick i hur Trafikverkets arbete gors idag,
samt de lagar och regler som paverkar utformningen av deras verksamhet. Kapitel 5 Dataanalys
presenterar analyser av trafikdata fran Trafikverkets uppfoljningssystem. Kapitel 6 Inzeryjuresultat redovisar
resultatet av intervjuer med representanter fran Trafikverket och jirnvigsféretag som kor godstrafik.
Kapitel 7 Rotorsaksanalys innehaller en analys av resultaten frin kapitel 5 och 6. Kapitel 8 Azgirder
presenterar de atgarder som kan genomforas for att minska effekterna av avvikelserna frin tigplanen.
Kapitel 9 Siutsatser inkluderar arbetets slutsatser, en diskussion om arbetets begrinsningar och forslag till
framtida forskning.



2 Teoretisk bakgrund

Det héir kapitlet ger en teoretisk bakgrund till amnet som studien berir. Det inkluderar en dvergripande beskrivning av
planering pa olika nivier foljt av en beskrivning av tagtidtabeller, deras betydelse och hur de utvirderas.

2.1 Planering av jarnvigstrafik

Planering ir férberedelse (Fleischmann, et al., 2008) som handlar om att besluta vilka aktiviteter som ska
utforas och hur de ska utforas for att uppna bestimda mal (Shurrab, 2019). Planering delas ofta in i tre
nivier baserat pa planeringshorisont (Hooghiemstra, 1996; Fleischmann, et al., 2008). Den forsta nivan
ar langsiktig eller strategisk planering, som ror beslut som kommer att paverka i flera ar (Fleischmann &
Meyr, 2003; Stadtler & Fleischmann, 2012), till exempel stora investeringar (Shurrab, 2019). Efter den
strategiska planeringen foljer planering pa medelling sikt, dven kallad taktisk planering (Stadtler &
Fleischmann, 2012). Syftet dr att faststilla hur resurser ska anvindas pa ett effektivt sitt (Fleischmann, et
al., 2008; Shurrab, 2019) och planeringshorisonten dr mellan sex manader och tvé ar (Fleischmann, et al.,
2008). Den sista nivan ar kortsiktig eller operativ planering dar alla aktiviteter specificeras pa detaljniva
(Fleischmann, et al., 2008; Stadtler & Fleischmann, 2012) utifrin de ramar som finns frin den taktiska
planeringen (Rohde & Wagner, 2008; Stadtler, 2008). Planeringshorisonten varierar mellan ndgra dagar
och nagra manader (Fleischmann, et al., 2008). En strategi som kan anvindas for att uppdatera kortsiktiga
produktionsplaner kallas inkrementell planering (Stadtler, 2008). Det innebir att tillkommande order
planeras in i tidsluckor som finns eller kan skapas med sma justeringar i den befintliga planen. Direfter
gOrs en ny optimering av planen, da den nya ordern kan ha medfort att en annan ordningsfoljd dr mer
gynnsam.

Inom jirnvagssektorn innefattar den strategiska nivan fragor som utveckling av infrastruktur och
prissittning for infrastrukturforvaltare (Assad, 1980; Hooghiemstra, 1996; Fang, et al., 2015) medan
jarnvigsforetag har strategiska fragor som ror vilka linjer som ska trafikeras och hur ofta (Lusby, et al.,
2011; Jensen, 2015). Att ta fram tidtabeller och tilldela kapacitet sker i Europa pa den taktiska nivan,
medan det till exempel i Nordamerika sker pa den operativa nivan (T6rnquist, 2006; Harrod, 2012). Pa
den taktiska nivan finns dven personalplanering och planering av lok och vagnar (Watson, 2008; Lusby,
et al., 2011; Fang, et al., 2015). Den operativa nivan innefattar tagklarerarnas arbete (Andersson, 2014;
Fang, et al., 2015), som gors utifran scheman som ir bestimda ner pa sekundniva (Harrod, 2012). Vissa
forfattare foreslar att det finns en fjirde niva av planering, omplanering (T6érnquist, 2006) eller
realtidskontroll (Narayanaswami & Rangaraj, 2011), som syftar till att minimera effekterna av storningar
som uppstar 1 verksamheten (Térnquist, 2006). Andra menar att storningshantering dr en del av den
operativa planeringen (Watson, 2008; Lusby, et al., 2011; Andersson, 2014).

En stor utmaning med planering dr att hantera osdkerhet (Fleischmann, et al., 2008). En lingre
planeringshorisont innebir en hégre osikerhet (Fleischmann & Meyr, 2003) vilket medfor att den
strategiska planeringen gors pa en overgripande niva (Stadtler & Fleischmann, 2012) och inkluderar olika
scenarion (Fleischmann, et al., 2008). Den taktiska planeringen gors ofta for grupper av produkter eller
resurser fOr att reducera osikerheten (Rohde & Wagner, 2008) och tar inte hinsyn till enskilda aktiviteter
(Stadtler & Fleischmann, 2012). Osikerheten kan ocksa hanteras genom att revidera planerna utifrin en
rullande horisont dir endast den forsta perioden av planen ar helt fryst (Fleischmann, et al., 2008).

En variant av inkrementell planering som utvecklats for jarnvigstrafik ar successiv tilldelning. Det ér en
metod som utvecklats med syfte att senareligga detaljplaneringen av tidtabellen (Forsgren, et al., 2009).
Idag g6rs detaljplaneringen i ett skede dir mycket information som paverkar tigens prestanda ir osaker,
till exempel lingd och vikt (Aronsson, et al., 2012), vilket gor att manga antaganden behovs (Forsgren, et
al., 2009). Med successiv tilldelning faststills bara tider pa de platser som ir viktiga for jarnvigsforetagen,
till exempel dir resandeutbyte eller forarbyte ska ske. Ovriga detaljer anpassas i produktionsplaneringen,
vilket kan resultera i olika produktionsplaner for olika dagar. Genom att minimera antalet avtalade
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punkter Okas flexibiliteten i planeringen (Forsgren, et al., 2013). Successiv tilldelning delar upp
planeringen i vad som ska produceras, vilket specificeras i ett tidigt skede, och hur, vilket specificeras i
produktionsplaneringen. Det mojliggor ocksa att tigligen kan dndras efter att tigplanen har publicerats,
nagot som i sin tur forbéttrar mojligheterna for ad hoc-tag. Successiv tilldelning medfor ocksa att ledtiden
mellan att produktionsplanen faststills och sjilva produktionen kortas rejalt.

2.2 Kapacitetstilldelning pa jarnvig

Tidtabeller har stor betydelse for jarnvigsverksamhet (Hooghiemstra, 1996; T6rnquist, 2006; Caimi, et
al., 2016). De fyller flera funktioner och paverkar manga aktorer. En viktig aspekt édr att de specificerar
avgings- och ankomsttider for passagerare och speditorer. Utéver det specificeras nir och var tig ska
motas (Caimi, et al, 2016). Dessutom ligger de till grund for vidare planering, bland annat
personalplanering hos jirnvigsforetagen och planering av banarbeten hos infrastrukturférvaltaren och
entreprenorer (Watson, 2008; Jensen, 2015; Caimi, et al., 2016). Det finns dock stora skillnader i hur
tidtabeller tas fram. I USA dr 90 % av all jirnvig dgd av privata godstagsforetag (Pouryousef, et al., 2015).
Dir finns ingen fast tidtabell (Harrod, 2012) utan kérvigar och tider justeras varje vecka (Pouryousef, et
al., 2015). I Kina dgs jarnvagsndtet av ett statligt bolag och tagtrafiken utférs av deras dotterbolag
(Lawrence, et al., 2019). I Japan har den tidigare statliga jairnvigen privatiserats genom att dela upp det
nationella statliga bolaget i sex bolag med ansvar for savil infrastruktur som passagerartrafik i varsin
region (Obermauer, 2001). Godstrafiken skots av ett eget bolag som betalar sparavgifter till de regionala
passagerarbolagen. Utéver det finns manga privata bolag som konkurrerar pi egen infrastruktur
(Obermauer, 2001; Shoji, 2001). Inget av de nimnda linderna liknar Europa, dér infrastrukturen i stor
utstrickning dgs av myndigheter medan de som framfor tigen ér separata foretag (Pouryousef, et al.,
2015) och manga olika aktorer samsas om kapaciteten pa sparen (IRG-rail, 2019). Ansvaret for att tilldela
kapacitet ligger hos infrastrukturférvaltarna och det ska ske pé ett rattvist och icke-diskriminerande sitt
(EU, 2012).

2.2.1 Tidtabelleri EU

I EU gors tilldelningen av kapacitet baserat pa ansokningar fran jarnvagsforetagen (EU, 2012). Nar flera
aktorer ansOkt om tagligen som inte gar att kombinera krivs tvistlosning (Palmqvist, 2019). I f6rsta hand
anpassas tidtabellen s att alla parter blir néjda. Ar det inte méjligt genom samrad och dialoger ir det
infrastrukturférvaltarens ansvar att hitta en 16sning enligt de procedurer som de har faststillt 1 sin
beskrivning av jarnvigsnitet (Caimi, et al., 2016; Palmqvist, 2019). Det ir det steg i processen som skiljer
sig mest mellan olika linder (Palmqvist, 2019). I Sverige ar kriterierna baserade pa samhaillsekonomiska
berikningar, medan till exempel Nederlinderna prioriterar att ha en cyklisk tidtabell med samma tider
varje timme (Palmqvist, 2019).

Tidtabellerna visas grafiskt med tid pa den ena axeln och rum pa den andra (Lindner, 2000; Andersson,
2014). Ett exempel kan ses i figur 2.1. I grafen visas alla tdg som ska kora pa strickan under tidtabellens
giltighet. Varje tig motsvaras av ett streck i grafen, ddr lutningen representerar tdgets hastighet
(Andersson, 2014). Den minimala gangtiden mellan tva punkter pa strickan berdknas i de flesta fall
baserat pa modeller av infrastrukturen och vilken typ av tdg som ska koras (Caimi, et al., 2016), men till
exempel i Storbritannien anvinds istillet historisk data 6ver hur ling tid det tagit att kéra en viss stracka
(Palmqvist, 2019). Utover det liggs det dven in en viss procent med extratid for att kompensera for
skillnader i bland annat viderférhallanden, lokprestanda och beteende hos lokférare (Hooghiemstra &
Teunisse, 1998). Storleken pa det tilligget varierar i olika linder. I Europa dr det vanligt att ha ett tilligg
péa mellan tre och sju procent av den minimala gangtiden (Palmqvist, 2019), men det férekommer strickor
dar upp till tretton procents tilligg anvinds (Jensen, 2015). Dessutom rekommenderar den Internationella
jairnvdgsunionen att en och en halv minuts bufferttid ska laggas till per 100 km som taget ska kora (Jensen,
2015; Palmgqvist, 2019). Tilliggen minskar risken f6r forseningar men Okar kortider och operativa



kostnader, vilket gor att de maste vara korrekt dimensionerade och distribuerade lings med strickan for
att sikerstilla en effektiv tidtabell (Jensen, 2015; Cerreto, et al., 2016).
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Figur 2.1: Grafisk tidtabell fran Trafikverkets dagliga grafer.

Ytterligare tva viktiga koncept ndr en tidtabell tas fram 4r uppehallstider och headway-tider.
Uppehallstider syftar pa den tid som tag star pa stationer (Palmqvist, 2019). De ér vanligtvis baserade pa
tumregler och sillan jimférda med data fran faktisk verksamhet (Hansen, 2010). I vissa fall sitts de
indirekt av jarnvagsforetagen sjilva da tidtabellskonstruktéren anvinder den uppehallstid som angetts i
ansokan (Hellstrom, 2014). Headway-tid 4r den tid som skiljer tva efterféljande tag (Abril, et al., 2008;
Hansen, 2010). Den minimala headway-tiden dr den tid som krivs fOr att det efterféljande taget ska kunna
kora obehindrat (Klabes, 2010) och beror pa avstandet mellan tva efterféljande signaler och tagens
hastighet (Abril, et al., 2008; Jensen, 2015). Ju lingre stricka mellan signalerna och hogre hastighet, desto
lingre headway-tid krivs. I praktiken innefattar headway-tider vanligtvis ocksa en bufferttid utéver den
minimala headway-tiden (Khoshniyat & Peterson, 2017).

2.2.2 Matematisk optimering

Att ta fram optimala tagtidtabeller 4r ett komplext problem som brukar kallas for
tagtidtabellsliggningsproblemet (eng. the train timetabling problem, TTP) (e.g., Cacchiani & Toth 2011,
Sanat et al. 2018, Xu et al. 2018). Malet ér att hitta en tidtabell utan konflikter som uppfyller givna villkor
och begrinsningar (Harrod, 2012; Sanat, et al., 2018). Infrastrukturen sitter en grins for hur manga tig
som kan koras men aven specificerar var tag kan motas och passera varandra (Tornquist, 2006; Halse, et
al., 2015). Dessutom ger sikerhetsféreskrifter och krav pa robusthet grinser for hur titt tag far koras
(Lindner, 2000; Cacchiani & Toth, 2012; Caimi, et al., 2016). Det finns méinga modeller for att ta fram
matematiskt optimala tidtabeller (Siebert & Goerigk, 2013; Caimi, et al., 2016; Xu, et al, 2018).
Modellerna har olika férutsittningar, till exempel enkelspir eller dubbelspar. Vissa modeller fokuserar pa
periodiska tidtabeller medan andra hanterar varje tig som en individuell enhet (Caimi, et al., 2016).
Malfunktionerna varierar ocksa mycket mellan olika modeller. Det kan till exempel vara att maximera
nyttjandet av infrastrukturen (Sanat, et al, 2018), minimera operativa kostnader (Lindner &
Zimmermann, 2003) eller minimera total restid (Sels, et al., 2016). For fler exempel pa liknande modeller
hinvisas till Térnquist (2006), Cacchiani & Toth (2012), Siebert & Goerigk (2013) eller Parbo, et al.
(2016). Dessutom finns det modeller som integrerar tidtabellsplaneringen med andra problem, till
exempel planering av banarbeten (Zhang, et al., 2019) och lok (Xu, et al.,, 2018), och modeller som
fokuserar specifikt pa omplanering (Tornquist, 2006; Fang, et al., 2015).
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Generellt dr det fa av modellerna som implementeras i praktiken (Térnquist, 2006; Caimi, et al., 2016;
Goverde, et al,, 2016). Modellerna dr ofta beroende av palitlig indata, vilket inte alltid dr tillgangligt
(Goverde, et al., 2016). Vidare menar Aronsson, et al. (2003) att de matematiska modellerna inte 16ser
ritt problem da de inte tar hinsyn till fordonsplanering, personalplanering och resenirers mojligheter till
byten. Idag finns modeller som tar hinsyn till nagon av de faktorerna, till exempel Xu, et al. (2018) som
kombinerar optimeringen av tidtabellen med fordonsplanering, men ingen modell inkluderar alla faktorer
samtidigt. Ett annat problem ir att manga modeller inte inkluderar de begransningar som uppkommer
fran hur sparen ir konstruerade, till exempel pa stationer (Harrod, 2012). Dessutom inkluderar vissa
modeller enbart persontdg eller godstag (Harrod, 2012; Caimi, et al., 20106). Det dr ocksd endast ett fatal
modeller som tar hinsyn till att infrastrukturforvaltaren enligt EU-direktiv ska tillgodose alla ans6kningar
om kapacitet i sa stor utstrickning som méjligt (EU, 2012) snarare an att till exempel minimera kostnader
och koértider. Malet med kapacitetstilldelningen dr oftast inte entydigt formulerat (Aronsson, et al., 2003).
Vilka faktorer som dr viktiga ar varierar for olika intressenter (Wahlborg, et al., 2018). Godsforetag
virderar korta kortider hogre an precision och att ett visst tig ska avga samma tid varje dag, medan det
tor persontagforetag ir viktigt att ett tig avgar samma tid varje dag med hog precision (Gestrelius, et al.,
2015). Andra mal ar att underlitta f6r omplanering vid stora stOrningar och att ha en tidtabell med stora
mojligheter till att lagga till taglagen i ett senare skede (Wahlborg, et al., 2018).

2.3 Samarbete

I Europa ar det manga jarnvigsforetag som verkar inom ett och samma jirnvigsnit. Det medfor att
samarbete krivs under framtagningen av en tidtabell, savil mellan olika jirnvigsforetag som mellan ett
jarnvigsforetag och infrastrukturférvaltaren (Caimi, et al., 2016). Pa dagens avreglerade marknad dir varje
foretag optimerar sina egna ansokningar uppstar 6kade kostnader pa grund av att den tillgingliga
kapaciteten inte anvinds pd ett optimalt sitt (Andersson & Hultén, 2016). Samtidigt kan
jairnvigsforetagen ha bade taktiska och strategiska skil till att ansoka om tdgligen som de vid
ansokningstillfallet inte har behov av, till exempel att tagliget kan behéva anvindas senare under éret
eller till en kommande tagplan.

Samarbete dr dven en viktig framgangsfaktor inom en organisation (Stone, 2004; Serrat, 2017). Utan
samarbete finns risk att organisationen delas upp i silos. Begreppet silo anvinds for att beskriva bristande
samarbete och kommunikation mellan olika delar av en organisation (Serrat, 2017). Det kan dven handla
om brist pa gemensamma mal (Hotdran, 2009), vilket far varje chef att fokusera pa sin avdelnings mal
(Rummler & Brache, 1991). Silos skapas sallan avsiktligt utan uppkommer snarare nir organisationer inte
aktivt arbetar med att 6ka samarbetet internt (Serrat, 2017). De kan vara ett resultat av likgiltighet till
andras behov, bristande samverkan eller geografiska avstaind mellan olika avdelningar (Stone, 2004).
Andra paverkande faktorer inkluderar hur organisationen ar strukturerad, oklarhet i rutiner och riktlinjer
samt bristfillic kommunikation (Stone, 2004). Generellt finns tre olika typer av grinser som skapar silos
(Serrat, 2017). Den forsta typen édr organisatoriska grinser, till exempel mellan olika funktioner eller
affirsenheter. Den andra sortens grinser dr rumsliga och inkluderar till exempel var kontor ir placerade.
Den sista typen ir sociala grinser, som inkluderar bland annat kén och hierarkier.

Silos medfor att olika avdelningar arbetar mot varandra istillet f6r med varandra och varje avdelning
fokuserar pa sina egna mal (Lencioni, 2006; Hotdran, 2009). Resultatet dr simre produktivitet och sloseri
mer resurser (Lencioni, 2006). For att 6verkomma de hir problemen kan organisationer skapa mojligheter
och uppmuntra till att samarbeta mellan olika funktioner (Stone, 2004; Serrat, 2017). Det ir ocksa viktigt
att fortydliga roller och ansvar (Stone, 2004) och att sitta mal som speglar hela organisationens prestation
snarare an en enskild avdelnings (Rummler & Brache, 1991; Serrat, 2017). Rummler & Brache (1991)
poangterar ocksa att det dr viktigt att identifiera var problem uppstar och atgirda orsakerna snarare in
att hantera problemens symptom dir de uppstir.



2.4 Prestationsmitning

Att mita prestation kan definieras som att kvantifiera effektivitet av handlingar, bade i form av att uppna
de krav som stills och att gora det pa ett resurseffektivt sitt (Neely, et al., 1995). Syften med att mita
prestation inkluderar bland annat att utvardera hur bra organisationen presterar, att kontrollera att ratt
saker gOrs, motivera anstéllda och forbittra verksamhetens prestation (Behn, 2003). Varje enskilt matt
kan analyseras utifrin vad det anvinds till och vilken nytta det ger (Neely, et al., 1995). Tillsammans ska
mitten ticka bade interna och externa aspekter, mita bade finansiella och icke-finansiella parametrar och
spegla organisationens mal och prestation pa bade ling och kort sikt. Det som mits ska dven
6verensstimma med kundernas mal och virderingar (Neely, et al., 1995; Beamon, 1999).

Veiseth & Bititci (2005) har tagit fram en modell 6ver ”best practice” fér prestationsmatning for
jarnvigsforetag dir manga av de tidigare nimnda aspekterna inkluderas. De menar att matten i helhet ska
fungera som verktyg i forbittringsarbete, stodja kommunikation med interna och externa intressenter
samt kunna foérindra beteenden. Matten ska mata bade resurseffektivitet och f6rmaga att uppna de krav
som stills pa verksamheten. Dessutom ska de stédja organisationens strategi och intressenternas behov
och forvintningar. Vidare menar de att manga matt idag fokuserar mer pa att mita resultat 4n pd att mita
de bakomliggande processerna som paverkar resultaten.

Ett problem med prestationsmatning som namns av bland annat Holmberg (2000) ir att nyckeltalen inte
ar tillrdckligt kopplade till organisationens 6vergripande strategi. Istillet for att frimja den Gvergripande
prestationen fokuserar de pa enskilda funktioner inom organisationen (Rummler & Brache, 1991;
Holmberg, 2000; Neely, et al., 1995). Liknande problem finns i férsérjningskedjor, dir samtliga parter
agerar fOr att optimera sin egen verksamhet utan att ta hansyn till hela kedjans prestation (Simatupang &
Sridharan, 2005). Varje part har bland annat egna nyckeltal for att utvirdera verksamheten. Om
nyckeltalen inte ar integrerade med varandra, finns det risk att kedjans totala prestation inte optimeras
trots att varje part uppnar sina egna mal. Det hir sker till exempel om de enskilda parterna har nyckeltal
som fokuserar pa intern prestation istillet f6r Overgripande prestation. For att 6verkomma de hir
problemen behéver hela forsorjningskedjan ses som en enhet (Holmberg, 2000). Nyckeltalen ska vara
fokuserade pa hur varje organisation i en forsérjningskedja bidrar till hela kedjans prestation (Simatupang
& Sridharan, 2005).

2.5 Tidtabellers kvalitet

Tagtidtabeller maste ha tillridckligt stora marginaler f6r att kunna hantera mindre storningar men samtidigt
erbjuda korta restider (Goverde & Hansen, 2013; Caimi, et al., 2016). Kvaliteten hos en tidtabell beror
dessutom pa det operativa utférandet och hur olika aktorer samarbetar (Veiseth, et al., 2011).

2.5.1 Kvalitet for framtagna tidtabeller

Goverde & Hansen (2013) foreslar att tagtidtabellers kvalitet ska wutvirderas baserat pa
infrastrukturutnyttjande, stabilitet, genomfdrbarhet, robusthet och elasticitet. Utnyttjandet av
infrastrukturen paverkas av faktorer som hastighet och skillnader i gangtider. Hogre hastigheter kraver
lingre headway-tider pa grund av lingre bromsstrickor. Skillnader i gangtider kriver extra kapacitet da
snabbare tig maste ha ett storre avstand till ett langsammare tag i bérjan av en stricka dir ingen passage
ar mojlig for att inte komma ikapp (Goverde & Hansen, 2013; Jensen, 2015). Genomforbarhet avser att
tidtabellen dr konstruerad pa ett sadant sitt att inga konflikter uppstar nir tagen foljer sina tilldelade
tagligen (Yal¢inkaya & Bayhan, 2012; Goverde & Hansen, 2013). Elasticitet for en tidtabell handlar om
formagan att forebygea eller minska sekundira forseningar vid stérningar (Goverde & Hansen, 2013;
Mattson & Jenelius, 2015). Det ar aktuellt frimst vid stora fOrseningar dér tag kan hamna i en annan
ordning dn vad som var planerat i tidtabellen och det paverkas i stor utstrickning av samspelet mellan
tidtabellen och tagklarerare (Goverde & Hansen, 2013).



Robusthet och stabilitet dr tva titt sammanhingande begrepp. Med robusthet menas att tag kan dterhimta
sig efter mindre stérningar som varierande operativa férutsittningar, skillnader mellan olika lokférare
och tekniska fel (Vromans, 2005; Forsgren, et al., 2013; Goverde & Hansen, 2013) utan att andra tig
drabbas av forseningar som de inte kan dterhiamta sig fran (Andersson, 2014). Syftet med att ha en robust
tidtabell 4r att kunna hantera sma variationer i processtider utan att forseningar uppstir, vilket gérs genom
att ligga in gangtidstilligg och bufferttider mellan tig (Goverde & Hansen, 2013; Andersson, 2014;
Khoshniyat & Peterson, 2017; Palmqvist, 2019). Aven om det ir viktigt att arbeta med att minimera den
typen av mindre stérningar, till exempel genom férebyggande underhdll av fordon och infrastruktur,
kommer en del sma storningar alltid att kvarsta, vilket gor att robusta tidtabeller krivs for att undvika
forseningar (Khoshniyat & Peterson, 2017). Kortiderna kan dock inte utokas med tilligg i sa stor
utstrickning att aven stora variationer i gangtid kan hanteras, da det skulle ge alldeles for langa restider
och ta foér mycket kapacitet i ansprak (Goverde & Hansen, 2013; Andersson, 2014). Stora variationer
hanteras dirfor istillet genom att ha en stabil tidtabell (Goverde & Hansen, 2013). Stabilitet dr ett matt
pa hur lang tid och hur mycket arbete som krivs for att aterga till normal verksamhet efter en stérning
(Vromans, 2005; Goverde & Hansen, 2013).

Nir en tidtabell tagits fram anvinds simuleringar eller analytiska metoder for att sikerstélla robusthet,
genomforbarhet eller stabilitet (Caimi, et al., 2016; Goverde, et al.,, 2016). Det finns dock inga tydliga
procedurer for hur resultaten fran simuleringarna ska anvindas for att faktiskt forbattra tidtabellens
design (Goverde, et al., 2016).

2.5.2 Kvalitet for framford trafik

Kvaliteten pa tidtabeller utvirderas ocksa efter att de verkstillts utifran bland annat punktlighet och
regularitet (Olsson & Haugland, 2004; Goverde, et al., 2016). Regularitet dr ett matt pa hur manga tag
som faktiskt framfors jamfort med antalet tdg som planerats (Olsson & Haugland, 2004; OQkland &
Ekambaram, 2010). Punktlighet handlar om avvikelser fran tidtabellen och ir ett av de viktigaste matten
tor uppfoljning av jarnvigstrafik (Yuan & Hansen, 2002; Olsson & Haugland, 2004; Palmqvist, et al.,
2017). Eftersom ett installt tig ocksa dr en avvikelse frin tidtabellen kan regularitet anses inga i
punktlighet (Okland & Ekambaram, 2010). Ett annat begrepp som innefattar bade regularitet och
punktlighet dr pilitlighet (Veiseth & Bititci, 2005). Pilitlighet paverkas dven av andra faktorer dn
tidtabellens konstruktion, till exempel den operativa tagledningen, hur incidenter hanteras och hur andra
aktorer agerar (Veiseth, et al., 2011; Goverde & Hansen, 2013).

Savil for tidiga som forsenade tag ar ur strikt synvinkel inte punktliga, men vanligtvis avses endast
forsenade tag nir icke punktliga tdg diskuteras (Olsson & Haugland, 2004; RailNetEurope, 2013; Bane
NOR, 2017; Gummesson, 2019). Ett vanligt matt pa punktlighet dr att ange andelen tig som ankommer
till sin slutstation inom en viss tid efter sin planerade ankomsttid (Olsson & Haugland, 2004). Hur stor
avvikelse som accepteras inom ramen for punktlighet varierar mellan olika linder och olika tagtyper
(Nystrém, 2008). I Norge anses lokal- och regionaltdg tor passagerare vara punktliga om de dr mindre dn
fyra minuter forsenade medan lingdistanstdg och godstag maste vara mindre 4n sex minuter sena for att
anses vara i tid (Bane NOR, 2017). I Schweiz dr grinsen tre minuter for alla tag (SBB, u.d.), medan
grinsen i Sverige ir fem minuter (Gummesson, 2019). Ett annat vanligt matt dr att mita den sammanlagda
storleken av avvikelserna fran tidtabellen. Organisationen RailNetEurope rekommenderar da att tidiga
tag ska anses ha noll minuters férsening, istillet for att anvinda de negativa virdena pa avvikelserna
(RailNetEurope, 2013).

Veiseth & Bititci (2005) menar att matten f6r punktlighet och regularitet dr f6r aggregerade for att bidra
till forbattringsarbete och 6vervaka trender i och med att de endast mits pa tigens slutstationer. De
fokuserar bara pa resultatet av verksamheten och tar inte hinsyn till de faktorer som paverkar utfallet.
Samtidigt 4r matten enkla att forsta och jaimfora mellan olika strickor och operatérer. Dessutom har
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punktlighet stor paverkan pa jarnvigens konkurrenskraft jimfort med andra transportslag (Nystrom,
2008).

2.5.3 Orsaker till sena tag

Orsaker till forseningar har studerats i manga ar. Qkland & Ekambaram (2010) nimner bland annat
tekniska fel, kommunikationsproblem och antal resenirer. Palmqvist (2019) ger en 6verblick 6ver studier
som bland annat har undersokt vilken effekt vider, infrastruktur och trafikmingd har pa punktligheten.
For persontrafik medfor savil hoga som liaga temperaturer simre punktlighet, liksom nederbérd och
andra faktorer som bidrar till halka pa sparen (Palmquvist, et al., 2017). Punktligheten paverkas dven av
tidtabellens konstruktion. Férutom storleken pa headway-tider och bufferttider (Palmqvist, 2019) kan
dven placeringen av bufferttider utmed strickan ha effekt (Andersson, et al., 2015). Det finns dven studier
som visar att punktligheten forsimras ju lingre tigen kor (Khoshniyat & Peterson, 2017; Palmqvist,
2019). Dessutom oOverstiger de verkliga uppehéllstiderna ofta de planerade tiderna, sarskilt for
persontrafik, nagot som ocksa medfér forseningar (Hansen, 2010; Palmqvist, 2019).

Ytterligare en faktor som forsimrar punktligheten dr heterogenitet (Lai, et al., 2010; Palmqvist, 2019).
Heterogenitet inkluderar skillnader i hastighet, olika ménster f6r stopp och varierande headway-tider
(Landex, 2008). I Sverige ar jarnvagstrafiken vildigt heterogen med en blandning av snabbtag, regionaltag,
lokaltag och godstag, vilket skapar stora utmaningar ndr trafiken planeras (Hellstrom, 2014).
Heterogenitet medfér, férutom oOkade forseningar, dven att forseningar sprids mer till andra tdg
(Andersson, 2014). Det har ocksa stor paverkan pa kapaciteten pa jarnvigen (Lindfeldt, 2014). I dagens
lige finns det ett flertal strickor 1 jarnvagsnitet med begrinsningar i kapacitet (Trafikverket, 2019b) och
trenden dr att antalet tig som framfors i Sverige 6kar (Trafikverket, 2020b). Hogt kapacitetsutnyttjande
g0Or det svarare att planera in nédvindigt underhall av infrastrukturen (Trafikverket, 2017b). Dessutom
forsimras punktligheten av hogt kapacitetsutnyttjande och jarnvigsnitet blir mer kénsligt f6r storningar
(Vromans, et al., 2006; Landex, 2008; Okland & Ekambaram, 2010).

Kapacitet dr ett begrepp som ofta diskuteras i jirnvigsbranschen (Abril, et al., 2008; Jensen, 2015). Den
teoretiska kapaciteten dr antalet tig som skulle kunna kéra pa en linje utan storningar med minimal
headway-tid (Abril, et al., 2008). Den kan ses som en 6vre grins, som antar en homogen trafik som ar
jamnt utspridd 6ver hela dygnet. Den praktiska kapaciteten dr vanligtvis mellan 60 och 75 procent av den
teoretiska kapaciteten (Abril, et al., 2008; Jensen, 2015) och tar hinsyn till infrastruktur och operativa
parametrar som hastigheter, trafikvolym, stabilitet och heterogenitet (Lai, et al., 2010; Jensen, 2015).

2.5.4 Stillastiende tid

For godsforetag dr korta kortider viktigare dn hog precision (Gestrelius, et al., 2015). Lingre tid medfor
hégre kostnader for jarnvigsforetagen, till exempel i form av ékade 16nekostnader for forare (Akerfeldt
& Knutsson, 2019). Dessutom tas mer kapacitet i ansprak eftersom godstagen blir kvar pd banan under
lingre tid (Carlsson & Nystrom, 2016). Férutom tagens hastighet paverkas kortiderna dven av hur manga
ganger tagen maste bromsa in och gora uppehall under strickan. I dagens tidtabeller finns en del uppehall
dven vid punkter som inte har nagon trafikaktivitet i form av till exempel férarbyte eller omlastning. Pa
enkelspér krivs sidana uppehall vid moten. Aven pa dubbelspar férekommer den typen av stopp, men
da for att slippa forbi mer prioriterade tag (Carlsson & Nystrom, 2016). Varje uppehall innebir férutom
lingre kortid dven 6kad energiatgang.

Utover uppehall f6r interaktioner férekommer ocksa onddiga uppehall, till exempel da ett mote ar
planerat men det egentligen inte finns nagot motande tag just den dagen (Joborn, 2014). En orsak till de
onddiga stoppen ir tagligen som dr med i tigplanen och sedan stills in (Catlsson & Nystrém, 2016). Hur
stor andel av de planerade stoppen som dar onddiga varierar pa olika strickor. I Sverige dr det hogst andel
onddiga planerade stopp pa strickor med enkelspar i Norrland, dér upp till 35 % av stoppen ir onddiga
(Joborn, 2014). Pa strickan mellan Malmo och Nissjo ar motsvarande siffra 5 %, medan strickan mellan
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Niissj6 och Hallsberg har mellan 8 och 17 % onddiga stopp. I Sverige finns idag inga matt eller nyckeltal
for ndr tigligen har fitt oproportionerligt mycket stillastaende tid till f6ljd av uppehall (Akerfeldt &
Knutsson, 2019). Konstruktorerna har inte heller ndgot regelverk som stod for hur kostnader i form av
vantetid ska fordelas mellan olika sokanden. Generellt 4r det vanligare att godstag far dndra sina taglagen,
med storre tidstilligg och mer stillastiende tid som f6ljd (Catlsson & Nystrom, 2016).

2.6 Virde av palitlighet

Oforutsagbara och opalitliga restider gor att atgarder maste goras for att kompensera, till exempel att ha
mer varor pa lager (Kriiger, et al., 2013; Halse, et al., 2015). For transportforetagen medfor opalitlighet
att deras rykte forsaimras och att risken att forlora kunder 6kar (Halse & Killi, 2012). Pilitlighet har
dessutom stor betydelse nir potentiella kunder viljer transportslag (Norojono & Young, 2003; Danielis,
et al., 2005; Vromans, et al., 2006; Ghaderi, et al., 2015). For godstransport ar avgangspunktlighet inte
problematisk sa linge den inte orsakar ankomstforsening, vilket skiljer sig frain persontransport dar det
kan uppfattas negativt av passagerarna att ha en sen avgang (Halse & Killi, 2013). En annan skillnad ar
att persontag 1 storre utstrickning har stopp under resans gang dir punktligheten ar viktig medan det f6r
godskunder ir det ankomsten till terminal som ér av virde. Dessutom dr det endast ankomstforseningar
som dr av intresse da tidiga ankomster endast leder till att godset far vinta lite lingre innan det
transporteras vidare (Halse, et al., 2019). Ankomstférseningar medfér 6kade operativa kostnader som
overtidsersittning till personal eller kostnader for ersittningstransport och kostnader for férebyggande
atgirder som sakerhetslager (Halse & Killi, 2013; Kriiger & Vierth, 2015). Ytterligare ett problem
uppkommer vid stora forseningar for tig dir vagnarna eller loket dr planerat att anvindas till en
efterfoljande avgiang (Kriger & Vierth, 2015).

Generellt har godstrafik vanligtvis storre variationer dn persontrafik. Nelldal (2014) beskriver det som att
godstrafikens forseningar mits i timmar medan persontrafikens forseningar mats i minuter. Grinsen for
hur stor forsening som kan klaras utan att fa konsekvenser varierar mellan 0 minuter och tva dagar enligt
en studie gjord bland norska jirnvigsféretag (Halse & Killi, 2012). En liknande variation visas i en svensk
studie 6ver godskunder som anvinder lastbil, jirnvig eller sjofart for transporter. I studien uppger en del
foretag att merkostnader uppstar vid forsta forseningsminuten, medan andra foretag kan klara en
forsening pa 3 dygn utan merkostnader (Nelldal, 2014). Opilitlighet har stérst paverkan pa korta resor
och just in time-leveranser (Danielis, et al., 2005). Manga jarnvigsforetag har anpassat sig till osikerheten
genom att ha lite buffert mellan tagtransporten och leveranstiden till kund, vilket gor att smé forseningar
péa upp till 15 minuter endast har liten paverkan (Halse & Killi, 2013). Det betyder dock inte att de sma
forseningarna dr oviktiga. Om de skulle kunna reduceras skapar det férutsittningar for att minska de
forebyggande atgirderna och pa si sitt minska kostnaderna kopplat till opalitlighet (Kriiger & Vierth,
2015). Att minska de storre forseningarna kan forutom att minska kostnader aven bidra till att oka
jarnvagens konkurrenskraft (Halse, et al., 2019).
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3 Metod

Det héir kapitlet beskriver hur studien genomfors. Det inleds med en dversiktlig jamforelse av olika forskningsmetoder och
gar sedan djupare in pa fallstudier. Dessutom presenteras modellen PIMS' som anvinds som mall for strukturen av arbetet.

3.1 Metodval

Vid valet av forskningsmetod foresprikar Yin (2009) att tre aspekter ska beaktas: vilken typ av
forskningsfraga som ska besvaras, huruvida fenomenet som undersoks ar nutida och om studien kriver
kontroll 6ver hindelserna. En jaimférelse av experiment, enkat, arkivanalys, historia och fallstudie visas i
tabell 3.1.

Tabell 3.1: Jamforelse av forskningsmetoder (Y in, 2009).

Metod Typ av Krivs kontroll 6ver  Fokus pa nutida
forskningsfraga hindelser? fenomen?
Experiment Hur, varfor? Ja Ja
Enkit Vem, vad, var, hur Nej Ja
minga, hur mycket?
Arkivanalys Vem, vad, var, hur Nej Ja/nej
manga, hur mycket?
Historia Hur, varfor? Nej Nej
Fallstudie Hur, varfor? Nej Ja

Den viktigaste aspekten ir vilken sorts forskningsfraga som ska besvaras. Fragan ”vad” kan vara av olika
karaktir (Yin, 2009). I vissa fall ir den utforskande och da kan alla fem metoder anvindas, medan den i
andra fall ligger nirmare ”hur manga” eller ”hur mycket”. I de fallen dr enkit eller arkivanalys de
foredragna metoderna. Frigorna “hur” och “varfér” leder till mer forklarande studier och da ir
experiment, historia eller fallstudie de mest limpliga metoderna (Yin, 2009; Thomas & Myers, 2015).
Valet mellan de tre metoderna kan goras baserat pa de andra aspekterna. Experiment kréver, till skillnad
fran historia och fallstudie, kontroll 6éver fenomenets omstindigheter och sammanhang (Yin, 2009).
Historia och fallstudier har mycket gemensamt och kan i vissa fall dven 6verlappa. Fallstudier brukar
dock ofta innehalla observationer och intervjuer med personer som ir involverade i fenomenet som
studeras (Eriksson & Kovalainen, 2008; Yin, 2009), vilket inte dr lika vanligt for historier (Yin, 2009).
Fallstudier dr ocksa att féredra nir komplexa organisatoriska och féretagsrelaterade fenomen ska studeras
(Eriksson & Kovalainen, 2008), da de mdjliggdr en djupare forstdelse f6r fenomenen dn till exempel
statistisk analys (Lee, et al., 2007; Thomas & Myers, 2015).

Det hir arbetet ror ett nutida fenomen. Syftet ar att svara pa varfor fenomenet uppstar och hur effekterna
av det ska kunna minimeras. Det sker dessutom i1 en omgivning dir hindelserna inte kan kontrolleras,
och dirfér viljs fallstudie som forskningsmetod. I féljande kapitel beskrivs dirfér fallstudier mer
utforligt.

3.2 Fallstudier

Det finns manga olika definitioner av fallstudier, men de flesta har gemensamt att de syftar till att
undersoka ett fenomen eller en hindelse pa djupet i ett naturligt sammanhang (Crowe, et al., 2011).
Johansson (2002) menar att fallstudier har ett explikativt angreppssitt, som innebir att undersoka enstaka
analysenheter i sina sammanhang utan att reducera antalet variabler. Malet idr att studera helheten och att
titta pa fenomenet fran flera olika vinklar (Thomas & Myers, 2015). Det kan jaimféras med ett reduktivt
angreppssitt dir ett fatal variabler studeras hos manga analysenheter, till exempel i en enkdtundersékning,
och ett experimentellt angreppssitt dir bade antalet analysenheter och antalet variabler dr begrinsade
(Johansson, 2002).

Yin (2009) beskriver fallstudier som linjara, iterativa processer, med sex olika faser som visas i figur 3.1.
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Planera

=|dentifiera forskningsfragor

Konstruera
=Basluta om metod

=Definiera analysenhat
= Ltforma fallstudien

Rapportera Forbereda

=Samanstalla och epportera =3kaffa ﬁlll?c}diga kunskaper
ohsenvationer och slutsatser inom omradet

Analysera camla

=Utvardera, kategorisera, =Samla data fran flera olika
tecta och dra shutsatser k3llor

Figur 3.1: Fallstudiens sex faser. Anpassad fran Yin (2009).

Planera innefattar att definiera forskningsfrigor och att ta beslut om att anvinda fallstudie som
forskningsmetod. Den andra fasen, konstruera, inkluderar att definiera analysenhet, bestimma hur manga
fall som ska studeras och att fastsla procedurer som ska foljas fOr att sikerstilla studiens kvalitet. Nasta
fas syftar till att forbereda for datainsamlingen. Den omfattar att skaffa en teoretisk bakgrund till imnet
som ska studeras, slutgiltigt val av fall att studera och planering av datainsamlingen. Darefter f6ljer sjilva
datainsamlingen. Det 6vergripande malet ér att samla information om faktiska hindelser och beteenden
fran sa manga killor som méjligt. Under analysen ér det sedan viktigt att f6lja en faststalld strategi som
specificerar vad som ska analyseras och varfoér. Nir analysen dr slutférd aterstar rapportering av
resultaten.

3.2.1 Kategorisering av fallstudier
Scholz & Tietje (2002) kategoriserar fallstudier bland annat med avseende pa design, motiv och
epistemologisk status, vilket visas i tabell 3.2.

Tabell 3.2: Dimensioner och klassificeringar av fallstudier. Anpassad fran Scholz & Tietie (2002)

Dimension Klassificering
Design En eller flera analysenheter
Ett eller flera fall
Motiv Egentligt eller instrumentellt
Epistemologisk status Utforskande, beskrivande eller férklarande

Fallstudier kan delas upp i fyra typer baserat pa antalet fall och antalet analysenheter: enfallsstudier med
en analysenhet, enfallsstudier med flera analysenheter, flerfallsstudier med en analysenhet per fall och
flerfallsstudier med flera analysenheter per fall (Yin, 2009). Enfallsstudier dr att foredra i fem fall:

o Kiritiska fall

e Extrema eller unika fall

e Representativa eller typiska fall
e Avsléjande fall

e Longitudinella fall (Yin, 2009)
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Enfallsstudier kan ocksa méjliggora djupare analyser och bittre insikter, men bidraget fran slutsatser har
ifragasatts (Farquhar, 2012). Flerfallsstudier anses ofta ge mer 6vertygande slutsatser, men dr mer tid- och
resurskravande dn enfallsstudier (Yin, 2009).

Eriksson & Kovalainen (2008) gor en uppdelning mellan intensiva och extensiva fallstudier. En intensiv
fallstudie utforskar ett unikt fall i sa stor utstrackning som majligt. Den sortens studier har ett kvalitativt
fokus och syftar till att forstd perspektiv hos de som dr involverade i fallet. En extensiv fallstudie har ett
mer kvantitativt fokus. Teorier utvirderas och testas genom att jamfora olika fall och kartligga monster
och gemensamma egenskaper hos dem (Eriksson & Kovalainen, 2008).

Ett fall kan utgoras av en eller flera analysenheter. Att bara ha en analysenhet ar att féredra om det inte
finns nagra logiska underenheter, men det kan gora att studien blir abstrakt (Yin, 2009). Det kan ocksa
leda till att forskningsfragorna dndras under studiens gang, vilket gor att studien kanske inte lingre dr
utformad pa ett lampligt sitt. I en studie med flera analysenheter motsvarar varje enhet en framstaende
aspekt av fallet (Scholz & Tietje, 2002). Flera enheter skapar mojligheter for bittre forstaelse, men medfor
en risk att analysen bara fokuserar pa underenheterna istillet for att ocksd titta pa det 6vergripande fallet

(Yin, 2009).

Fallstudier kan ocksa delas upp baserat pa motiv, dir en skillnad gérs mellan egentliga (eng. intrinsic) och
instrumentella (eng. instrumental) fallstudier. I en egentlig fallstudie ligger fokus pa att forsta det aktuella
fallet snarare dn att undersoka hur fallet representerar andra fall (Johansson, 2003; Grandy, 2010b).
Egentliga fallstudier motsvarar intensiva fallstudier (Eriksson & Kovalainen, 2008). Instrumentella
fallstudier syftar till att forsta nagot annat an de huvudsakliga fallen (Scholz & Tietje, 2002). Varje enskilt
fall anvinds som instrument (Eriksson & Kovalainen, 2008) for att hitta monster (Grandy, 2010a),
underbygga teorier och dra generella slutsatser (Grandy, 2010b).

En vanlig missuppfattning om fallstudier att de endast limpar sig for utforskande (eng. explorative)
studier (Ellram, 1996), nagot som tillbakavisats av flera forskare (e.g. Ellram, 1996; Scapens, 2004; Yin,
2009). Scholz & Tietje (2002) och Yin (2009) nimner att fallstudier kan vara savil utforskande som
beskrivande och forklarande. Utforskande (eng. exploratory) fallstudier kan liknas vid en forstudie dir
studiens design och datainsamlingsmetoder inte dr specificerade 1 f6rvig och anvinds till att utveckla
hypoteser, modeller och teorier (Scholz & Tietje, 2002; Scapens, 2004). De utfors ofta som inledande
studier inom nya omraden (Scapens, 2004) och kan resultera 1 hypoteser och frigor som kan anvindas
som underlag i efterféljande studier (Streb, 2010). Beskrivande (eng. descriptive) fallstudier utgar ifrin
vad som redan ar kint om ett fenomen (Tobin, 2010) och svarar pa fragorna vad och hur (Swanborn,
2010). De beskriver djupgaende hur aktiviteter och processer ar utformade i praktiken (Scapens, 2004)
med utgiangspunkt i ett teoretiskt perspektiv (Tobin, 2010). Forklarande (eng. explanatory) fallstudier
undersoker orsak och verkan (Scholz & Tietje, 2002) for att svara pa fragan varfor ett fenomen uppstar
(Scapens, 2004). De kan ocksa anvindas till att testa teorier och hypoteser (Harder, 2010).

Dul & Hak (2008) skiljer pa teoriorienterade och praktikorienterade fallstudier. I en teoriorienterad studie
ar syftet att utveckla teorier och resultaten ska frimst anvindas av akademiker, dven om teorierna i
slutindan dven kan vara anvindbara f6r praktiker. Praktikorienterade studier utforskar metoder, system
och riktlinjer som anvinds i praktiken (Marshall, 2010) och ir vanligt vid féretagsorienterade fallstudier
(Eriksson & Kovalainen, 2008). Syftet ar att bidra med 6kad kunskap inom ett specifikt omrade (Dul &
Hak, 2008) och generaliserbarheten dr ofta begrinsad (Marshall, 2010). Praktikorienterade fallstudier ar
att féredra ndr en organisation soker 16sningar pa praktiska problem (Dul & Hak, 2008).

3.2.2 Datainsamling

Fallstudier baseras vanligtvis pa en kombination av kvalitativa och kvantitativa data (Yin, 2009). Det
vanligaste sittet att kombinera kvalitativ och kvantitativ data ar genom triangulering av data (Eriksson &
Kovalainen, 2008), som innebir att data fran olika killor kontrolleras mot varandra for att bekrifta teotier
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(Yin, 2009). Det kan géras genom att anvinda olika metoder for att samla in data eller att anvinda en
metod for att samla in data fran flera killor, till exempel att intervjua flera personer om samma fenomen
(Johansson, 2002). Kvalitativ data kan ocksa anvandas for att underlitta for den kvantitativa forskningen
(eller tvirtom) (Eriksson & Kovalainen, 2008). En tredje kombinationen av kvalitativ och kvantitativ data
innebir att de komplimenterar varandra for att ge en djupare forstaelse och beskrivning av fallet (Eriksson
& Kovalainen, 2008).

Vid insamling av data ar det viktigt att ha en tydlig bild 6ver vad som ska undersokas och hur det ska
bidra till att svara pa forskningsfragorna (Kvale, 2007; Farquhar, 2012). Bade primir och sekundir data
anvinds 1 fallstudier (Farquhar, 2012) och den samlas in frin flera olika killor, till exempel
dokumentation, arkivalier, intervjuer och observationer (Eisenhardt, 1989; Eriksson & Kovalainen, 2008,
Yin, 2009). Intervjuer dr en av de viktigaste metoderna for datainsamling till fallstudier (Yin, 2009;
Farquhar, 2012). De utf6rs ofta pa ett semi-strukturerat sitt (Farquhar, 2012; Lee & Saunders, 2017) med
utgangspunkt i en intervjuguide med forslag till fragor inom de dmnen som ska avhandlas (Kvale, 2007).
Fragorna anpassas till varje situation och ordningen kan variera (Eriksson & Kovalainen, 2008; Lee &
Saunders, 2017). En utmaning med datainsamling i allmédnhet och intervjuer 1 synnerhet ar att sikerstalla
opartiskhet (Eisenhardt & Graebner, 2007; Yin, 2009). Ett sitt att bemota det ér att intervjua personer
fran olika organisationer med olika roller pa olika hierarkiska nivaer (Eisenhardt & Graebner, 2007).

3.2.3 Analys

Att analysera data innefattar att undersoka, kategorisera och testa data (Yin, 2009). Teknikerna for att
genomfora analysen varierar mycket beroende pa vilken sorts data som har samlats in (Ellram, 1990).
Analysen dr en iterativ process som inleds ndr data borjar samlas in och fortsitter dven nir
datainsamlingen ar avslutad (Ellram, 1996). Blandningen av kvalitativ och kvantitativ data kan hanteras
antingen genom att analysera all data pa samma sitt eller att anvinda kvantitativa data fOr statistisk analys
(Kortzilius, 2010). En vanlig missuppfattning ér att kvalitativ forskning krdver mindre arbete med analys

in kvantitativ forskning, men kvalitativ data dr ostrukturerad och att koda den ir tidskrivande (Basit,
2003).

Att koda data bidrar till att forstd och organisera data (Basit, 2003). Antalet kategorier bor begrinsas for
att undvika att de blir f6r sma (Voss, et al., 2002; Korzilius, 2010). Kategorierna kan anvindas for att
beskriva nuliget, bidra till vidare analys eller besvara frigor (Ellram, 1996). Fran kodade data fortsitter
analysen med att leta efter monster for att sedan kunna utveckla teorier utifrain dem (Voss, et al., 2002;
Evers & van Staa, 2010). Att hitta monster dr en nyckel for att kunna férklara och validera resultaten
(Ellram, 1996). Under arbetet dr det dven viktigt att undersdka relaterad litteratur. Det giller bade
litteratur med motsigelsefulla resultat och litteratur med resultat som stodjer den egna analysen
(Eisenhardt, 1989).

3.2.4 Kvalitet

Kvalitativ forskning utvirderas traditionellt baserat pa kriterier som validitet och trovirdighet (Ellram,
1996; Yin, 2009). Kriterierna beddmer kvalitet frimst baserat pa resultaten av forskningen
(Gammelgaard, 2017), men for att skapa trovirdighet i fallstudier dr det viktigt att dven beskriva
forskningsprocessen (Ellram, 1996; Dubois & Araujo, 2007). Fallstudier har generellt hég validitet hos
praktiker (Voss, et al., 2002), men kritiseras ofta som forskningsmetod (Ellram, 1996; Streb, 2010).
Kriterierna 6verférbarhet, sanningsvirde och sparbarhet féreslas av da Mota Pedrosa, et al. (2012) som
alternativ till de traditionella kriterierna. De tre kriterierna omfattar begreppen validitet och trovardighet
men har ett storre fokus pd hela forskningsprocessen och belyser dven att fallstudier bor utvirderas pa
ett annat sitt an annan kvantitativ forskning.

Det forsta kriteriet, 6verforbarhet, avser 1 vilken utstrickning resultatet kan Gverforas till andra
sammanhang (da Mota Pedrosa, et al., 2012). I det ingar att tydligt definiera malet med fallstudien, vilken
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analysenhet som anvinds och antalet fall som underséks i studien samt att motivera valet av fall.
Sanningsvirde syftar till att sidkerstilla att forskarens uppfattning av verkligheten stimmer dverens med
killornas verklighet. Enligt Eisenhardt (1989) dr det ofta ett gap mellan insamlad data och slutsatser i
fallstudier. For att 6ka sanningsvirdet behéver analysprocessen beskrivas utforligt, bland annat hur
insamlad data kodas och jimférs (da Mota Pedrosa, et al.,, 2012). For att uppna sparbarhet krivs en
redovisning over riktlinjer for datainsamling, antalet informanter samt hur informanterna valts ut.

3.3 PIMS

Punctuality Improvement Method System (PIMS) dr en metod som utvecklats for att anvindas till att
forbittra punktligheten inom jirnvigssektorn (Veiseth, et al., 2008). Modellen 4r baserad pa teori, bland
annat kvalitetsstyrning och forbittring av affirsprocesser, och erfarenheter fran tidigare projekt som
genomforts for att forbittra punktlighet. Den grundliggande idén att beskriva forbittringsarbetet som
en kontinuerlig process baserad pa bade empirisk data och erfarenheter. Metoden har som mal att
identifiera och férbittra underliggande processer som paverkar punktlighet (ibid.). Stegen i metoden visas
1 figur 3.2.

2. Dataanalys ; 3. Rotorsaksanalys

=Samla data = Forberedelser
=Genomfora analyser = Orsak=analysdagzen

=Sammanstdlla resultat =Summera analys

4. Leverans

=Bearbeta atgirdslista
=Projektrapport

1. Farberedelse

=Organizera
= Awgransa
=Forankra

= Leverans och feedback

Projekt

5. Implementering

=Fordela ansvar
=HBearbeta atgdrder
=|mplementera

Farbdttringsarbete

= Kontinuerlig uppfaljnine

= |dentifiera problemomaden

= Farslag till forbattringsatgander
= L vErdering av atgSder

Figur 3.2: PIMS-metoden. Anpassad fran Veiseth et al. (2071).

Forbittringsarbete syftar pa det dagliga arbetet som gors hos organisationer inom jarnvigssektorn, till
exempel uppféljning av punktlighetsdata (Veiseth, et al., 2008). Genom det arbetet identifieras
problemomraden som behéver studeras med PIMS-metoden (Veiseth, et al., 2011). Det forsta steget i
metoden ir forberedelse. Malet med det steget ér att ligga grunden for projektet och det innefattar bland
annat att definiera, planera och avgrinsa projektet. Nasta steg syftar till att kartligga orsaker till problemet
genom att analysera data mer djupgiende 4n vad som gors i det dagliga forbittringsarbetet. Hir dr det
viktigt att valja ut vilken data som ir relevant, besluta om hur langt bak i tiden data ska samlas och planera
vilka analyser som ska genomféras (Veiseth, et al, 2008). De analyserna ligger sedan till grund for
rotorsaksanalysen.

I rotorsaksanalysen dr det viktigt att samla kunskaper fran personer med operativ erfarenhet, vilket girna

kan géras 1 samarbete med representanter fran olika organisationer och med olika bakgrund, till exempel
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lokforare, tidtabellskonstruktorer och tagklarerare (Veiseth, et al., 2008). Malet ar att identifiera rotorsaker
som dr si specifika att tydliga atgirder kan sittas in fOr att minimera problemen (Veiseth, et al., 2011).
Efter analysen sammanstills resultaten i en rapport som summerar orsaker och forslag till atgirder.
Rapporten limnas sedan till organisationen som inlett arbetet, som sedan har ansvar for
implementeringen (Veiseth, et al., 2008).

Arbete med att forbittra punktlighet liknar arbete med att forbittra andra kvalitetsparametrar och
metoden kan dirfér appliceras dven i andra fall av kvalitetsutveckling (Veiseth, et al., 2011). PIMS-
metoden kommer dirfor att anvindas som utgangspunkt vid utformningen av det hir arbetet. En mer
utforlig beskrivning av uppligget presenteras i féljande kapitel.

3.4 Projektstruktur

Figur 3.3 ger en 6verblick 6ver ingaende aktiviteter i det hér arbetet utifran indelningen som visas i figur
3.1. De tva forsta faserna, planera och konstruera, ingar bada i introduktionen. Arbetet struktureras enligt
de fyra steg som ingar i projektdelen av PIMS-metoden (figur 3.2). Hur de olika stegen utférs presenteras
ndrmare 1 f6ljande kapitel.

Tilldelning av
kapacitet i
jarnvagstrafiken

Rapport och

Introduktion Forberedelse Datainsamling .
presentation

Trafikdata fran

Projektplan = Fallstudieprotokoll Tratiaaia

=l Analys av trafikdata Rapportskrivning

Litteraturstudie Intervjuer Rotorsaksanalys

Framlaggning

Kartlaggning av
dagens system

= Forbattringsforslag

Figur 3.3: Ingaende aktiviteter i examensarbetet.

3.4.1 Steg 1: Forberedelse

Det forsta steget i PIMS-modellen motsvarar faserna planera, konstruera och férbereda fran Yins (2009)
uppdelning av fallstudier. I steget ingar utformning av fallstudien, en litteraturstudie och kartliggning av
dagens system.

Syftet med det hir arbetet ér att forklara varfor ett fenomen uppstar och det kommer dirfor att utformas
som en forklarande fallstudie. Fallstudien ér egentlig och praktikorienterad med fokus pa att l16sa ett
problem hos Trafikverket. I praktikorienterade fallstudier 4r urvalet av fall begransat till det omrade som
studien fokuserar pa eller liknande omraden (Dul & Hak, 2008). Inom jarnvigsbranschen finns det manga
olika infrastrukturférvaltare som dr potentiella fall att studera. Férutsittningarna for att tilldela kapacitet
skiljer sig dock mycket mellan olika delar av virlden. Inom EU ir kapacitetstilldelningsprocessen ar styrd
av EU-direktiv och dérfor dr dirfor i stora drag lika 1 alla medlemslinder (Palmqvist, 2019). Det gor att
processerna 1 EU:s medlemslinder kan anses vara representativa for varandra, vilket motiverar att
utforma det hir arbetet som en enfallsstudie.
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Vid val av fall 4r det ocksd av intresse att valja fall som inkluderar si ménga relevanta variabler och
egenskaper som moijligt (Johansson, 2002; Dul & Hak, 2008). I Sverige har jirnvigstrafiken hog
heterogenitet och infrastrukturen bestar till stor del av enkelspar, vilket gor att moten pa enkelspar ar
vialdigt vanligt férekommande, och det dr utmanande nir trafiken planeras och koordineras (Hellstrom,
2014). Dessutom dr alla fyra typer av avvikelser (sena, tidiga, instdllda och anordnade tag) fé6rekommande,
vilket inte dr fallet i alla europeiska linder da det till exempel férekommer férbud mot att lata tag ga fore
sitt taglage (Wahlborg, et al.,, 2018). Det gor att Trafikverkets process for kapacitetstilldelning ar ett
limpligt fall att studera. Att ta fram tagplanen (figur 1.1) dr en stor del av processen, men efter att
tagplanen faststillts tillkommer bade uppdateringar av tdgplanen och operativa beslut. Fallstudien
inkluderar darfor hela processen fram till att trafiken faktiskt framfors (figur 4.1). De fyra typerna av
avvikelser hanteras som enskilda analysenheter. Det grundar sig i att de trafikdata som finns tillgingliga
ar olika f6r de olika typerna av avvikelser och behover dirfér hanteras pa olika sitt i nésta steg, dataanalys.

Till litteraturstudien anvands tre utgangspunkter: publikationer fran Statens vig- och
transportforskningsinstitut  (VTI, wu.d.), publikationer frin branschprogrammet “Kapacitet i
jarnvigstrafiken” (Branschprogram KAJT, u.d.) samt doktorsavhandlingen ”Delays and Timetabling for
Passenger Trains” (Palmqvist, 2019). Utifrin det anvinds backward och forward chaining for att hitta
ytterligare litteratur. Backward chaining ar en teknik som gar ut pa att titta pa referenserna i en publikation
och fortsitta bakat medan forward chaining utgar istallet gar ut pa att underséka vilka andra som har
citerat materialet (Bates, 1989). Som verktyg f6r forward chaining anvinds Google Scholar. Utéver
Google Scholar har dven Web of Science och LUBsearch anvints som verktyg for att na litteratur.

Kartligeningen av dagens system och processer gors huvudsakligen utifran sekundirdata fran interna och
externa dokument frian Trafikverket. Exempel pia dokument dr interna instruktioner till
tidtabellskonstruktorer, publicerade tagplaner, dagliga grafer, jirnvigsnitsbeskrivningar och
arsredovisningar. Dessutom anvinds nagra forskningsrapporter dir Trafikverkets arbete har granskats.
Utover det gors nagra ostrukturerade intervjuer med anstillda pa Trafikverket for att fa en djupare
forstaelse for hur Trafikverkets process ser ut.

3.4.2 Steg 2: Dataanalys

Steg 2 i PIMS motsvarar en forsta iteration av faserna samla och analysera. I det hir steget analyseras
frimst trafikdata fran Trafikverkets uppfoljningssystem LUPP som till stor del dr kvantitativ. Data himtas
for hela tagplan 2019 for strickan fran trafikplats Malmo godsbangird till trafikplats Hallsbergs
rangerbangard, via Lund, Hassleholm, Nissjo, Mjolby och Motala. Dessutom anvinds en del data fran
Trafikverkets ansokningssystem som inkluderar bade ordinarie tagplaneansékningar och ad hoc-
ansOkningar. Malet med dataanalysen dr att skapa en bild av hur avvikelserna ser ut, 1 vilken utstrickning
de férekommer och om det finns ndgon systematik i dem. Bland annat analyseras skillnader mellan olika
jarnvigsforetag och for vissa specifika tdg som visar mer avvikelser dn andra gors jaimforelser mellan
framford trafik, tidtabell och ansdkan. Det gors bland annat for att kunna koppla avvikelserna till
skillnader i foretagens affirsidéer, strategier och trafikuppligg. Dessutom analyseras orsakskoder till bade
férsenade och instillda tdg, som dven de finns registrerade i LUPP. Hindelser som orsakar sena tag kan
dven ha ytterligare forklaringar skrivna av de som har kodat forseningen, vilka ocksa undersoks i det hir
steget. UtOver att ge en bild 6ver hur avvikelserna ser ut idag anvinds dataanalysen dven till att utforma
intervjuguider som anvinds i f6ljande steg.

3.4.3 Steg 3: Rotorsaksanalys

I det tredje steget gors en andra iteration av faserna samla och analysera. Rotorsaksanalysen gors till stor
del genom semi-strukturerade intervjuer med anstillda pa olika jirnvagsforetag och pa Trafikverket. Fran
Trafikverkets sida finns redan idéer om varfor avvikelserna uppstir och vad jirnvigsforetagen tinker
angaende det. For att sidkerstilla opartiskhet under intervjuerna, som Yin (2009) ocksa lyfter fram som
en viktig aspekt, intervjuas jairnvigsforetagen i storsta mojliga man innan Trafikverkets anstallda.
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Samtliga atta jirnvigsforetag som framfor trafik under tigplan 2019 som passerar minst 45 av de 70
trafikplatserna mellan Malmé och Hallsberg tillfragas om att delta 1 intervjuer. Totalt intervjuas nio
personer fran sex av de atta jarnvigsforetagen. Foretagen som ar representerade 1 intervjuerna har mellan
atta och 1800 anstillda. Fyra av foretagen kor enbart godstrafik. Ett foretag har bade gods- och
persontrafik 1 tagplanen. Det sista foretaget har tidigare haft bade gods- och persontrafik men kor idag
persontrafik endast vid enstaka tillfillen. Utover jirnvagsfOretagen intervjuas dven sex anstillda pa
Trafikverket: tva langtidskonstruktorer som arbetar med att ta fram tigplanen, tva trafikplanerare som
arbetar med dndringar efter att tigplanen faststills, en operativ chef och en fjirrtagklarerare som arbetar
med operativ trafikledning. Samtliga intervjurespondenter listas i tabell 3.3. En mer utforlig
sammanstillning av respondenterna och deras bakgrunder finns 1 bilaga II. Intervjuerna genomfors 6ver
Skype och spelas in. Efter intervjuerna far respondenterna mojlighet att kontrollera och godkinna sina
svar 6ver mail. Intervjuguiderna presenteras i bilaga I11.

Tabel] 3.3: Intervjurespondenter och deras roller.

Respondent Organisation Roll

R1 Foretag A Langtidsplanerare.

R2 Foretag B Kwvalitetschef.

R3 Foretag B Gruppchef f6r produktionsplanering.
R4 Foretag C Operativt ansvarig.

R5 Foretag C Langtidsplanerare.

R6 Foretag D Produktionschef.

R7 Foretag D Gruppchef f6r daglig produktion.
R8 Foretag B Planeringsansvarig.

R9 Foretag I Planeringsansvarig.

R10 Trafikverket Langtidskonstruktor.

R11 Trafikverket Langtidskonstruktor.

R12 Trafikverket Trafikplanerare.

R13 Trafikverket Trafikplanerare.

R14 Trafikverket Operativ chef.

R15 Trafikverket Fjarrtagklarerare.

Inledningsvis kodas intervjuresultaten utifrin de fyra avvikelsetyperna: sena, tidiga, instillda respektive
anordnade tag. Darefter gors en mer detaljerad kodning utifrin enskilda orsaker och effekter av
avvikelserna. Utover avvikelsetyperna anvinds tva 6vergripande kategorier, en f6r arbetet med att ta fram
den ordinarie tagplanen och en fér ad hoc-processen. Vid jimforelsen av svaren efterséks bade aspekter
dir respondenterna dr Gverens och aspekter dar respondenter motsiger varandra. Nir intervjuresultaten
sammanstéllts fortsitter arbetet med att analysera vilka rotorsaker som har koppling till
kapacitetstilldelningen hos Trafikverket. Tillsammans med det som presenteras i litteraturen inom dmnet
undersoks vilka atgarder som kan tas for att minska effekterna som avvikelserna har pa Trafikverket och
hos jarnvigsforetagen.

3.4.4 Steg 4: Leverans

Det fjirde steget fran PIMS motsvarar den sista fasen fran Yins modell (figur 3.1), rapportera. En viktig
del av steget dr att sdkerstilla kvaliteten pa arbetet. For att na 6verférbarhet presenteras och motiveras
bland annat arbetets metod. Sanningsvirdet uppnas genom ingiende dokumentation av analysprocessen.
Dessutom diskuteras tolkningar och idéer med representanter fran Trafikverket och jirnvigsforetag
innan slutgiltiga forbattringsforslag presenteras. Det sista kriteriet, sparbarhet, sikerstills genom att
uppritta ett fallstudieprotokoll, som presenteras i bilaga I.
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4 Kapacitetstilldelning hos Trafikverket

Det héir kapitlet beskriver de lagar och regler som reglerar hur tidtabeller for jarnvdgen ska tas fram i Sverige. Ddirefter
foljer en kartliggning over hur Trafikverket har valt att utforma arbetet och vilka effekter avvikelserna frin tidtabellen
har. Kapitlet avsiutas med en presentation av projekt som just nu genomfors av Trafikverket som paverkar
kapacitetstilldelningen.

4.1 Lagar, regler och riktlinjer

Trafikverkets arbete med att tilldela kapacitet pa jarnvigen i Sverige regleras av direktiv och férordningar
fran EU tillsammans med den svenska jirnvagslagen (2004:519). Dessutom finns en del riktlinjer fran
internationella samarbeten. Det hir kapitlet ger en Gversikt 6ver de forutsittningar som reglerna och
riktlinjerna skapar.

4.1.1 SERA-direktivet

SERA (Single European Railway Area) dr beteckningen pa ett direktiv som antogs i EU 2012 med syfte
att forenkla och fortydliga tidigare reglering inom jarnvig, samt att effektivisera jirnvigssektorn och gora
den konkurrenskraftig (Ds 2014:21, 2014). Direktivet ar infort i den svenska jirnvigslagen.
Bestimmelserna inkluderar bland annat krav pa att varje infrastrukturforvaltare ska publicera en
beskrivning av sitt jirnvigsnit pa minst tva av EU:s officiella sprik, vad beskrivningen ska innehalla, att
en tagplan ska upprittas en gang per kalenderar och vilka tidsfrister som ska galla nir tagplanen tas fram
(EU, 2012). Det stalls till exempel krav pa att preliminira internationella tagligen ska upprittas senast
elva manader innan tagplanen boérjar gilla, att ett utkast till tigplan ska presenteras senast fyra manader
efter att ansokningstiden har gatt ut och att de s6kande ska ha minst en manad pa sig att limna synpunkter
pa utkastet. Dessutom kriver direktivet att alla ad hoc-ansokningar ska besvaras inom fem arbetsdagar.

Direktivet uppdaterades 2019 med bland annat en utékning av den bilaga som sitter tidsfrister under
tagplaneprocessen. I det uppdaterade direktivet stills krav pa att infrastrukturforvaltarna ska offentliggra
storre kapacitetsbegrinsningar i jirnvigsnitet minst tva ar innan den berdrda tagplanen dndras (EU,
2019). Dessutom ska samrad hallas med sokande parter innan en uppdatering av
kapacitetsbegrinsningarna ska offentliggéras minst ett dar innan dndringen av tagplanen. Fér mindre
kapacitetsbegrinsningar ska infrastrukturférvaltarna samrada med s6kande minst fyra méanader i forvig.
Direktivet sitter troskelvirden for vilka kapacitetsbegrinsningar som omfattas av de nimnda
tidsfristerna, med avseende pa paverkad trafikvolym och begrinsningarnas varaktighet. Det slar dock
ocksa fast att infrastrukturférvaltare 1 samrad med s6kande kan vilja att anvinda stringare troskelvirden
eller ytterligare kriterier f6r att gruppera begrinsningarna. Hur det gors ska da inkluderas i beskrivningen
av jarnvagsnitet. De hir nya kraven fran det uppdaterade direktivet ar dnnu inte implementerade 1 svensk
lagstiftning.

4.1.2 Forordning for konkurrenskraftig godstrafik

Utover EU-direktivet finns det dven en férordning frain EU som paverkar jarnvigstrafiken 1 Sverige.
Forordningen syftar till att skapa ett europeiskt jarnvigsnit som ska bidra till 6kad konkurrenskraft for
godstrafik pa jirnvdig (EU, 2010). I férordningen specificeras nio godskorridorer, dir en gar fran
Stockholm till Malmé och sedan vidare genom Danmark, Tyskland och Osterrike till Ttalien. For vatje
godskorridor ska behovet av kapacitet utvirderas och utifran det ska tigligen arrangeras pa férhand.
Dessa tagligen ska sedan i forsta hand tilldelas godstig som passerar minst en grins. Fér korridoren
genom Sverige gors ansokan till dessa tagligen inte via Trafikverket utan istillet genom ett internationellt
system (Trafikverket, 2019a). For internationell godstrafik kan den typen av tigligen vara mer fordelaktig
in de tagligen som kan fas fran Trafikverket, da de forarrangerade ligena ir prioriterade under
tagplaneprocessen och dirfor har mindre risk att dndras.
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4.1.3 RailNetEurope

Trafikverket 4r med i RailNetEurope (RNE), ett samarbete mellan infrastrukturforvaltare i olika linder i
Europa, som tar fram riktlinjer f6r hur kapacitetstilldelningen ska utformas. Malet ér att underlitta for
gransoverskridande tagtrafik och att frimja utvecklingen av savil person- som godstrafik i Europa
(Trafikverket, 2015). RNE har tagit fram godskorridorer, som 1 varierande utstrickning sammanfaller
med dem som inkluderas i EU:s férordning. Korridoren som gar genom Sverige dr i huvudsak samma
korridor som specificerats av EU. En skillnad 4r dock att den i Malmo delas i tre grenar, dér en gar upp
mot Stockholm, en gar till Trelleborg och den sista gar till Oslo via Géteborg (RailNetEurope, 2018).
Mycket arbete har ocksa gjorts inom RNE for att utveckla gemensamma processer och rutiner, till
exempel genom att ha en gemensam struktur i alla medlemmars JNB och gemensamma ansékningstider
for grinsoverskridande trafik (Trafikverket, 2015).

4.2 Att ta fram en tagplan

Trafikverkets arbete med att ta fram en tidtabell borjar mer dn fem ar innan den ska tas i bruk
(Trafikverket, 2019a). Det forsta steget ar strategiska dialoger med jarnvigsforetag och avtalskunder dir
overgripande prelimindra forutsattningar och planerade investeringar diskuteras. Pa tva till tre drs sikt
diskuteras aven hur trafik och banarbeten ska anpassas for att resultatet ska bli sa bra som maojligt for alla
inblandade parter. Stora banarbeten planeras sa langt i forvig att de dr med i JNB, som publiceras i
december ett dr innan tidtabellen ska infOras. Trafikverkets process for kapacitetstilldelning fran
publiceringen av JNB visas i figur 4.1.

JNB innehiéller en beskrivning av infrastrukturen, regler for ansékan om kapacitet och principer for
tilldelning av kapacitet (Trafikverket, 2020c). Nir JNB har publicerats bjuder Trafikverket in
jarnvigsforetag och avtalskunder till en tidig dialog, med syftet att underlitta ansékningsprocessen
(Trafikverket, 2019a). Den ordinarie ansokningsperioden pagar fran februari till april. Ans6kningarna ska
innehalla information om vilken stricka som ska trafikeras, vilka dagar och vilken avgiangs- eller
ankomsttid som 6nskas, tillsammans med bland annat tagets lingd, vikt och hastighet (Trafikverket,
20191). Under ansokningsperioden ska Trafikverket ocksa ange de behov av kapacitet som finns foér
banarbeten utéver de som inkluderats 1 JNB (Trafikverket, 2019a).

I april borjar Trafikverkets arbete med att planera in ansokningarna i tigplanen. Malet ér att ta fram en
plan dir ansokningarna tillgodoses 1 sa stor utstrickning som mojligt (Trafikverket, 2016¢). Arbetet ar
uppdelat i olika regioner, s att varje tidtabellskonstruktor endast planerar inom ett visst omrade (Ahlberg
& Nilsson, 2016). Under arbetet halls samridsméten med de sékande for att 16sa situationer dir
ansOkningarna ger en tagplan som inte dr hallbar eller dar konflikter uppstar pa grund av att olika
ans6kningar kriver samma kapacitet (Trafikverket, 2016c). Tidtabellskonstruktérerna maste gora
manuella dndringar i ansokningarna fran jarnvigsforetagen fOr att kunna hitta acceptabla 16sningar
(Forsgren, et al, 2013). Planeringen dr en komplex process, med manga olika konkurrerande
jarnvigsforetag. I den faststillda tagplanen f6r 2019 hade 41 sékande tilldelats kapacitet, som utférdes av
28 olika jarnvigsforetag (Trafikverket, 2020a).

Ett forslag till tagplan publiceras i botjan av juli (Trafikverket, 2020c). De s6kande har sedan en manad
pa sig att ge synpunkter pa foérslaget. Vid konflikter som inte gar att 16sa genom att anpassa tidtabellen
far de s6kande komma 6verens om en gemensam losning. Om det inte dr mojligt kan de begira
tvistlosning (Trafikverket, 2016¢), vilket resulterar 1 att konflikten avgbrs genom prioriteringskriterier som
faststillts 1 JNB (Trafikverket, 2019a). Efter det publiceras en primir tagplan i slutet av september.
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Den kapacitet som tilldelas 1 den primira tagplanen ar faststilld och kan justeras endast om den s6kande
accepterar det. Det betyder att kompletterande ansékningar planeras runt de tagligen som faststills i den
primira tagplanen. De kompletterande ansokningarna kan skickas in mellan mitten av april och mitten
av oktober och hanteras i den ordning som de kommer in till Trafikverket. Den faststillda tigplanen
publiceras i mitten av november. Tagplanen justeras sedan sex ganger per ar fOr att gbra anpassningar till
banarbeten nir de har detaljplanerats. Aven det gors i samrad med de sékande.

Alla ans6kningar som skickas in senare dn mitten av oktober hanteras inom ad hoc-processen
(Trafikverket, 2019a). Det betyder att dndringar som ska ske om ett ar hanteras pa samma sitt som de
som ska ske om en vecka (Wahlborg, et al., 2018). Ad hoc-processen, som beskrivs mer utforligt 1 kapitel
4.2.3 Ad hoc-processen, resulterar 1 uppdateringar av tagplanen (Trafikverket, 2019a). Klockan 15.00 varje
dag faststills nista dygns kapacitet och en daglig graf dir endast de tag som ska koéras kommande dygn
ar med lamnas 6ver till den operativa trafikledningen (Wahlborg, et al., 2018).

4.2.1 Konstruktionsregler

Nir en korplan for ett tdg konstrueras ska parametrar som dragkraft, tiglingd och tagvikt tas med i
berikningen (Trafikverket, 2016a). Ankomsttider ska anges for trafikplatser dir tiget gor uppehall, medan
avgangstider ska specificeras for alla trafikplatser som taget passerar. Konstruktoren gor korplanen med
tider som anges 1 minuter och sekunder, men de publicerade kérplanerna avrundas nedat till hela minuter.
Gangtiden for en stricka berdknas som en summa av en grundgangtid, som riknas ut baserat pa tagets
och banans prestanda, och olika tilligg (Trafikverket, 2016a). Tilliggen kompenserar bland annat for
hastighetsnedsittningar vid banarbete och trangsel, det vill siga att annan trafikverksamhet hindrar taget
fran att kora enligt sin prestanda. Godstdg har dven sirskilda tilligg vid alla uppehall f6r av- och
tillkoppling av vagnar och forarbyte.

Trafikverket har ocksa tagit fram sirskilda riktlinjer f6r olika strickor som specificerar bland annat minsta
tillitna headway-tider (Mattisson, 2020) och nodtilligg (Trafikverket, 2018). Headway-tider specificeras
dels overgripande for olika strickor, men ocksa specifikt for vissa trafikplatser beroende pa vilka spar
som ska anvindas (Mattisson, 2020). Nodtilligg dr extratid som ska planeras in pa en viss stricka. Till
exempel ska langviga norrgiende persontig ha tva minuters tilligg mellan Malmé och Hissleholm
(Trafikverket, 2018). Foér motsvarande soédergaende tag dr det ytterligare specificerat sa att en minut ska
liggas in pa strickan fran Hissleholm till Lund och en minut mellan Lund och Malmé. Syftet med de
specifika konstruktionsreglerna per stricka ér att minska paverkan av medelstora stérningar och genom
det O0ka kvaliteten pa hur tigen framférs (Skold & Solinen, 2018).

4.2.2 Banarbeten

Planeringen av banarbeten sker i flera steg. De banarbeten med storst paverkan pa trafiken planeras in sa
langt i forvig att de finns med i JNB (Trafikverket, 2016b). I JNB anges exakt vilka dagar och tider som
de ska utfoéras (Trafikverket, 2019a). Det idr utgangspunkten for jairnvagsforetagen nir de ansoker om
kapacitet och de ska anpassa sina ansékningar efter Trafikverkets planering. Ovriga banarbeten planeras
i samband med att tagplanen tas fram (Trafikverket, 2016b). Det sker i samrad med jirnvigsforetagen
och samtidigt som tagplanen publiceras faststills dven en banarbetsplan (BAP) som beskriver vilka spar
som ir reserverade for banarbeten vid olika tidpunkter under aret. Kapacitet f6r banarbeten reserveras
pa samma sitt som for tigligen. Anpassningar av tagen till det som specificeras i BAP gors infor
justeringarna av tagplanen. Trafikverket har ocksa infort fasta servicefonster, som ocksa planeras in nir
tagplanen tas fram (Trafikverket, 2017b). Servicefonster innebir att kapacitet reserveras i sparen for
underhéll. Det gor att tagens tidtabeller kan planeras runt fénstren pa ett sadant sitt att paverkan fran
banarbeten minimeras i ett operativt skede. Varje vecka tas en banutnyttjandeplan (BUP) fram
(Trafikverket, 2016b). Den innehaller detaljplaner fér banarbeten de kommande veckorna. De
servicefonster som inte ska anvandas tas bort i BUP och den kapaciteten frigors.
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4.2.3 Ad hoc-processen

Ad hoc-processen r6r ansokningar om att anvanda kapacitetijirnvagsnitet som ar ledig efter att ordinarie
tagplan faststillts (Ahlberg & Nilsson, 2016). Ansckningarna hanteras i den ordning de inkommer till
Trafikverket (Trafikverket, 2019a) och maste besvaras inom fem arbetsdagar (EU, 2012). Den faststéllda
tagplanen utgér en begrinsning gillande hastigheter och framkomlighet pa sparen (Trafikverket, 2019a).
Dessutom maste ad hoc-ansékningar vara anpassade till alla inplanerade banarbeten. Ad hoc-ansékningar
kan bland annat fylla upp luckor som uppstar nir jairnvigsforetag stiller in tag (Ahlberg & Nilsson, 2016).
I JNB fastslas dven att viss kapacitet reserveras for ad hoc-ansokningar savil 1 den primira som i den
faststillda tiagplanen, ndgot som ocksa ar ett krav fran EU (EU, 2012). Till exempel finns tva lediga ligen
per timme éver Oresund som ir reserverade f6r ad hoc-ansdkningar for godstdg (Ahlberg & Nilsson,
2016). Ad hoc-ansokningar kan goras bade av jirnvagsforetag och av entreprendrer som ska gora
underhiéllsarbete pa banan. Ad hoc-ansokningar kan ocksa gilla att stilla in tdg som finns planerade i
tagplanen.

4.2.4 Planeringsnivaer hos Trafikverket

Trafikverkets verksamhet stimmer generellt sett bra éverens med de planeringsniviaer som beskrivs i
kapitel 2.1 Planering av jarnvégstrafik. En viktig skillnad mellan Trafikverket och de traditionella
planeringsnivaerna ér att detaljplanering ner pa sekundniva for varje enskild aktivitet sker redan pa den
taktiska nivan, nir tidtabellen planeras. I det liget saknas ofta data fran jarnvigsforetagen, vilket leder till
att antaganden kriavs under planeringen (Forsgren, et al., 2013). Jimfort med andra industrier sa saknas
steget produktionsplanering, dir detaljplanerna kan justeras for att anpassas till fordndrade
forutsattningar. Det leder till att tdgplanen dr dalig pa att hantera den osékerhet som finns i ans6kningarna.
Om till exempel ett tdgs sammansittning dndras pa ett sadant satt att den maximala hastigheten dndras
kan taglaget inte uppdateras for att reflektera forindringen (ibid.). Istillet kommer taget lings med sin
stricka konstant hamna fore eller efter tidtabellen.

4.3 Operativ trafikledning

Den operativa trafikledningen skots av tagklarerare. Tagklarerarna Gvervakar och styr trafiken genom att
manoévrera vaxlar och signaler (Trafikverket, 2019a) med uppgift att bidra till en siker och optimal
tillimpning av produktionsplanen, den dagliga grafen, inom ett visst 6vervakningsomrade (Trafikverket,
2017c). Det dr upp till varje enskild tagklarerare att avgdra om ett tag ska fa kora fére eller efter tidtabellen.
Om en lokforare ber om att fa kora utanfor sin planerade kanal kontrollerar tagklareraren den grafiska
tidtabellen for att se om nagra konflikter kan uppsta pa grund av det (Shift2Rail, 2019). De grafiska
tidtabellerna visar endast planerad trafik och inte det aktuella trafikliget. F6r det aktuella trafikliget kan
tagklareraren oftast bara kontrollera sitt eget omrade (Forsgren, et al., 2013). Grundregeln ir att tig som
gar 1 ritt tid har foretride till sitt planerade taglige och undantag far bara goras om det finns sirskilda
skil (Trafikverket, 2019a). Det finns inget systemstdd £6r den typen av beslut och tigklareraren kommer
antagligen inte att kontrollera hela tagliget innan tdaget slipps ivdg (Wahlborg, et al, 2018).
Omplaneringen gors manuellt och tagets nya lage ritas in med penna och linjal (Shift2Rail, 2019), vilket
innebidr att endast den tagklarerare som tagit beslutet att slippa ividg tiget utanfor sin korplan ser

indringen. Den operativa personalen dr ocksd ansvarig for att orsakskoda fOrseningar som uppstar i
trafiken (Trafikverket, 2017a).

4.4 Orsakskodning

Orsaker ska rapporteras for alla merforseningar som dr tre minuter eller storre mellan tva olika
mitpunkter. Det finns sex huvudgrupper av orsaker: driftledning, foljdorsak, infrastruktur,
jarnvigsforetag, ytterligare utredning samt olyckor/tillbud och yttre faktorer (Trafikverket, 2019a).
Orsakerna kan sedan specificeras mer noggrant genom att anvinda koder pa tva underliggande nivaer.
Till exempel betyder koden IFK1 att férseningen beror pa infrastruktur (I) och mer exakt framkomlighet
i spar pa grund av vider (FK). Den sista siffran (1) specificerar att problemet dr sparhalka. Pa samma sitt
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kan koden JAS3 utldsas som att orsaken ar att jirnvigsforetaget (J) har en avvikande sammansittning av
taget (AS) som har resulterat 1 ett for tungt tag (3). Nir en orsakskod registreras av tagklarerarna maste
de tva forsta nivaerna anges (Trafikverket, 2019¢). Den tredje nivan anges endast i de fall dar tagklareraren
har tillricklig information for att kunna ange exakt orsak. En del koder pa niva 2 saknar koder pa niva 3,
till exempel koden ”ingen orsak fran jirnvagsforetag”, medan den koden med flest alternativ, ’sent fran
depd”, har 33 olika koder pa niva 3 (Trafikverket, 2019a). Totalt finns 176 olika koder pa den tredje nivan.
Eftersom varje kod pa niva 2 ocksa kan anvindas utan kod pa niva 3 innebir det att det totalt finns 6ver
200 olika sitt att koda en férsening.

Orsakskoderna ligger till grund for kvalitetsavgifter, som syftar till att ge alla akt6rer incitament till att
forebygga driftstorningar 1 jirnvagssystemet. Den forsta nivan 1 koden anger vilken aktér som dr ansvarig
for forseningen och dirmed blir dlagd att betala kvalitetsavgift (Trafikverket, 2019e). Beloppen anges i
JNB (Trafikverket, 2019a). Dessutom utgor orsakskodningen grund for analyser om punktlighet. Det
stiller hoga krav pa orsakskodningens kvalitet. Kvalitetsgranskning av orsakskoder gors i tre steg. Det
forsta steget innefattar de tre forsta dagarna efter att ett tdg framforts och da har Trafikverket mojlighet
att granska och justera orsakskoderna som angetts av tagklarerarna. Direfter skickas koderna till
jarnvigsforetagen, som ocksa har tre dagar pa sig att granska koderna. Om de anser att en kod ar fel kan
de begira att Trafikverket ska bedéma férseningen pa nytt, vilket gors 1 det tredje och sista steget. Under
de senaste aren har mellan en och tva procent av orsakskoderna fitt begiran om férnyad bedémning
(Trafikverket, 2019d; Trafikverket, 2019¢). Orsakskoderna fastslas slutgiltigt tio dagar efter att ett tdg
framforts. Trots kvalitetsgranskningen innehaller den slutgiltiga orsakskodningen en del fel, enligt
Trafikverkets egna utredningar. Under 2019 var drygt 12 % av de kodade forseningarna fel pa niva 1
(Trafikverket, 2019¢). Under 2018 var motsvarande siffra drygt 21 % (Trafikverket, 2019d).

Aven nir tag stills in registreras en orsakskod. Till det anvinds atta olika koder: banarbeten som ar
planerade, forindrade eller nytillkomna banatbeten, driftledning, infrastruktur, olycka/yttre tillbud och
externa hindelser, felaktig planering, foljdorsak och jirnvigstoretag (Trafikverket, 2019a).

4.5 Effekter av avvikelser

Avvikelserna fran tidtabellen har effekter i flera led. Installda tag kan skapa stora problem for
jarnvigsforetagen och deras kunder om orsaken dr nagot annat an att de sjalva valjer att stilla in avgangen,
eftersom de dia maste hitta alternativa sitt att transportera godset. Instillda tig innebdr ocksa att
Trafikverket har lagt onddig tid pa att planera in de instillda tigen 1 tidtabellen. Dessutom kan andra tag
ha fatt anpassa sin korplan efter ett tig som dnda inte framfors, vilket resulterar i onédigt langa kortider
eller férandrade avgangs- och ankomsttider. I praktiken innebir det ocksa en storre sannolikhet att de
kommer att framfdras f6r tidigt, da de inte behover stanna f6r férbigangar, det vill siga att slippa f6rbi
andra tag, eller moten. Ett exempel pa hur det kan se ut visas i figur 4.2,
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Figur 4.2: Grafiska tidtabeller fran Trafikverkets dagliga grafer for samma stracka under tva olika dagar under 2019. Planerna for tag 9913,
42603 och 9915 dr likadana trots att taget de ska mota, 9916, inte gar i den higra bilden. Tag 42603, 42609 och 42617 dr anordnade tag.

i

Tag som framfors fore eller efter sin planerade kérplan orsakar ocksa problem. For jirnvigsforetagen
kan férseningar skapa stora problem i fordons- och personalplaneringen. Dessutom drabbar férseningar
aven godskunderna. Vidare kan forseningar bidra till stora problem for den operativa trafikledningen hos
Trafikverket, sirskilt pa strickor dir det r mycket trafik. Ett exempel visas i figur 4.3. Mellan manga tag
anvinds den minimala headway-tiden, i det hir fallet 3 minuter, och pa en del stillen dr det till och med
nirmare dn sia mellan tva tag, till exempel vid tag 1524 klockan 07.28. Det Okar risken for att en forsening
paverkar andra tag eller tvingar tagklareraren att dndra ordning pa tdgen. Savil tidiga som sena tag kan
ocksa gbra att méten utgar, pa samma sitt som 1 figur 4.2.

or 10 20 ki) 40 50 08
AV NS 3
v G Ve e A
N X Y OGH

II':& + + II"}:"!

e Fad e

£ 0 o '
Figur 4.3: Grafisk tidtabell fran Trafikverkets dagliga grafer for strickan mellan Malni och Lund under en vardag 2019.

4.6 Pagiaende projekt

Just nu péagar ett antal projekt for att forbattra processen for kapacitetstilldelning. Dels finns det ett
internationellt projekt som syftar till att géra om hur tidtabeller tas fram, dels jobbar Trafikverket med
att utveckla sin tilldelning av kapacitet till att bli mer anpassad till marknadens behov. Dessutom har
Trafikverket infort digitala grafer pd ndgra tagledningscentraler. Projekten presenteras mer utforligt
nedan.

4.61 TTR

TTR ir ett europeiskt projekt med syfte att gbra om den internationella tidtabellsprocessen (Forum Train
Europe, 2020). Projektet initierades av RailNetEurope, ett samarbetsforum for infrastrukturforvaltare,
och Forum Train Europe, en samarbetsorganisation for jirnvigsforetag, for att 6ka jirnvigstrafikens
konkurrenskraft. For godstrafik dr det viktigt att géra processen mer flexibel. Konkurrerande
vigtransport dr idag mycket bittre pa att erbjuda 6kad kapacitet pa kort sikt. For passagerartrafik finns
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det ett behov av att fa tagligen faststillda i ett tidigare skede fOr att kunna silja biljetter i tidigare 4dn vad
som ir mojligt idag. Andra identifierade marknadsbehov ir att minska mingden 6verflodigt arbete och
att Oka tidtabellernas stabilitet och kvalitet. Idag ar det till exempel vanligt att banarbeten i olika linder
inte ar koordinerade med varandra vilket medfor att trafiken paverkas under lingre tidsperioder.

I den nya processen, som ska vara helt implementerad till tigplan 2025 (Forum Train Europe, 2020), ska
kapacitet tilldelas pa tre olika sitt. Det forsta dr att foretagen kunna gora drliga ansékningar med en
process som liknar det som gors idag (RailNetEurope & Forum Train Europe, 2019). Kapaciteten ska
dock tilldelas tidigare och malet ar att kunna faststilla den sortens tagligen sex manader innan den nya
tidtabellen ska implementeras, jimfért med dagens tva manader. Dessutom ska ad hoc-processen for
tilldelning av kapacitet behallas. Det tredje sittet att tilldela kapacitet dr en ny process som benimns
rullande planering. Ansokningar ska kunna goras nir som helst under aret, sa linge det dr mellan en och
fyra manader innan 6nskad trafikstart. I en sidan ansokan kan jarnvigsforetagen ansoka om kapacitet 1
upp till tre ar. I den gillande tagplanen fas da ett exakt taglige som sedan kan justeras maximalt 30 minuter
per ar av infrastrukturfOrvaltaren till tigplanerna under de efterfoljande aren. For den typen av
ansokningar anvands inga prioriteringskriterier utan de behandlas i den ordning de skickas in.

I det nya sittet att arbeta ska dessutom tvd nya koncept introduceras: path alteration och path
modification (RailNetEurope & Forum Train Europe, 2019). Path alteration ska anvindas 1 de fall dir
infrastrukturférvaltaren behéver dndra ett tilldelat taglige, till exempel vid ett akut banarbete medan path
modification gors pa initiativ av jarnvagsforetagen, till exempel vill kora ett lingre och tyngre tdg dn vad
de ansokt om tidigare. Koncepten mojliggor att ett taglage kan justeras nagot utan att behova stillas in
och anordnas pa nytt. For att det nya arbetssittet ska kunna implementeras maste en hel del férindringar
goras. Dels krivs det att infrastrukturférvaltarna delar upp den tillgingliga kapaciteten innan de arliga
ansOkningarna hanteras och reserverar viss kapacitet fo6r den rullande planeringen. Dessutom ér de
gillande lagarna inte helt kompatibla med det nya sittet att arbeta (RailNetEurope, u.d.).

4.6.2 MPK

Marknadsanpassad planering av kapacitet (MPK) dr ett projekt hos Trafikverket med mal att infGra
rullande tidtabeller som kan anpassas till de dagliga trafiksituationerna (Wahlborg, et al., 2018). En del av
projektet dr att inféra successiv tilldelning, som beskrivs i kapitel 2.1 Planering av jarnvégstrafik. Den forsta
prototypen for successiv tilldelning var planerad att inféras 2013 (Forsgren, et al., 2013), men édn idag ar
det inte implementerat i Trafikverkets verksamhet. Den nuvarande planen ar att successiv tilldelning ska
borja anvindas under 2022 (Trafikverket, 2019c). MPK innefattar dven kapacitetsportalen, en ny
plattform som ska underlitta planering och ansokan for jarnvigstéretagen. I portalen ska féretagen sjilva
kunna soka lediga tider och jaimfora olika transportuppligg (Garberg, et al., 2019). Férhoppningen ir att
projektet ska leda till besparingar inom hela jarnvigssektorn, minska godstdgens stillastaende tid och
frigora kapacitet pa Sveriges jarnvigar (Akerfeldt & Knutsson, 2019).

4.6.3 STEG

Styrning av tig genom elektronisk graf, STEG, dr ett nytt operativt system for tagtrafikledning (Isaksson-
Lutteman, 2012), dven kallat digital graf. Det systemet ska ersitta de pappersgrafer som anvinds av
tagklarerare 1 Sverige idag (Olsson & Onmalm, 2019). Projektet inleddes redan 1997 och nagra
trafikledningsomraden har redan implementerat det nya verktyget. Malet édr att 80 % av alla fjarrstyrda
strickor 1 Sverige ska styras med digital graf. Det nya systemet ska ge 6kad f6rmdga att hantera trafik vid
storningar och forbittra mojligheterna till uppfoljning 1 efterhand. Dessutom blir det enklare for
tagklarerare att informera varandra om dndrade tagvigar (Isaksson-Lutteman, 2012). En annan fordel dr
att de digitala graferna kan ge tagklarerarna bittre Gverblick 6ver tagets hela resvig istillet fOr att bara se
den strickan som tdget ska firdas inom respektive eget 6vervakningsomrade (Olsson & Onmalm, 2019).
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5 Dataanalys

Det har kapitlet presenterar resultatet av steg 2 i PIMS-modellen, dataanalys. Kapitlet inleds med en dvergripande analys
av framford trafik, foljt av analyser av data som ror orsakskoder. Darefter foljer mer diupgaende analyser av sena och tidiga
tag. De sista delarna av kapitlet berir de dndringar som gors av tagplanen i form av instillda och anordnade tag.

5.1 Dataunderlag

De data som ligger till grund for analysen for framford trafik, inklusive tidiga och sena tag, kommer fran
en del av Trafikverkets uppfoljningssystem LUPP som heter ’tag pa plats”. Totalt finns 70 trafikplatser
pé strickan mellan Malmé och Hallsberg. De tig som inkluderas i urvalet dr de dér tignumret dr planerat
att framforas pa minst 45 av de trafikplatserna. Varje tignummer tillhor ett tiguppdrag. Ofta ir tagnumret
samma som taguppdraget men det finns fall dir de skiljer sig dt, da ett tiguppdrag kan innehalla flera
olika tagnummer. Generellt ska ett tiguppdrag motsvara en transportuppgift. Om transporten sker pa
olika sitt pa olika dagar skapas varianter inom taguppdraget som da far olika tignummer. Det sker till
exempel nir tiag leds om vissa dagar till f6ljd av banarbete eller framfors pa olika sitt pa olika veckodagar.

Aven tig som borjar eller slutar pa platser utanfor strickan ir med i urvalet s linge de kor pa en tillrickligt
ling del av strickan. Totalt ingar 5 143 framférda norrgiaende tag, foérdelade pa 282 tignummer i 252
taguppdrag, och 5 332 framférda sédergaende tdg, fordelade pa 323 tagnummer i 273 tiguppdrag. Det
norrgaende tagnummer som har flest enskilda tag har 228 gangdagar under tigplan 2019. Motsvarande
siffra for de sodergiaende tignumren dr 239. Ett norrgiaende tag framfors av en underhallsentreprenor.
De 6vriga tagen, norrgaende och sddergdende, dr fordelade pa étta olika jarnvigsforetag. De data som
himtas fran LUPP inkluderar datum, tagnummer, taguppdrag, planerad och utford tid per matpunkt samt
tidsavvikelsen mellan de tiderna. En mitpunkt motsvarar en trafikplats som tdget enligt tidtabellen ska
passera utan uppehall. Trafikplatser dir tiget enligt tidtabellen ska stanna registreras som tva olika
mitpunkter, en fér ankomst och en for avging.

Utover data om tidsavvikelse mot tidtabellen ingar dven information om registrerad merforsening i de
data som hidmtas frain LUPP. Den registrerade merforseningen anges alltid som 0 om tdget ar i tid eller
fore sin tidtabell. Dessutom anges aldrig en negativ merforsening, vilket betyder att tig som tar in tid
ocksa har registrerad merférsening 0. Om taget ér efter sin tidtabell anges skillnaden i tidsavvikelse fran
foregaende mitpunkt, om taget var forsenat dven dir, till den aktuella mitpunkten som merférsening.
Om ett tag gir frin att vara tidigt till att vara fOrsenat anges endast forseningen som avvikelse. Ett
exempel visas i tabell 5.1.

Tabell 5.1: Forklaring av “registrerad merforsening”.

Mitpunkt Tidsavvikelse Skillnad i Registrerad Kommentar
tidsavvikelse merférsening

A -30 -30 0 Taget avgar fore tidtabell, ingen
merfOrsening registreras.

B -15 +15 0 Taget dr fore tidtabell, ingen
merforsening registreras.

C 2 +17 2 Taget har tappat 17 minuter, men ar

endast tva minuter efter tidtabellen. 2
minuter anges som merférsening.

D 7 +5 5 Taget har utokat sin forsening fran
féregaende mitpunkt med 5 minuter,
vilket anges som merf6rsening.

E 4 -3 0 Taget har tagit in tid, merforseningen
anges som 0.
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I de fall da merférseningen dr 3 minuter eller mer anges en orsakskod som beskriver varfor férseningen
uppstod. Orsakskoderna kompletteras i de flesta fall med ett hindelsenummer som kopplas till
kommentarer frin den som har satt koden. I vissa fall nir ett tag stors av andra tig anges inget
hindelsenummer. Istillet noteras det orsakande tigets tignummer. Orsakskoderna analyseras vidare i
kapitel 5.3 Orsakskoder for sena tag.

Till grund for analysen av instillda och anordnade tag ligger data fran “tdg pa stricka” i LUPP.
Dataunderlaget ticker de godstig som under tigplan 2019 framférs eller planeras pa minst en delstracka
av strickan Malmé — Hallsberg, det vill sidga haft ett taglige som inkluderar minst tva trafikplatser pa
strickan. De data som anvinds inkluderar datum, tignummer, tiguppdrag och information om huruvida
tagen dar planerade, anordnade, helt instillda, delvis instillda eller framforda. Dessutom ingar
instéllelseorsaker for de helt och delvis instillda tigen. Totalt inkluderas 48 101 tag, férdelade pa 25 102
norrgaende och 22 999 sodergiende tag. Utover data fran LUPP himtas statistik frin Trafikverkets
system fOr ad hoc-ansékningar angaende hur manga ansékningar som skickats in under tagplan 2019 av
foretag som kor godstrafik samt antal anordnade och instillda tig som de ansOkningarna resulterat i.

5.2 Framford trafik

For att se hur tagen kor jamfort med tdgplanen anvinds tidsavvikelsen mellan planerad och utford tid.
Figur 5.1 visar de norrgiende tdignummer som har framforts minst 10 ganger under tagplan 2019. Pa y-
axeln visas den genomsnittliga tidsavvikelsen gentemot tagplanen. Negativ tidsavvikelse innebir att tagen
gar fore tigplanen medan positiv tidsavvikelse innebir att tigen dr forsenade. Pa x-axeln visas de
trafikplatser som tagen passerar. I bada figurerna dr den forsta trafikplatsen pa straickan till vinster i
grafen. For trafikplatser dir tdg har uppehall visas snittet av tidsavvikelserna vid avgang och ankomst.
Tagnummer med firre 4n 10 gangdagar exkluderas for att gora figuren mer 6verskadlig och f6r att pa ett
enklare sitt kunna se enskilda tignummers trender. Dessutom gbr det att tignummer dir en enskild
gangdag med stora avvikelser skapar ett mycket avvikande snitt elimineras. 65 norrgiende tignummer
har minst 10 utférda gangdagar och inom de tagnumren har totalt har 4 703 tag framforts av fem olika
jarnvigsforetag. Det motsvarar 23 % av de norrgaende tignummer och 91 % av de norrgiaende tig som
ingar i det totala dataurvalet. Figur 5.2 visar motsvarande avvikelser for sddergaende tag. 72 tignummer
har minst 10 framférda tag, med totalt 4 820 tag, motsvarande 22 % av tagnumren och 90 % av tagen i
dataurvalet. Fem olika jarnvigsforetag finns representerade.
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Figur 5.1: Genomsnittlig tidsavvikelse vid varje trafikplats for norrgaende tag med minst 10 gingdagar under tagplan 2019. 1 arje streck
motsvarar ett tagnummnier.
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Figur 5.2: Genomsnittlig tidsavvikelse vid varje trafikplats for sodergdende tag med minst 10 gangdagar under tagplan 2019. 1 arje streck
motsvarar ett tagnummier.

Generellt visar figurerna en stor spridning pa hur tagen framfors jamfort med tagplanen. Hur avvikelserna
utvecklas under strickan skiljer sig mycket at mellan olika tignummer. En del tignummer utgar (i snitt)
fran sin forsta punkt pa strickan med en viss avvikelse och ankommer sin sista punkt pa strickan med
en ungefir lika stor avvikelse. Av de tagnumren édr det nagra som ligger stabilt hela vigen medan andra
har stora positiva och negativa avvikelser under resan vilket till slut resulterar i en relativt oférindrad
avvikelse. En del tignummer kor snabbare dn planerat och anlinder till sin sista punkt pa strickan med
en mindre tidsavvikelse 4n den som uppmittes pa den forsta punkten. Andra tignummer gar i snitt
lingsammare dn planerat och Okar sin tidsavvikelse langs med strickan.

Figur 5.3 och 5.4 visar norrgiende respektive sédergaende taighummer som har framforts minst 100
ganger under tagplan 2019. For bade norrgiende och sodergaende tag har 7 % av alla tignummer over
100 passager och de stir f6r 67 % av det totala antalet framférda tag. 20 norrgdende tignummer har
minst 100 passager, med totalt 3 432 framfoérda tag av fyra olika jarnvigsforetag. 21 sédergaende
tagnummer har minst 100 framfoérda tdg. Totalt motsvarar de tignumren 3 595 tdg frin fyra olika
jarnvigsforetag. Figurerna visar liknande monster som i figur 5.1 och 5.2, dock med lite mindre spridning
pa tagens avvikelser.

En djupare analys av hur avvikelserna utvecklas for sena och tidiga tag presenteras i kapitel 5.4 Sena tag
och kapitel 5.5 Tidiga tag. 1 de kapitlen ligger fokus pa de enskilda tigen inom olika tignummer som
uppvisar sirskilda monster. Det finns ocksa tignummer som inte uppvisar nagra tydliga monster. For en
del tdighummer 4r det en stor spridning i hur de enskilda tigen framférs. Nagra tag dr sena hela vigen
fran utgangsstation till slutstation, andra tag gar i tid och ankommer tidigt och en del tag hinner vara bade
sena och tidiga under strickan. Aven de tignummer som i snitt ligger nira sin tidtabell har stor spridning
mellan de enskilda tigen. Att fokus dr pa de tignummer som visar monster beror pa effekterna av
avvikelserna. Om ett tignummer har aterkommande avvikelser resulterar det rimligtvis i storre effekter
an avvikelser under ett fatal dagar. Att atgirda orsakerna till systematiska avvikelser kan dirfér ge en
storre minskning av effekterna som avvikelserna orsakar, jamfort med att atgirda orsaker till enstaka
avvikelser.
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Figur 5.3: Genomsnittlig tidsavvikelse vid varje trafikplats for norrgaende tag med minst 100 gingdagar under tagplan 2019. 1 arje streck
motsvarar ett tagnummnier.
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Figur 5.4: Genomsnittlig tidsavvikelse vid varje trafikplats for sidergdende tag med minst 100 gangdagar under tagplan 2019. 1 arje streck
motsvarar ett tagnummnier.

5.3 Orsakskoder for sena tag

Trafikverkets orsakskoder for forseningar dr uppdelade i sex 6vergripande kategorier: driftledning (D),
foljdorsaker (F), infrastruktur (I), jirnvigsforetag (]), olyckor/tillbud och yttre faktorer (O) och ytterligare
utredning krivs (Y). Fordelningen av den totala registrerade merférseningen som har fatt orsakskoder

redovisas i figur 5.5.
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Figur 5.5: Total registrerad merforsening uppdelad i orsakskoder pa niva 1.

Orsakerna specificeras ytterligare med koder pa niva 2 och i vissa fall niva 3. Dessutom kan tagklarerarna
som kodar forseningarna limna kommentarer. En grundligare genomgiang av de Gvergripande
kategorierna presenteras i de féljande kapitlen. Y-koden har endast anvints for en enskild hindelse pa
strackan under tagplan 2019 och kommer darfor inte analyseras vidare.

5.3.1 Driftledning
Kategorin driftledning delas upp 1 sex koder pa niva 2. Koderna presenteras 1 tabell 5.2 tillsammans med
vanliga bakomliggande orsaker enligt nivd 3-koder och kommentarer fran tagklarerarna.

Tabell 5.2: Koder inom kategorin driftledning.

Kod niva 2 Kommentar

Misstankt fel 1 Felaktigt planerade omlopp, misstag fran tidtabells-
korplan/felplanering konstruktoret.

Ordergivning pga. tagforing Sirskilda sikerhetsorder fran tagklarerare till lokforare.
Operativa stodsystem Felaktiga avldsningar, telefonproblem, mjukvaruproblem.
Prioritering Oplanerade eller flyttade interaktioner.

Personal Felbeslut, minsklig faktor, resursbrist.

Tagtringsel bangard Sparbrist pa bangird, 6nskemal fran bangardspersonal.

Fordelningen av de registrerade merférseningarna visas 1 figur 5.6. De merforseningar som far D-koder
ar till stor del sma forseningar pa under tio minuter. Varje enskild hindelse drabbar oftast bara ett tag
och vanligtvis bara vid ett fatal trafikplatser. De hindelser som har orsakat storre merférseningar har i
vissa fall en forklaring som inte stimmer Sverens med koden som ir angiven. Det finns till exempel en
hindelse som gav nirmare tva timmars forsening som dr kodad som ”personal”, dir forklaringen ar att
loket saknades da det tiget det skulle ankomma med var férsenat. En annan gang har en lika stor
forsening kodats med koppling till en prioriteringshindelse som intriffade ndstan tre manader innan tiget
framfordes.
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Figur 5.6: Registrerade merforseningar inom kategorin driftledning.

“Prioritering” ar den kod som star for klart flest forseningsminuter for savil norrgaende som sodergaende
tag. De uppkommer till exempel nir ett sent persontig behver passera ett lingsammare godstag for att
inte tappa dnnu mer tid eller nir tagklarerarna viljer att flytta ett méte fran en trafikplats till en annan. 1
det senare fallet noterar tdgklarerarna ofta att tiget har marginaler senare under strickan och darfor
kommer aterga till sitt planerade lige och inte fa nagon bestdende forsening. Det férekommer ocksa
prioriteringar dir tag har fatt sta och vinta pa ett mote med andra tdg som gar fore sin planerade korplan.

Inom koden ”personal” férekommer flera situationer som liknar dem som rapporteras som
“prioritering”’, men dir prioriteringen med facit 1 hand inte varit den optimala 16sningen. Andra vanliga
orsaker inom koden ér att tigvigen inte lagts in automatiskt, att andra arbetsuppgifter gjort att
tagklareraren inte har hunnit med att slippa ivig vissa tag och att tagklareraren har glomt att ligga in

tagvagen.

Inom ”tagtringsel bangard” férekommer flera lingre forseningar pa upp till 200 minuter. De uppstar
oftast i anslutning till Hallsberg, Gamlarp, Almhult eller Malmé. Koden misstinkt fel i
korplan/felplanering” innehaller ocksi relativt manga linga forseningar. Orsaken ll de lingsta
forseningarna dr vanligtvis felaktigt planerade omlopp, dir lok och vagnar ska ankomma Malmé eller
Hallsberg och sedan fortsitta med ett annat tagnummer, men det forsta tignumret har ankomsttid efter
att det andra tignumret ska avga. Att tag inte ar korrekt anpassade till banarbeten ir ocksa en orsak till
koden, som ger férseningar pa upp till 50 minuter. Fér de mindre férseningarna nimns dven orsaker som
korsande korvigar for tva tag och for kort tid i tidtabellen mellan tva efterliggande mitpunkter pa linjen
efter att taget startat fran stillastiende.

5.3.2 Féljdorsaker

’Foljdorsaker” hanteras lite annorlunda dn de 6vriga kategorierna. Kategorin sitts automatiskt nir ett tag
drabbas av en sekundirforsening dir primarforseningen dr i kategorin “jarnvigsforetag”. Det gors for att
jarnvigsforetagen endast belastas med kvalitetsavgifter for de forseningar som de orsakar pa sitt eget tag
vid en stérning och inte alla férseningar som uppstar pa grund av deras ursprungliga forsening. Om till
exempel tag A dr forsenat pa grund av en lokskada skapas en hindelse med kategori “jirnvigsféretag”.
Om tag A da dr i viagen f6r tag B som far en forsening pa grund av det kopplas det till samma hindelse,
men kategorin blir ”f6ljdorsak” med kod ”stort av annat tdg” pa niva 2. De andra tva koderna pa niva 2,
“omlopp/invintan” och ”tagforing”, anvinds ndr det inte finns nigon tidigare hindelse att koda mot.
Tagklareraren anger da bara det tignummer som orsakat forseningen nir de koderna anvinds. Koderna
pa niva 2 presenteras i tabell 5.3 och férdelningen av dem visas 1 figur 5.7.
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Tabell 5.3: Koder inom kategorin foljdorsaker.

Kod niva 2 Kommentar
Omlopp/invintan Sen tigvindning, invintan av vagnar eller personal.
Stort av annat tag Ett annat forsenat tag ar 1 vigen.
Tagtoring Forbigangar, moten, korsande tagvagar, sparbrist.
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Figur 5.7: Registrerade merfrseningar inom kategorin foljdorsaker.

”Stort av annat tag” dr den kod med flest rapporterade forseningsminuter i kategorin féljdorsak. Storleken
pa varje forsening dr vildigt varierande, med merférseningar pa upp till 4 timmar. Inom koden
“tagforing” finns frimst mindre merforseningar. Nagot som sticker ut dr en rapportering pa en
merférsening pa nastan fyra timmar, rapporterad som “forbigang” pa niva 3. Det orsakande taget kor
dock at andra hallet och passerar inte platsen dir forseningen ir rapporterad vid den tidpunkten.
”Omlopp/invintan” hatr omkring en tiondel si manga rapporterade forseningar som de andra koderna
pé niva 2, men nastan hilften av férseningarna dr 40 minuter eller mer. Det kan jimféras med de andra
tva koderna som har ungefir 5 % respektive 0,5 % forseningar som 4r 40 minuter eller mer. Forseningar
inom kategorin ”féljdorsaker”, sirskilt med koden stort av annat tag”, foljer ofta med tiget och orsakar
merforseningar pa 6ver tre minuter flera ganger under tagets stricka.

5.3.3 Infrastruktur
Inom kategorin “infrastruktur” finns nio koder pa niva 2 som presenteras i tabell 5.4. Hindelserna inom
kategorin kodas i storre utstrickning ner pa niva 3 jamfort handelser i de andra kategorierna.

Tabell 5.4: Koder inom kategorin infrastruktur.

Kod niva 2 Kommentar/exempel

Banarbete/transport Akuta arbeten, planerade arbeten som inte blir klara i tid.
Bangardsanliaggningar Plattformar, vindskiva, anliggningar f6r bromsprov etc.
Banunderbyggnad Broar, tunnlar.

Banéverbyggnad Spar, sparvaxlar.

Elanliggningar Kontaktledningar, kopplingscentraler och liknande.
Framkomlighet i spar pga. vider =~ Sparhalka, sno, is.

Signalanlaggningar Positioneringssystem, stillverk, tigledningssystem.
Teleanliggningar Kabelanliggningar, hogtalarsystem.

Ovriga anliggningar Fastigheter, hagnader, vigar.
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Hur de registrerade merforseningsminuterna fordelar sig pa de olika koderna pa niva 2 visas i figur 5.8.
Hur stora férseningar som uppstar pa grund av fel 1 infrastrukturen varierar mycket. Vissa fel resulterar 1
hastighetsnedsittningar eller enkelsparskorning, vilket leder till sma merforseningar pa grund av 6kade
gangtider. Andra fel leder till trafikavbrott och avstingningar som kan resultera i forseningar pa flera
timmar. Hindelser som kodas med ”infrastruktur” drabbar ofta manga olika tag. Dessutom ér det vanligt
att taget far ytterligare fOrsening senare under sin stricka som ocksa hinfors till ursprungshindelsen.

B Norrgaende Sodergaende
10000
< 9000
=
£ 8000
£ 7000
2 6000
& 5000
i
0 4000
E 3000
£
T 2000
E 1000
B 0 -
g’p 0\‘" > ,bb Q,b 'b( o 2 X o
o (\‘:‘Q . QQ\% Qgé\ Qg\ <\\{\{"’0 R \(\% (\\(\Qo .\(\¢0
& &5 o o ; Pl & o o
Q,\ (\1} [ & ‘Sb Q N A &"L}
o~ & 8] B S NG > P
e X N A% LR 2 N >
2 7 e < N D) A% &
'bo (\QD ? o 5 '-O"\
> S
R &
&
N
&
(<\

Orsakskod niva 2

Figur 5.8: Registrerade merforseningar inom kategorin infrastruktur.

5.3.4 Jarnvigsforetag

“Jarnvigsforetag” har nio koder pa niva 2 och ir den kategori som orsakar klart flest merforsenings-
minuter for savil norrgiende som sédergiende tag (se figur 5.5). Dessutom ir det forseningar med J-
koder som ligger bakom de foérseningar som kodas med ”F — stort av annat tag”. De olika koderna pa
niva 2 visas i tabell 5.5.

Tabell 5.5: Koder inom kategorin jarnvégsforetag.

Kod niva 2 Kommentar

Avvikande sammansittning Nir taget tappar tid mot tidtabellen. Tungt tag, langt tag,
dalig bromsprocent.

Dragfordon/motorvagn Bromsfel, maskinfel.

Forarpersonal Allt som kan kopplas till férare, fran felbeslut som blockerar
signaler till att forare saknas.

Ingen uppgift fran JF Kodas vanligtvis utan férklaring. Tag som tappar tid trots att
signalerna visar kor dar jarnvigsforetagen inte ger nagon
orsak.

Prioritering Prioritering pa jirnvigsforetagets initiativ (till skillnad fran
koden prioritering i kategorin driftledning).

Sent fran depa Tag sent fran utgangsstation. Sent lok, sen klarrapportering.

Stationir personal Personalbrist pa bangard.
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Terminal/Plattform-hantering  Liknar sent frin depd, men inte frin utgingsstation. Sen
klarrapportering, till- eller avkoppling av vagnar som drar ut
pa tiden, férsenad lastning eller lossning.

Vagn Bromsfel, lastférskjutning, hjulskador.

Inom kategorin ar den klart storsta koden ”’sent fran depd”, vilket kan ses i figur 5.9. ”Sent fran depa” ar
den enda kod inom ”jirnvigsforetag” dir foéretagen inte blir dlagda att betala kvalitetsavgift for
forseningar som uppstar. Koden innehaller merforseningar pa allt frain 3 minuter till 20 timmar.
Orsakerna kan vara bland annat att lok saknas eller att foraren inte klarrapporterat taget i tid, men i manga
fall anges ingen bakomliggande orsak.
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Figur 5.9: Registrerade merforseningar inom ategorin jarnvigsforetag.

”Terminal/plattform-hantering” innehéller relativt manga stora férseningar. Inom den koden finns bland
annat forseningar med liknande orsaker som forseningar i koden ”sent fran depa”, men ocksé forseningar
till f6ljd av 6nskemal fran jarnvigsforetaget. Det finns till exempel en hindelse dir jirnvigsforetaget
visste att taget skulle sta och vinta senare pa strickan och da 6nskade att det fick sta kvar pa sin davarande
plats och vinta dar istillet.

Koden “avvikande sammansittning” skapar oftast sma merfOrseningar pa ndgra minuter men
aterkommer ofta pa flera platser under tagets fird, vilket gor att den totala férseningen kan bli flera
timmar. Pa grund av den ligre hastigheten kan tagen ocksa fa stanna och sldppa forbi snabbare tag, vilket
kan ge férseningar pa mellan 10 och 15 minuter. Det finns dven nagra hindelser med den koden som
orsakat lingre f6rseningar pa runt en timme eller mer. De hindelserna har koden rapportering” pa niva
3 och hanfors till att tigets uppgifter inte har rapporterats av lokféraren i tid.

For koden “dragfordon/motorvagn” ir det en stor spridning pa stotrleken av férseningarna. Vissa
hindelser medfér en begrinsning i hastighet och liknar da de foérseningar som finns under koden
“avvikande sammansittning”. Andra hindelser hinfors till bromsfel eller maskinfel och kan da ge
merforseningar pa flera timmar. “Ingen uppgift fran JI” anvinds vanligtvis ndr tigen tappar tid ute pa
linjen utan att tagklareraren kan hitta en orsak till varfor det sker. Eftersom det r6r rena gangtidsforluster
ir merfOrseningarna vanligtvis sma. 90 % av registreringarna ar mindre dn 8 minuter och 6ver hilften édr
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3 minuter. Det finns dock exempel pa hindelser inom den hir koden som orsakat merforseningar pa
over 8 timmar.

5.3.5 Olyckot/tillbud och yttre faktorer

Hindelser inom kategorin olyckor/tillbud och yttre faktorer” leder i manga fall till trafikstopp och
paverkar vanligtvis méinga tig. Undantaget dr koden “sent till/frin utlandet”, som bara paverkar ett
enskilt tdg. De olika koderna pa nivéd 2 presenteras 1 tabell 5.6.

Tabell 5.6: Koder inom kategorin olyckor/ tillbud och yttre faktorer.

Kod niva 2 Kommentar

Avsyning av Kontroll av spar, vagnar eller lok.

bana/fordon

Djur Djur i spar, pakorda djur.

Minniska Obehoriga i spir, pakérda personer, stopp begirt av polis.

Naturhindelser Regn, aska, faglar som flugit in i kontaktledningar.

Sent till/frin utlandet Anges automatiskt for tag som anlinder sent till en grinspassage fran
utlandet. Stopp i utlandet som hindrar tig fran att limna Sverige.

Tég/arbetsrorelse Uppkorda vixlar, ursparningar, otilliten passage av stoppsignal.

Fordelningen mellan olika koder pa niva 2 visas i figur 5.10. Den storsta koden dr ’sent till/fran utlandet”.
Forseningar med den koden som drabbar norrgaende tag ror dven tag som utgar frain Malmo och bara
gar inom Sverige. Orsaken 4r att vagnarna ankommer med ett annat tignummer fran utlandet. De
registrerade merforseningarna blir da ofta stora. Det finns ocksa manga tig som kommer frin utlandet
och koér igenom Malmé for att fortsitta norrut pa samma tignummer. MerfOrseningen som registreras
pa den stricka som analyseras blir da ganska liten, daven om tdgen egentligen kan vara manga timmar sena.
Det sker eftersom tagens forsening fran utlandet registreras som merférsening pa den forsta trafikplatsen
1 Sverige, Peberholm, som ligger utanfor strickan. En del av de forseningar inom koden som drabbar
sodergaende tag uppstar dven de pa grinsen mot Danmark da de far sta och vinta utmed linjen pa grund
av att de inte kan tas emot i Danmark eller senare i Tyskland.
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Figur 5.10: Registrerade merforseningar inom kategorin olyckor/ tillbud och yttre faktorer.

Koden ”naturhindelser” inkluderar manga olika problem. Ett vanligt problem som ger sma
merférseningar dr regn i kombination med langa och tunga tig. Det finns ocksa manga hindelser som
har samma symptom som hindelser i kategorin ”infrastruktur”, som signal- eller kontaktledningsfel, men
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ddr orsaken dr yttre faktorer som dska eller att faglar flugit in i ledningar. Vid hindelser med koden
”manniska” blir det ofta totalt trafikstopp. I vissa fall blir konsekvensen hastighetsnedsittning pa den
berdrda strickan. Hindelser med koden “tdg/arbetsrorelse” medfor ofta enkelspirskorning, till exempel
vid en skadad vixel. Hindelser som kodas med ”minniska” “tig/arbetsrorelse” péaverkar vanligtvis

manga tag och ger stora forseningar.

5.4 Sena tig

Figur 5.1 och 5.2 visar att nagra tignummer i snitt framfGrs mer 4n en timme senare 4n sina tidtabeller.
En del tignummer dr sena redan pa sin fOrsta trafikplats pa strickan medan andra har relativt punktliga
avgingar men har en 6kande forsening under strickans gang. Figur 5.11, 5.12 och 5.13 visar nagra
tagnummer som i snitt har problem med f6rseningar. Tagnumren har varierande egenskaper. Majoriteten
av tagen borjar och slutar utanfor strickan som analyseras, men det finns dven exempel pa tag som enbart
gar mellan Malm6 och Hallsberg. Vissa gar bara en del av strickan, vilket dven syns i1 figurerna.
Tagnumrens planerade tider pa strickan dr utspridda 6ver dygnets timmar och antalet gangdagar varierar
mellan 16 och 218, dir de tignummer med flest gangdagar gar varje vardag medan andra endast gar en
dag i veckan.
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Figur 5.11: Genomsnittlig tidsavvikelse for sena norrgaende tag. 1 arje streck motsvarar ett tagnummer.
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Figur 5.12: Genomsnittlig tidsavvikelse for sena sodergdende tag som bibeballer eller minskar forseningen frin forsta trafikplatsen. 1 arje streck
motsvarar ett tagnummnier.
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Figur 5.13: Genomsnittlig tidsavvikelse for sena sodergdende tag som okar sin forsening fran forsta trafikplatsen. V arje streck motsvarar ett
tagnummer.

I foljande kapitel fordjupas analysen av nagra tignummer genom att titta pa hur de enskilda tagen
framfors. De utvalda tignumren dr de som tydligt visar monster 6ver hur tagen blir férsenade och ir
frimst tagnummer som gar en eller ett par dagar 1 veckan. Samma ménster finns dven for tignummer
som gir alla vardagar eller dagligen, men de graferna ar inte lika tydliga pa grund av antalet enskilda tag.

5.4.1 Tag med bibehallen eller minskande forsening

Det férekommer tignummer som kommer in pa strickan med en stor férsening. Ett av dem ér 42700,
som i genomsnitt for alla 24 tig inom det tignumret under tagplan 2019 avgar med en foérsening pa 6ver
100 minuter fran Malmé godsbangard. Figur 5.14 visar tidsavvikelserna fér de enskilda tdgen inom
tagnumret. Tagen har ett planerat uppehéll i Nissjo som vissa ganger inte anvands, vilket gor att
forseningen minskar. I Gvrigt dr forseningarna relativt oférandrade lings strickan.
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Figur 5.14: Tidsavvikelser for tagnummer 42700. 1 arje streck motsvarar etf tig.

I Figur 5.15 visas de orsakskoder som har registrerats for taignummer 42700. De merforseningar som inte
har ndgon kod, lingst till vinster i figuren, dr de dir tigen tappar en eller tva minuter gentemot tidtabellen.
De allra flesta forseningsminuterna hinfors till koden ”sent till/fran utland”. En stor del av dem har
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registrerats i Malmo, vilket kan ses 1 figur 5.16. Det innebir att de stora avgangsférseningarna till stor del
beror pa saker som skett utanfér Sveriges grinser, da taget har sin utgangsstation utomlands. De drygt
2 000 forseningsminuterna i Malmé med koden ”sent till /frin utland” ir foérdelade pa nio olika tag. Sett
till hela strickan kopplas 40 av de 45 registreringarna med ”sent fran utland” till de nio tigen,
motsvarande 2 343 av 2 379 merforseningsminuter.
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Figur 5.15: Registrerade merforseningar for tagnummer 42700 pa strickan Malmi — Hallsberg.
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Figur 5.16: Registrerade merforseningar for tagnummer 42700 vid Malmi godsbangard.

Tagnummer 42023 har liksom taignummer 42700 en relativt of6rindrad forsening pa strickan. Figur 5.17
visa avvikelserna for de enskilda tigen. Tagnummer 42023 utgir frin Ange och det tillhérande
taguppdraget borjar redan 1 Lulea. Vid avgang fran Hallsberg dr den totala tidsavvikelsen for samtliga tag
nistan 12 000 minuter, men endast knappt 250 minuter dr rapporterade som merférsening. Forseningen
fran Hallsberg 4r alltsa till stor del ett resultat av vad som har skett pa strickan mellan Luled och Hallsberg.
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Figur 5.17: Tidsavvikelser for tagnummer 42023. 1 arje streck motsvarar etf tdg.

5.4.2 Tag med 6kande forsening

Hos de tignummer som i figur 5.11 och 5.13 visar en trend dér forseningen Okar lings med strickan
finns det tva olika moénster for de enskilda tagen. Den ena varianten dr dir tagen forsenas vid vissa
specifika trafikplatser. Ett exempel pd det dr tignummer 14192. De flesta tagen gar jimnt med, eller fore,
tidtabellen medan ndgra enstaka tag far storre forseningar som skapar hack i grafen liknande trappsteg.
Hur det ser ut visas i figur 5.18. Orsakerna till férseningarna, presenterade i figur 5.19, varierar och
inkluderar bland annat obehériga i spir, sena forare och fel pa dragfordon.
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Figur 5.18: Tidsavvikelser for tagnummer 14192. 1V arje streck motsvarar ett tig.
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Figur 5.19: Registrerade merforseningar for tagnummer 14192.

Tagen inom tagnummer 45513, visade i figur 5.20, har liknande monster. Manga enskilda tag har fatt
merférseningar pa 5-15 minuter pa flera olika platser under strickans ging som resulterar i stora
merforseningar vid ankomst till Malmé. Orsakskoderna visar att det ofta dr samma forseningshindelse
som paverkar ett tag flera ganger, snarare dn att ett enskilt tdg paverkas av flera olika hindelser. Orsakerna
ar ofta avvikande sammansittning, olika typer av infrastrukturfel eller olyckor, vilket ses 1 figur 5.21.
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Figur 5.20: Tidsavvikelser for tagnummer 45513. 1 arje streck motsvarar ett tag.
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Figur 5.21: Registrerade merforseningar for tagnummer 45513.

Da infrastrukturfel vanligtvis ar geografiskt begrinsade betyder det att de senare merférseningarna beror
pa att taget blir nedprioriterat eller far en ny moétesbild f6r att det tappat sin kanal. Som exempel kan taget
den 12 december nimnas. Tdget drabbas av en forsening pa grund av ett signalfel pa en trafikplats strax
norr om Hallsberg och kommer dirfor in pa strickan med en forsening pa knappt 20 minuter. Redan i
Skymossen, trafikplatsen efter Hallberg, utokas den forseningen till 44 minuter. Totalt far tiget 120
minuters merférsening registrerad pa strickan fran Hallsberg till Malmo hanfort till signalfelet norr om
Hallsberg.

”Avvikande sammansittning” dr en orsak dar det dr svarare att sdga om ytterligare registreringar till en
tidigare handelse ar en f6ljd av sammansittningen eller den tidigare forseningen. Ett tungt tag kan till
exempel bli nagra minuter sent i bérjan av strickan och fa en annan motesbild, pa samma sitt som vid
infrastrukturfel, och pa grund av det bli ytterligare férsenat senare pa strickan. Det kan ocksa vara sa att
taget utan paverkan fran andra tdg gar langsammare dn planerat pa flera delstrackor, vilket innebar att de
senare registreringarna ocksa direkt kan hinforas till den avvikande sammansattningen.

En annan variant av 6kande forseningar ir nir tigen tappar ett fatal minuter pa ett stort antal trafikplatser.
Ett exempel pa det dr taignummer 45537, som syns i figur 5.22. Tdgen inom tignummer 45537 har till
stor del sma merforseningar pa en eller tva minuter, vilka representeras av stapeln utan orsakskod lingst
till vanster i figur 5.23. Det finns dock inget forsenat tig som enbart har merférseningar som ar under
tre minuter utan alla har minst en orsakskod registrerad under strickan. En majoritet av tigen har samma
kod registrerad pa flera platser, vilket ar sirskilt vanligt f6r koderna ”avvikande sammansittning”, ”ingen
uppgift fran JF” och “naturhindelser”. I kommentarerna till hindelserna ses att symptomen ofta ir de
samma for de olika koderna, ndmligen att tigen tappar tid ute pa linjen. Koden “avvikande
sammansittning” anvinds ibland utan ytterligare forklaring, liksom “ingen uppgift fran JF”. I andra fall
ir orsaken bakom ”avvikande sammansittning” att tdget ar tungt. Tunga tdg anges ocksa i
kommentarerna till de flesta registreringarna av koden “naturhindelser”, ibland i kombination med halka

pa sparet.
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Figur 5.22: Tidsavvikelser for tagnummer 45537. 1 arje streck motsvarar ett tag.
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Figur 5.23: Registrerade merforseningar for tagnummer 45537.

5.5 Tidiga tag

Tidiga tag uppkommer nir tig avgar frin sin utgangsstation tidigt eller kor snabbare dn planerat under
strickans gang. For de tig som minskar sin tidsavvikelse under resan finns tva skilda monster. Vissa tag
har en kurva som lutar nedat under hela strickan, vilket tyder pa att de sparar tid successivt under resans
gang. Andra tag har till stor del en platt kurva och sedan nagon eller ndgra enskilda punkter dir avvikelsen
minskar rejilt. Nedan visas fyra figurer, 5.24 — 5.27, med nagra av de tig som utmarker sig i figur 5.1 och
5.2.

Figur 5.24 visar nagra tignummer som i snitt har en storre tidsavvikelse i slutet av strickan jimfoért med
tidsavvikelsen i borjan. Det finns ocksa tva tagnummer, 40955 och 44161, som inte 6kar sin tidsavvikelse
men de ligger 4nda i snitt mer 4n en halvtimme f6re sin tidtabell. I Figur 5.25 visas tignummer som tar
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mycket tid vid en enskild trafikplats. De taignumren har alla en relativt punktlig avgang i Hallsberg men
alla utom 64933 ir vildigt tidiga vid ankomsten till sin sista trafikplats pa strickan.
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Figur 5.24: Genomsnittlig tidsavvikelse for tidiga sodergdende tag. 1V arje streck motsvarar ett tagnummer.
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Figur 5.25: Genomsnittlig tidsavvikelse for tidiga sodergdende tag som dkar avvikelsen markant vid en enskild trafikplats. 1 arje streck
motsvarar ett tagnummnier.

I figur 526 finns tdgnummer av bada typerna. Tagnummer 40292, 40992 och 41072 &kar sina
genomsnittliga tidsavvikelser med mellan 30 och 40 minuter i Stockaryd. De tre tignumren gar ocksa i
snitt tidigt frain Malmo. Tagnummer 44104 har ett liknande monster, men tar in tid redan i Vitteryd
istallet f6r Stockaryd. Tagnummer 4174 tar successivt tid under strickans gang och har en genomsnittlig
avvikelse pa nistan 50 minuter innan Nassjo. Tagnummer 5100 har ett liknande monster fram till Mjolby.
Dir 6kar 5100 sin tidsavvikelse och slutar pa en stérre negativ tidsavvikelse dn 4174, trots att 5100 1 snitt
avgar sent fran Malmo.

Det sista tignumret i figuren, 40220, foljer inte ndgot av de tva nimnda moénstren. I snitt gar tignumret
snitt en halvtimme tidigt fran Malmo. Strax innan Nissjo dr taget 1 snitt férsenat med 10 minuter, for att
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sedan vara en halvtimme tidigt strax efter Mjolby igen. Innan ankomst till Hallsberg hinner taget tappa
sa mycket tid att det blir férsenat igen.
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Figur 5.26: Genomsnittlig tidsavvikelse for tidiga norigdende tag. 1V arje streck motsvarar ett tagnummer.

Figur 5.27 visar sju tignummer som Okar sin negativa tidsavvikelse fran den forsta trafikplatsen pa
strackan fram till Nissjo, dir avvikelsen minskar kraftigt. Tagnumren okar sedan sin tidsavvikelse efter
Niissj6 pa vig mot Hallsberg.
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Figur 5.27: Genomsnittlig tidsavvikelse for tidiga norrgdende tag som tappar tid i Nissjo. 1 arje streck motsvarar ett tagnummer.

De tignummer som presenteras ovan har liksom de sena tigen varierande egenskaper. De gar olika tider
pa dygnet, har varierande antal gangdagar och gar olika strickor i helhet. Jimfort med de sena tagen ér
det dock en storre andel tig som bara gar mellan Malmé och Hallsberg och inte borjar eller slutar utanfor
strickan. Det dr ocksa fler tig som endast gar en dag i veckan. Majoriteten av tigen gar enbart 16rdagar
eller sondagar. P4 samma sitt som for de sena tigen analyseras orsakerna till avvikelserna djupare 1
foljande kapitel genom att titta pa enskilda tdg inom specifika taignhummer.
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5.5.1 Tag med ett stort uppehall

Figur 5.28 och 5.29 visar tva tignummer, ett norrgaende och ett sédergiende, som kor strickan Malmé
— Hallsberg pad 16rdagar. Bada tagnumren tar in mycket tid vid en enskild trafikplats, Stockaryd. De flesta
tagen i tagnummer 40992 tar dven in tid i Histveda (mellan Mosselund och Osby), Flisby (mellan
Vimnarp och Aneby) och Jakobshyttan (mellan Godegard och Mariedamm). For tagnummer 41071 tar
manga tig in tid i Motala (mellan Onaskogen och Fagelsta), Grevaryd (mellan Lammbhult och Lidnis) och
Tornhill (mellan Stingby och Lund c) utéver Stockaryd. Gemensamt for alla naimnda trafikplatser ar att
tagen har planerade uppehall i tidtabellen. Uppehallen i Stockaryd ér planerade for att féraren ska ha rast.
De 6vriga uppehallen har inte nagon trafikaktivitet vilket innebir att de édr planerade av tidtabellstekniska
skil, till exempel for att vinta pa ett mote eller en forbigang. I majoriteten av fallen har tigen samma
registrerade ankomst- och avgingstid till de platserna, vilket indikerar att de har kort rakt igenom utan att

stanna.
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Figur 5.28: Tidsavvikelser for tagnummer 40992. 1V arje streck motsvarar etf tig.
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Figur 5.29: Tidsavvikelser for tagnummer 41071. 1 arje streck motsvarar ett tag. Den 9 mars drabbas taget av lokfel som medforde att det blir
dver 200 minuter forsenat.
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Det kan ocksa noteras att tignummer 40992 ofta avgar tidigt. I snitt dr tiget nastan 40 minuter tidigt fran
Malmo, med en standardavvikelse pa 30 minuter. Vid ankomst till Hallsberg ar taget i snitt tva timmar
tidigt med en standardavvikelse pa 40 minuter. Tagnummer 41071 avgar i snitt pa den planerade
avgingstiden, men standardavvikelsen dr 42 minuter. Vid ankomst i Malmé ér tdgnumret 1 snitt 45
minuter tidigt. Standardavvikelsen ddr dr sa hog som 137 minuter. F6r 41071 finns tva dagar som sticker
ut. En av dem dr den 9 mars, som syns i grafen nedan, dir taget dr ndstan 4 timmar sent till Malmo. Ett
annat tag ligger fore tidtabellen hela vigen till Burlov. I Burl6v ir tiget ndstan tva timmar tidigt. Pa nista
trafikplats, Arlév, saknar taget utférd tid. Ankomsten till Malmé 4r sedan registrerad 11 timmar efter
planerad tidtabell efter ett 6nskemal fran jirnvigstoretaget. Med de tvé tagen exkluderade ir tignumrets
genomsnittliga avvikelse vid ankomst -75 minuter och standardavvikelsen 47 minuter.

5.5.2 Tag med manga sma uppehall

Tagnummer 5100, 5619 och 41072 ir ocksa 1 snitt tidiga till sin slutstation. Alla tag kor hela strickan
mellan Malmo och Hallsberg och har flera mindre planerade uppehall i sina tidtabeller. Tagnummer 5619
har nio planerade uppehall lings strickan med uppehaillstider pa mellan 2 och 15 minuter. Totalt dr 59
minuter inlagt i tidtabellen f6r uppehall. Endast ett av uppehallen har trafikaktivitet, ett personalbyte i
Niissj6. Tidsavvikelserna for varje enskilt tdg visas 1 figur 5.30.
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Figur 5.30: Tidsavvikelser for tagnummer 5619. 1 arje streck motsvarar ett tag. Den 5 oktober syns inte i figuren, da taget avgar dver 100
minuter sent fran Hallberg pa grund av att forare saknades och forseningen haller sig pa den nivan under hela stréckan.

Det forsta uppehillet dr i Jakobshyttan och dir sker en uppdelning av tdgen, vilket kan ses i figur 5.31.
De tag som ligger mellan 10 och 60 minuter fore sin tidtabell kor igenom utan stopp och Okar da sin
avvikelse mot tidtabellen. De tva tdg som varit tidigare dn sa har fatt sta lite lingre 4n planerat, men ar
fortfarande langt fore tidtabellen i Gavetorp. De tig som ligger bara ndgra fa minuter fore tidtabellen far
ocksa vanta nagra minuter extra och dr sedan nira tidtabellen i Gavetorp. Nista uppehall 4r i Motala
(mellan Onaskogen och Fagelsta). Dir sker en liknande uppdelning som i Jakobshyttan. De tig som
kommit ndra tidtabellen efter Jakobshyttan haller sig vid tidtabellen dven efter Motala, medan de som
kunnat ga fore tidtabellen i Jakobshyttan slipper uppehallet dven i Motala. Det tredje uppehallet ér i
Mjolby. Dir syns inte samma uppdelning, utan de flesta tigen kan rulla igenom och hamnar ytterligare
lite fore sin tidtabell. Detsamma giller f6r uppehallen lingre fram pa strickan. I snitt avgar 5619 17
minuter tidigt fran Hallsberg. I Malmo har avvikelsen utokats till i snitt 57 minuter fore tidtabell. Har kan
det noteras att den tilldelade avgingstiden fran Hallsberg dr 46 minuter efter den anskta avgingstiden.
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Figur 5.31: Tidsavvikelser for tagnummer 5619 pa strackan 1ocknamon — Tranas. 1V arje streck motsvarar ett tag.

Tagnummer 5100 och 41072, som visas i figur 5.32 respektive 5.33, har en liknande situation som 5619.
5100 har tio uppehall pd mellan 3 och 29 minuter som totalt ger 104 minuter stillastiende tid. Tva
uppehall pa totalt 22 minuter har trafikaktivitet. Det lingsta uppehallet dr i Mj6lby och det dr ocksa dir
tigen tar mest tid. TAgnummer 41072 har 85 minuter stillastiende tid fordelade pa 7 uppehall. Aven hir
har tva uppehall trafikaktivitet, motsvarande totalt 39 minuter. Ett av de uppehallen 4r 30 minuter i
Stockaryd som dr planerat for att foraren ska ha rast, vilket ocksa ar det lingsta uppehallet pa strickan.
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Figur 5.32: Tidsavvikelser for tagnummer 5100. 1 arje streck motsvarar ett tag.

Tagnummer 41072 gar ofta for tidigt redan fran Malmoé medan tignummer 5100 har fler tig som gar
efter sin planerade tidtabell. I snitt avgar 41702 50 minuter tidigt medan 5100 1 snitt har en avgang nio
minuter efter sin tidtabell. Vid ankomst 1 Hallsberg dr 5100 istéllet i snitt 34 minuter tidigt. Motsvarande
siffra for ar 41072 dr 108 minuter.
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Figur 5.33: Tidsavvikelser [or tagnummer 41072. V arje streck motsvarar ett tag.

5.5.3 Tag som tar in tid pa linjen

Det finns dven tdg som gar tidigt utan att ha manga eller stora planerade uppehall. Tagnummer 4314 och
14337 dr exempel pa det. 4314 gar strickan Helsingborg — Bastutrisk med avgang pa 16rdagar mellan juli
och december. Det innebdr att tigen kommer in pa strickan Malmé — Hallsberg 1 Hissleholm och
passerar sedan alla trafikplatser upp till Hallsberg. Tagnummer 14337 gar samma stricka i motsatt

riktning, med avgang pa sondagar i samma tidsperiod. Tidsavvikelserna f6r de enskilda tigen visas i figur
5.34 och 5.35.

Tagnummer 4314 har endast ett planerat uppehall pa strickan, vilket ar 1 Nassj6 (mellan Grimstorp och
Gamlarp). Uppehallet 4r 13 minuter och da genomfors ett forarbyte. Nagot som kan noteras ar att tagen,
till skillnad frin vad som setts tidigare, inte hamnar lingre fore tidtabellen efter uppehallet utan snarare
tvartom. Dock ses tydligt 1 figur 5.34 att tagen tar in tid lings med strickan. Tagen framfors lite snabbare
an planerat och sparar en eller tva minuter per trafikplats som passeras. Extremfallet dr det tig som
kommer in pa strickan Gver en timme forsenat men som trots det ankommer Hallsberg 20 minuter fore
tidtabellen.

Tagnummer 14337 har tre planerade uppehdll mellan Hallsberg och Hissleholm, ett forarbyte pa 3
minuter i Nissjo och tva lingre uppehall utan trafikaktivitet 1 Godegard och Grevaryd pa 17 respektive
20 minuter. I Nissj6 har de tidigaste tigen samma monster som tagnummer 4314 da de kommer nirmare
sin tidtabell efter trafikplatsen. De tva lingre uppehillen anvinds aldrig enligt planen utan tagen star
istallet en kortare period eller kor forbi trafikplatserna utan att stanna. Generellt har tagen nedatlutande
kurvor i figur 5.35, vilket visar att de precis som tagnummer 4314 tar ndgon minut per trafikplats.
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Figur 5.34: Tidsavvikelser for tagnummer 4314. 1 arje streck motsvarar ett tig.
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Figur 5.35: Tidsavvikelser for tagnummer 14337. 1V arje streck motsvarar etf tag.

5.6 Instillda tag

Tag som stills in registreras i LUPP antingen som delvis eller helt installda. Delvis instillda tag ar tag som
stills in pa en del av sin planerade stricka, till exempel om tiget utgar fran en station mitt pa sin stricka
eller omleds till en annan bana. Instillda tig kodas med en av atta olika orsakskoder. Fem av koderna ir
ocksa kategorier till forsenade tigs orsakskoder: driftledning (D), foljdorsak (F), infrastruktur (I),
jarnvigsforetag (J) och olyckor/tllbud och yttre faktorer (O). Utéver det anvinds koderna banarbete e¢j
éverenskommet (BE), banarbete 6verenskommet (BO) och felaktig planering (FP). Figur 5.36 visar
fordelningen av koderna. Den Overligset storsta orsaken till instillda tdg édr jirnvigsforetag. Den
procentuella férdelningen av orsakskoderna for helt respektive delvis instéllda tag visas i figur 5.37.
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Figur 5.36: Antal helt och delvis instillda tag per orsakskod.
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Figur 5.37: Andel helt och delvis instillda tag per orsakskod.

Mingden instillda tag varierar under édrets gang, vilket visas i figur 5.38. Flest tag stills in under
sommarhalviret, med toppar i maj, juli och augusti f6r bade helt och delvis instéllda tig.
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Figur 5.38: Antal helt och delvis instillda tag per manad. Decembermanaderna inkluderar endast de dygn som téicks av tagplan 2019, det vill
siga 9 — 31 december 2018 och 1 — 14 december 2019.
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5.6.1 Orsakskoder per manad
Antal instillda tdg per orsakskod och manad visas i figur 5.39 och 5.40.
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Figur 5.39: Antal helt instillda tag per minad fordelat pa orsakskoder. Decembermanaderna inkiuderar endast de dygn som ticks av tagplan
2079.
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Figur 5.40: Antal delvis instillda tag per mdnad fordelat pa orsakskoder. Decembermanaderna inkluderar endast de dygn som ticks av tagplan
2019.

For de helt instillda tigen ar jarnvigsforetag den storsta koden under samtliga méanader. Antalet tig som
stills in av den orsaken har en uppatgdende trend under arets ging men minskar sedan kraftigt till
december 2019. Sett till antalet installda tdg per dygn dr minskningen inte lika stor, vilket ses 1 figur 5.41.
For koden jarnvagsforetag finns en Okande trend i antalet instillda tig per dygn. For overenskomna
banarbeten finns tva tydliga toppar, i maj och juli. Under de manaderna genomfdrs stora banarbeten pa
strickan. Topparna i augusti for infrastruktur och olyckor férklaras av en brand i Hissleholm. Efter
branden kors inga tig genom Hissleholm pa 6ver en vecka och i Trafikverkets system for ad hoc-
ansOkningar ses att de instillda tigen under den tiden kodats med antingen infrastruktur och olyckor.

De delvis instillda tigen foljer i stort sett samma monster som de helt instillda tigen, men med dnnu
tydligare toppar for 6verenskomna banarbeten i maj och juli samt infrastruktur och olyckor i augusti.
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Figur 5.41: Genomsnittligt antal helt instillda tag per dygn fordelat pa orsakskoder. Linjar (]) visar en linjdr trendlinge for instillda tag med
koden "jarmvagsforetag’!. Decembermanaderna inkluderar endast de dygn som tacks av tagplan 2079.

5.6.2 Orsakskoder per jarnvigsforetag

I statistiken ovan finns tag fran fjorton olika foretag inkluderade. Fem av foretagen har mellan ett och
fyra helt instillda tig och inga delvis instillda tdg. De Gvriga nio foretagen har mellan 263 och 6 583 helt
instéllda tag. Figur 5.42 visar hur férdelningen av orsakskoderna ser ut for helt instillda tdg for de nio
foretagen. Att férdelningarna ser olika ut for olika foretag kan ha flera olika orsaker. En forklaring ligger
1 vilka strickor som de olika foretagen trafikerar. Nagra foretag trafikerar till exempel inte hela strickan
mellan Malmé och Hallsberg och péaverkas dirfor inte av alla banarbeten som genomférs under 2019.
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Figur 5.42: Firdelning av orsakskoder per jarnvégsforetag for helt installda tag.

Ett av de nio foretagen i figur 5.42 har inga delvis instillda tdg. Figur 5.43 visar férdelningen av orsaker
for de 6vriga atta. For fyra foretag dr “jarnvigsforetag” den vanligaste kategorin, tre foretag har flest
delvis instillda tig med kategori ”6verenskommet banarbete” och det sista foretaget har hogst andel
instillda tdg i kategorin “olyckor/tillbud och yttre faktorer”.
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Figur 5.43: Fordelning av orsakskoder per jarnvigsforetag for delvis instillda tag.

5.7 Anordnade tag

Anordnade tag syftar pa alla tig som planerats in efter att tagplanen faststills. I ad hoc-processen kan
anordningar gilla helt nya tag, en utdkning av ett befintligt tigs gangdagar eller en ateranordning av ett
tidigare instillt tdg. Anordnade tdg hinger ofta ithop med instillda tdg. Vid till exempel
banarbetsanpassningar kraver Trafikverkets system att det ordinarie taget stalls in och ett nytt anordnas,
da ett tignummer inte kan fd nya tider eller ny strickning. Antalet anordnade tag per manad visas i figur
5.44. De anordnade tigen ir kopplade till nio olika jarnvigstéretag. Det dr samma nio féretag som de
som har fler 4n fyra helt installda tdg. Antalet anordnade tag per féretag varierar mellan ett och 330.
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Figur 5.44: Antal anordnade tag per manad. Decembermanaderna inkluderar endast de dygn som técks av tagplan 2019.

Totalt dr 669 tag registrerade som anordnade i LUPP. De tigen utgor dock inte alla anordnade tig. Det
finns tag som ansokts och anordnats i ad hoc-processen som 1 LUPP registreras som planerade. I vilken
utstrickning det férekommer dr svart att svara pa. Bara genom att kontrollera ett fatal tignummer i
tagplanen och Trafikverkets ansokningssystem hittas tag som enligt definitionen ar anordnade men som
inte 4r registrerade som anordnade i LUPP béde f6r féretaget med ett anordnat tig och for féretaget med
336 anordnade tag.

I LUPP kan tagen ocksa fa markeringen ”anordning begird”. Figur 5.45 visar antalet tag per méanad med
markeringen. Totalt 6 739 tig har markeringen att anordning ar begird, vilket kan jimféras med de 651
tag som star som anordnade. Vidare kan det noteras att monstret for per manad stimmer ganska vil
6verens med monstret for instillda tag. Det dr dock inte bekriftat att alla tig som enligt definitionen ar
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anordnade dr markerade med “anordning begird”. Samtidigt dr det inte heller bekriftat att alla tag med
markeringen faktiskt dr anordnade enligt definitionen fér anordnade tdg, men ett hundratal tig
kontrolleras mot tagplanen och inget av dem hittas i faststéllelsen.
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Figur 5.45: Antal tag per mdnad markerade med "anordning begard" i LUPP. Decembermdnaderna inkluderar endast de dygn som ticks av
tagplan 2079.

Ett annat sitt att studera antalet anordnade tdg dr att himta data fran Trafikverkets ansékningssystem. I
systemet kan dock ingen uppdelning goras pa stricka pa samma sitt som i LUPP. En uppdelning kan
goras per jarnvagsforetag och totalt finns 6ver 20 000 ans6kningar fran jarnvigsforetag som kor gods
under tagplan 2019. Varje ansékan kan innehalla flera olika tig och tillsammans inkluderar de
ansokningarna nistan 60 000 olika tig. Knappt en tredjedel av dem r6r anordningar, dar de allra flesta ar
anordning av nya tag. Totalt resulterar ansokningarna i 16 393 anordnade tdg. I den siffran inkluderas alla
strackor 1 hela Sverige. Dessutom kan en del av anordningarna gilla persontag, da tvd foretag som kor
bide gods- och persontrafik dr inkluderade. For att hitta de tig som r6r strickan Malmo — Hallsberg och
bara giller godstig i ansOkningssystemet maste varje enskild ansokan kontrolleras, vilket inte ar
genomforbart inom tidsramen f6r det hér arbetet.

5.8 Sammanfattning
Foljande kapitel sammanfattar de orsaker till avvikelser som identifieras utifrin ovanstiende analys av
trafikdata och data frin Trafikverkets ansOkningssystem. Tack vare orsakskodningen kan orsakerna till
sena tag specificeras i mer detalj dn orsakerna till de 6vriga avvikelserna. Orsaker som direkt kan kopplas
till kapacitetstilldelningen eller har osikert ursprung analyseras vidare 1 intervjuerna for att identifiera de
bakomliggande rotorsakerna.

5.8.1 Sena tig

Det finns manga olika orsaker till férseningar. For de tignummer som har en kurva som lutar uppat, det
vill siga att tidsavvikelsen Okar, finns tva olika férklaringar. Kurvorna dr i nagra fall ett resultat av att tdget
ett antal dagar har rikat ut fOr stora storningar pa olika platser som sedan har f6ljt med till tagets sista
punkt. De dagar da tagen inte drabbas av stora storningar haller sig tidsavvikelsen vanligtvis pa en jimn
niva under hela strickan. Ju nirmare den sista platsen pa strickan, desto fler enskilda dagar har tignumret
rakat ut for en storning, vilket resulterar i att den aggregerade kurvan lutar uppat. En annan forklaring till
de uppatlutande kurvorna ir att kurvorna dven for de enskilda dagarna lutar uppat under en stor del av
strickan. Merforseningarna per matpunkt dr ofta bara ett fatal minuter men for de tag som visar den mest
tydliga trenden har varje enskilt tig vanligtvis ett antal punkter didr merférseningen dr si stor att en
orsakskod har registrerats. Den vanligaste orsaken till det hér utseendet dr avvikande sammansittning
som resulterar i att taget far en ligre hastighetsbegrinsning dn vad det ar planerat f6r. Detta ar en vanlig
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férseningsorsak dven for tig som inte har den uppatlutande trenden, men for de tig som visar det
monstret kan det ses att avvikande sammansittning férekommer 1 relativt manga fall. En annan intressant
aspekt dr att titta pa avvikelsen fran utgangsstationen. En majoritet av tignumren har i snitt en férsening
redan nar de avgar. En del tig kan himta in de forseningarna medan andra behaller sin avvikelse hela
strickan. Vid en jamforelse av olika tiag kan det ocksa ses att férdelningen pa olika dagar ar vildigt olika.

Sett till orsakskoder sa dr den enskilt storsta koden dr ”sent fran depa” i kategorin jarnvigsforetag”.
Koden orsakar 6ver 90 000 merforseningsminuter, vilket kan jimforas med drygt 26 000
merférseningsminuter for den nist storsta koden, 7stort av annat tag” i kategorin “féljdorsaker”.
Yttetligare tre koder hinfors tll 6ver 20 000 merférseningsminuter: “sent till/frin utlandet” och
“naturhindelser”, bada i kategorin olyckor/tillbud och yttre faktorer, samt ’avvikande sammansittning”
1 kategorin jarnvagsforetag. En sammanfattning av orsakerna till sena tag visas i figur 5.46.

Drriftledning Sen avgang

Associerst tag kommer sent

Snabbare tag

slapps forbi Sen forare

Sen lastning

Sena tag

Stérs av andra tag

Hislka Brommsproblem

Kiar saktare &n planerat

Crverskriden vikt- eller Engdbegrinsning

Furvikande
sarmmansatining

Infrastrukturfel, -
olyckor och yitre Tappar tid langs
faktorer linjen

Fignr 5.46: Orsaker till sena tag.

Hindelser i kategorierna infrastruktur och olyckor inte relaterade till kapacitetstilldelningen och kommer
darfor inte analyseras vidare 1 det hir arbetet. I kategorin jirnvagsforetag finns manga olika orsaker, som
till viss del har osdkert ursprung. I rotorsaksanalysen kommer fokus ligga pa koderna ”sent fran depa”,
“avvikande sammansittning” och ”ingen uppgift frin JF’, dia Ovriga koder, som vagn” eller
dragfordon/motorvagn”, har tydliga orsaker som inte ir kopplade till kapacitetstilldelningen. Aven
kategorin driftledning kommer att analyseras vidare, sirskilt koden “misstinkt fel i korplan/felplanering”.
I kategorin foljdorsaker ryms forseningar som beror pa férseningar 1 andra kategorier. De kommer inte
att analyseras mer djupgdende, da det antas att fOrseningarna med F-koder minskar om férseningarna i
Ovriga kategorier minskar.

Utover de férseningar som ticks av orsakskoder finns dven ett stort antal avvikelser dir merforseningen
ar under 3 minuter. Nir smd merforseningar uppstar for ett tag vid ett flertal trafikplatser kan det resultera
1 stora forseningar som skapar problem f6r savil det aktuella tiget som f6r andra tdg runtom pa banan
och totalt sett kan sma foérseningar sti for en stor mingd forseningsminuter. I de fallen bor
tidsavvikelserna se ut ungefir som for taignummer 45537, som presenterats tidigare. Med utgangspunkt i
tagnummer 45537, och andra tignummer med liknande monster, dr det troligt att orsakerna till
forseningar pa en eller tva minuter vid ett flertal platser nagon gang under tigens stricka skapar en
merfoérsening pa tre minuter eller mer och dérfér kopplas till en orsakskod. I de fall dir det férekommer
vid enstaka trafikplatser antas forseningarna inte vara nagot problem, déa tidtabellerna har inbyggd
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robusthet med syfte att hantera just den typen av avvikelser. De hir sma avvikelserna kommer darfor inte
analyseras mer djupgiende, men det bor noteras att orsakskoder som skapar manga sma férseningar
troligtvis kan hanforas till klart fler forseningsminuter dn vad som syns i orsakskodningen.

5.8.2 Tidiga tag

Tidiga tag kan hanforas till tre Overgripande orsaker, som visas i figur 5.47. Den forsta ar att tig avgar
tidigt fran sin utgangsstation. Den andra idr att planerade uppehall inte anvinds enligt planen, antingen
genom att tdgen inte stannar alls eller att de star en kortare tid dn planerat. Den tredje orsaken dr att tag
framfors snabbare an planerat. Da alla tre orsaker kan kopplas till tilldelningsprocessen pa olika sitt, och
rotorsakerna inte kan identifieras endast utifran dataanalysen, kommer de undersokas vidare i
intervjuerna.

Tag tar in tid pa
linjen

Uteblivna uppehall

Taget &r redan tidigt

Raster
anwvands inte

Tidiga tag

Senare avgangstid n onskat

Tidig avgang/tagen
ar klara i fortid

Figur 5.47: Orsafker till tidiga tdg.

5.8.3 Instillda tig

Identifierade orsaker till instillda tdg visas i figur 5.48. Den storsta orsakskoden ar jarnvigsféretag. Da
de instillda tagen inte kodas mer detaljerat dn sd och féretagen i liten utstrickning motiverar varfor tagen
stills in nér de skickar in sina ans6kningar kommer rotorsakerna att undersdkas vidare i nista steg av
arbetet. Aven koderna for banarbeten, driftledning, felaktig planering och féljdorsaker inkluderas i vidare
analyser. Orsaker 1 kategorierna olyckor och infrastruktur anses precis som for de sena tigen inte vara
relaterade till kapacitetstilldelningen och limnas darfér utanfor rotorsaksanalysen.
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Figur 5.48: Orsaker till instillda tig.

5.8.4 Anordnade tag

Anordnade tig dr i méanga fall kopplade till installda tdg, och de orsaker som identifieras utifran trafikdata
och ansokningar sammanfaller med de orsaker som identifieras for instillda tig. En sammanfattning visas

i figur 5.49.

Infrastrukturfel,
alyckor ach ytire Banarb_ets-
faktorer anpassningar
Anordnade
tag
Felaklig planering Jarnvagsforetag

Figur 5.49: Orsaker till anordnade tag.



6 Intervjuresultat

Det héir kapitlet presenteras resultaten av intervjuerna med representanter fran Trafikverket och jarnvigsforetag. Kapitlet
ar uppdelat enligt de olika avvikelsetyperna, sena, tidiga, instillda respeftive anordnade tag, och avsiutas med mer generella
synpunkter och kommentarer som framkommit under intervjuerna. Respondenterna introduceras i kapitel 3.4.3
Rotorsaksanalys och presenteras mer utforligt i bilaga 1.

6.1 Tagplan 2020

De trafikdata som presenteras i kapitel 5 Dataanalys ir fran tagplan 2019, men i de flesta intervjuer
kommer dven tagplan 2020 pa tal. Bade jairnvigsféretagen och konstruktérerna pa Trafikverket dr Gverens
om att arbetet med att ta fram tigplan 2020 var ovanligt problematiskt. Ett ovanligt stort antal inkluderade
banarbeten med tillh6rande anpassningar genererar fler ansokta tigligen dn nagonsin tidigare, vilket
medfOr att arbetet tar lingre tid 4n foérvintat. I det forsta utkastet som publiceras i juli saknas manga tag,
vilket gOr att foretagen inte kan ha synpunkter pa en del av sina tagligen. Dessutom hinner Trafikverket
inte besvara alla synpunkter som skickas in frin foretagen. Aven i den primira tigplanen ir nigra veckor
inte konstruerade, vilket gor att féretagen inte kan gora sin slutliga planering. Tidsbristen gor ocksa att
Trafikverket inte konstruerar alla varianter som fOretagen ansokt inom sina taguppdrag. Istillet slas flera
varianter som skulle anpassats till olika arbeten ihop till en variant som anpassas till allt. Det visar sig
ocksa att de langviga godstagen hanteras senare dn utlovat i processen for att ta fram tagplan 2020.

Resultatet av bristen pa varianter och den sena hanteringen av laingviga godstig ar mycket stillastiende
tid och langa kortider vilket innebir stora kostnader f6r foretagen (R1, R2, R6). I flera fall passerar tiderna
en kritisk punkt vilket gér de vanliga férarturerna inte lingre haller (R1, R6, R8). Foretagen tvingas darfor
anstalla fler lokforare eller 6ka antalet passresor dir forare maste forflytta sig innan eller efter sitt
arbetspass (R1, R7). Aven for de minsta féretagen kostar den ékade stillastiende tiden flera miljoner
kronor per ar och for de storre foretagen handlar det om ett par hundra miljoner kronor. Dessutom gor
de linga transporttiderna att foretagens produkt blir mindre attraktiv f6r kunder (R7, R8). Effekten pa
den framforda trafiken ér att tag gar tidigt i annu storre utstrackning 1 tagplan 2020 an i tagplan 2019 (R2,
R6, R7). Flera respondenter upplever det som irriterande, da de far vidta kostsamma atgirder som med
facit i hand inte behovs. De tidiga tdgen ar ocksa orsaken till att jarnvigsforetagen far mojlighet att skicka
in ans6kningar om att optimera sina taglagen i ad hoc-processen, vilket 1 sin tur resulterar i fler instdllda
och anordnade tag. Dessutom ir féretagen tvungna att skicka in optimeringar flera ganger under aret da
de far avslag fran Trafikverket om de ansGker om att optimera ett tag under hela 2020.

Samtidigt ger tigplan 2020 de bista punktlighetssiffrorna pa manga ar. En respondent menar dock att
det sker pa bekostnad av godstrafiken och en annan ifragasitter att en tidtabell med sa mycket tidiga tig
ska anses vara bra. For persontrafik anvinds ibland begreppet “kanalpunktlighet”, som syftar till hur stor
del av tiden tdgen framfGrs i tidsintervallet mellan tva minuter f6re och tre minuter efter tidtabell. En
respondent uppger att de istallet anvinder en kanal mellan 15 minuter fére och 15 minuter efter tidtabell
1 sina métningar men att de bara nar det 1 ungefir 45 % av tiden.

Utover det som nimns ovan uppger respondenterna att de problem och utmaningar som finns i
processen for kapacitetstilldelning dr samma fran ar till ar. De tankar och asikter som presenteras i
foljande kapitel anses darfér vara representativa savil for avvikelserna under tigplan 2019 som for
avvikelserna under andra tagplaner.

6.2 Sena tag

Hur stor forsening som kan hanteras utan att det ger problem varierar mycket mellan olika kunder och
trafikuppldgg. De flesta féretagen uppger att dven de mest tidskédnsliga leveranserna och omloppen kan
hantera mellan 15 och 30 minuters férsening. Vissa kunder klarar flera timmars férsening (R1) och en
del kunder kan hantera férseningar pa ett dygn (R4). Samtliga jarnvigsféretag uppger under intervjuerna

att de har uppfdljning pa Trafikverkets orsakskodning och orsakerna till att tig dr sena beskrivs ofta
601



genom de olika koderna. De stora orsakerna som niamns av flera respondenter dr sent fran depa, sent
till/frin utland, infrastrukturproblem och obehériga i spiret. Respondenterna har dock olika uppfattning
om kvaliteten pa kodningen. Ett par foretag upplever att kvaliteten ar bra och uppger att de sillan
overklagar koder medan andra anser att koderna ofta ér fel. Det ifragasitts ocksa att ursprungshindelsen
ska folja med taget. Nagra minuters forsening 1 bérjan av en stricka kan resultera i flera timmars férsening
som alla kodas mot den initiala férseningen (RS).

Anstillda pa Trafikverket upplever att orsakskodning ér svart, bland annat kopplat till avvigningen om
nir ursprungshiandelsen ska anvindas och att det finns valdigt manga olika koder att vilja pa (R10, R14,
R15). En respondent nimner ocksa att det finns lokala skillnader pa hur foérseningar kodas. Det finns
nationella direktiv, som frangas mer eller mindre pa lokal niva. Vidare upplevs det som tidskrivande och
onddigt att behéva koda alla forseningar pa platser som dr langt fran tigens nista uppehall med
trafikaktivitet (R15). Tagklarerarna kinner sig ifragasatta i sitt yrkesutévande och upplever det som att de
maste ursikta sin planering. En respondent fran ett jirnvigsforetag nimner att dven lokforare ibland
kanner sig ifragasatta nir tagledningen ringer och fragar varfor taget blivit sent (R4).

Huruvida jarnvigsforetagen overklagar de koder som anses vara felaktiga beror pa flera faktorer, bland
annat pa storleken pa forseningarna. Vid sma férseningar upplevs det inte vara virt det att 6verklaga, da
det kostar mer att ligga resurser pa 6verklagan dn vad féretaget tjidnar pa att fa koden dndrad (R7, R8).
Eventuell 6verklagan giller vanligtvis J-koder, dd det dr de koderna som jirnvagsforetagen far betala
kvalitetsavgifter for. Nagra foretag menar dock att de inte ligger fokus pa J-koder som dr i ritt kategori
men har fel kod pa niva 2 och 3, da det inte spelar ndgon roll f6r dem vilken J-kod som anvinds (R2, R4,
R7).

Koden ”sent fran depa” beskrivs som en kod med vildigt méanga olika bakomliggande orsaker (R1, R2,
R4, R7, R8, R10). Uppfattningen bade fran jairnvagsforetag och anstillda pa Trafikverket dr att den
anvinds valdigt ofta, till exempel vid alla tillfillen da ett tag ar sent fran en station och tagklarerarna inte
har ndgon tydlig uppfattning om orsaken (R7, R8, R9, R10). Enligt féretagen har koden vanligtvis orsaker
som inte uppstir pa bangarden. Den vanligaste orsaken, som nimns av alla féretag under intervjuerna,
ar att lastningen inte ar klar i tid, vilket i sin tur kan bero pa att kunderna dr sena med att leverera godset,
att terminalen har problem under lastningen eller att godset ankommer med ett sent tag. Andra problem
som nimns av en majoritet av jirnvigsforetagen ar att lok eller férare kommer sent och att det uppstar
nagot problem med vagnar eller lok.

For koden “avvikande sammansittning” dr foretagens upplevelse att forseningarna sillan beror pa att
tagen kors med andra forutsittningar dn ansokt och planerat. De flesta foretagen uppger att de i princip
alltid k6ér med samma antal vagnar och att tagen sillan eller aldrig dr tyngre dn planerat. De fa gianger
lingd- eller viktgrinser faktiskt 6verskrids forklaras till exempel av att en trasig vagn behéver
transporteras eller att stora mingder snd har fastnat pa vagnarna (R1, R8). Ovriga orsaker som ligger
bakom tidsférlusterna hér hemma inom andra orsakskoder. Exempel som nimns under intervjuerna
inkluderar halka pa sparen, hastighetsnedsittning eller stopp innan en backe eller att en signal inte givit
korsignal i tid si att tiget har fatt bromsa in (R2, R9). Aven vid de tillfillen di “avvikande
sammansittning” kodas till f6ljd av att tiaget har en ligre hastighetsbegrinsning dn planerat ar
uppfattningen fran foretagen att det sillan beror pa att vikt- eller lingdgrinser overskrids. Istillet ndmns
daliga bromsar pa vagnar, hjulproblem eller anvindning av svagare reservlok som mojliga orsaker (R1,
R2, R7). En konstrukt6ér pa Trafikverket naimner ocksa att det har férekommit fall da han i samrad med
jarnvigsforetaget valt att Oka hastigheten for ett tig (R11). Anledningen till att gbra det har varit f6r att
kunna fa fram tiget pa ett bittre sitt i tigplanen. Huruvida taget sedan faktiskt framforts i den 6kade
hastigheten eller inte kan konstruktéren inte svara pa. Fran den operativa personalens sida dr det ibland
bristande information som gor att “avvikande sammansittning” anvinds. Om en lokférare bara berittar
att taget for dagen har en ldgre hastighetsbegrinsning dn planerat utan att beskriva varfér kodas
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“avvikande sammansittning”, eftersom tagklarerarna inte kan veta om det egentligen dr orsaker som
bromsproblem eller liknande som dr orsaken (R15).

“Ingen uppgift fran JF” dr en kod som kan ha manga olika orsaker som 1 flera fall kopplas till bristande
kommunikation. Ett exempel 4r en forsening som uppstod da en forare trodde att det var stopp pa grund
av en riven kontaktledning lingre fram och dirfor tog en rast (R4). Egentligen hade taget kunnat kora
runt problemet via andra spar, men varken féraren eller tigklareraren tog kontakt. Ett annat exempel dr
om taget kor langsammare dn planerat men tagklareraren inte tar kontakt med féraren och fragar varfor
det sker (R7). Ett foretag nimner ocksa att koden anvands ibland nir ett tag har fatt stanna for ett mote
och pa grund av det fatt en forsening (R8). En tagklarerare menar att det ibland inte finns tid att kontakta
férarna och friga om orsaken till en foérsening, till exempel om det samtidigt dr en stérning pa en annan
del av banan, och foérseningarna kodas da med ingen uppgift frain JF” (R15). Att 6verklaga de hir
forseningarna upplevs av foretagen som svirt och tidskrivande, da ett tdg kan ha uppemot 50
registreringar av koden och det ir sillan lokférarna minns varfér de tappat nagra fa minuter nigonstans
lings med linjen (R7, R8).

Ett annat problem som nimns av flera féretag dr hur tagen prioriteras. Det finns en kinsla av att
Trafikverket alltid prioriterar persontig och att godstag kan fa ga at sidan en kvart innan ett persontag
ska passera (R8). En respondent upplever dock att den typen av prioriteringar har minskat och att det
idag frimst sker i samrad med lokforaren (R4). Enligt operativa anstillda pa Trafikverket stimmer det att
redan sena godstig nedprioriteras i storre utstrickning dn sena persontag (R14, R15). Det hir sker trots
att godstagen 1 flera fall dr lika viktiga som persontigen. Det finns till exempel tig som fraktar varor till
industrier dir godset i princip utgdr hela lagret. For nya tagklarerare dr det svart att veta det och sadan
kunskap bygger till stor del pa erfarenhet (R14). Godstdg har i de flesta fall mycket linga startstrickor,
vilket gor att tagen blir férsenade sa fort de behover bromsa (R8). Om de blir staende i backar blir effekten
annu storre. I vissa fall dr effekten sd stor att tidiga tag kan bli sena (R5, R9). Om ett tig som enligt planen
ska rulla forbi ett méte istillet ankommer till motesplatsen forst och far std dt sidan tillkommer en
startstricka som inte finns med i planeringen. Om motet sker vid den planerade tidpunkten kommer
taget att bli fOrsenat pa grund av att det startar fran noll.

Prioriteringar kodas vanligtvis i kategorin “driftledning”. Det upplevs dock fran den operativa personalen
att de behover ta ansvar f6r forseningar som egentligen inte borde hamna i kategorin “driftledning” (R15).
En kod som ir direkt relaterad till kapacitetstilldelningen 4r ”misstinkt fel i korplan/felplanering”. Den
anvinds till exempel om tagklarerarna uppticker ett mote pa ett enkelspar eller om det dr for titt mellan
tagen (R10, R15). Enligt en konstruktor pa Trafikverket dr det inte alltid korplanen som dr den egentliga
orsaken utan det kan dven bero pa att tagklareraren gjort en miss 1 sin planering (R11). Samtidigt uppger
operativ personal att en del fel i korplanen inte far den hir koden. Koden anviands endast vid tillfillen da
det dr helt sdkert att orsaken ir just fel 1 kérplanen, vilket kan vara svart att avgora (R10, R15). Istillet
kan forseningarna kodas med “prioritering” eller “avvikande sammansittning”. I de fall dd det ér ett
aterkommande problem som inte bara uppstar en enskild dag ges aterkoppling frin den operativa
driftledningen sa att konstruktorerna kan goéra dndringar i tagplanen foér att eliminera problemet.
Uppfdljningen gérs genom att den operativa personalen rapporterar problemen i ett system som sedan
kontrolleras av planeringsavdelningarna, men fran trafikledningen upplevs att uppfoljningen inte alltid
ger Onskat resultat.

Det dr vanligt att den hir typen av fel i kérplanen uppkommer for tig som har tillkommit i ad hoc-
processen (R15), sdrskilt dd trafikplanerare har konstruerat ett tig utanfér sin egen region (R13).
Trafikplanerarna arbetar idag nationellt och kan konstruera tig som gar genom hela Sverige. Tidigare var
arbetet i ad hoc-processen regionalt och varje trafikplanerare konstruerade endast tig inom sin egen
region. Mingden fel i tigplanen som uppkommer i ad hoc-processen har 6kat efter att det nationella
arbetssittet inférdes (R12, R13). For att minska det hér har arbetet organiserats i kategorier, sa att en
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trafikplanerare bara har hand om ansékningar som ror till exempel grinsoverskridande trafik eller
anpassningar till olyckor.

6.3 Tidiga tig

Majoriteten av foretagen anser inte att tidiga tdg dr ndgot positivt utover att tidiga ankomster innebar att
godset inte blir forsenat till kunderna och att omloppen kan hallas. Det upplevs generellt inte heller som
nagon nackdel, men flera foretag ser det som en indikation pa att nagot kan goras bittre i planeringen.
Majoriteten av respondenterna bade fran Trafikverket och fran jirnvigsforetagen anger det faktum att
tagen dr klara for avgang tidigt som orsaken till att tigen ocksa gir tidigt. Sa fort tdgen ar klara fragar
lokforarna om kortillstaind av tagledningen, for att kunna kora sa snart som mojligt. Nagra respondenter
med bakgrund som tagklarerare menar att tidiga tdg dr en tillgang da de ordinarie kanalerna blir lediga
och ger utrymme till férsenade tag (R8, R10, R14, R15). Det gor att tdgen oftast slipps ivig tidigt nir
mojlighet finns (R8, R10, R15). Tagklarerarna har dock vanligtvis inte mojlighet att kontrollera hela tagets
stricka, utan kan endast se trafiksituationen inom sitt omrade (R10, R14). For ett norrgiaende tag fran
Malmo innebdr det att strickan upp till Nissjo kan kontrolleras (R14). Nir taget ska vidare mot nista
omrade kontaktar tigklareraren sin kollega for att se om det finna mojlighet att lata taget fortsatta 1 sitt
tidiga lige (R10, R14, R15). Det forekommer att tidiga tag ar i viagen for andra tag, sarskilt vid storningar
(R14). Négra respondenter fran jarnvigsforetagen nimner ocksa den problematiken och betonar att
tagklarerarna har ett ansvar att se till sa att de tidiga tigen inte stor tag som gar 1 tid eller sena tig (R1, RS,
R9).

Att tagen dr klara tidigt har flera orsaker, till exempel att bangardspersonalen vill bli av med tigen sa fort
som mojligt och darfor lastar tidigt (R2, R8, R11) eller att lastningen gar snabbare dn planerat. En orsak
till det senare kan vara att tiget har mindre last dn vanligt (R2, R3, R5, R9). Nagra respondenter nimner
att tag far senare avgangstid an ansokt eller att associationstiden mellan tva tdg r lingre dn 6nskat som
orsaker (R1, R2, R4, R8). Tidiga tag kan ocksa spridas fran ett tag till ett annat genom att gods, vagnar
eller lok ankommer tidigt till en omlastning eller vindning (R1, R4, R15). En faktor som paverkar bade
tag som gar tidigt fran sin utgangsstation och tig som blir tidiga nir planerade uppehall inte anvands ar
lokforarnas arbetstidsregler. I reglerna finns krav pa raster och vilotider som maste foljas av
jarnvigsforetagen 1 planeringen men som inte behover foljas av férarna i praktiken. Vid en vindning eller
omlastning sitts associationstiden enligt reglerna, men i praktiken kan arbetet pa terminalen ta kortare tid
an sa och foraren kan da vilja att kora nista tdg tidigt fran utgangsstationen (R1, R4). Férarna kan ocksa
vilja att hoppa 6ver eller korta ner de raster som planeras in under en tagfird (R1, R3), vilket gor att taget
blir tidigt f6r att uppehall inte anvinds enligt planen.

Att uppehdll inte anvinds hinfors ocksa ofta till att interaktioner med andra tdg uteblir av olika
anledningar (R1, R2, R4, R5, R9, R10, R11, R15). Det kan vara sa att de tigen endast har vissa gangdagar
gemensamma, till exempel om ett tig som gar dagligen har ett méte med ett tig som bara gar pa mandagar
(R1). Det dagliga taget far da en tidtabell med méte inlagt varje dag, trots att métet bara kommer att ske
pé en dag i veckan. De andra dagarna kan tdget passera utan uppehall. En annan orsak dr att det ena av
de interagerande tagen dr instillt, vilket ocksa gor att interaktionen inte dr aktuell (R4, R5, R15).
Interaktionerna utgar ocksa nir det ena eller bada tdgen har hamnat utanfor sin kanal sa att de inte lingre
befinner sig pa den aktuella platsen vid samma tidpunkt (R4, R5, R9, R15).

Den tredje varianten av tidiga tag som syns i trafikdata, att tag tar in tid lings med linjen, hanfors till langa
gangtider. I ett par intervjuer nimns att de mallar som anvinds for att beridkna gangtiden ar felaktiga och
inte anpassade till godstrafik (R2, R9). Aven Trafikverkets tigklarerare menar att vissa tig har f6r mycket
tid 1 tidtabellen, men att det inte dr generellt for alla tig (R15). Ett foretag uppger dock att problemet dr
sa stort att de genomgdende i sina ans6kningar uppger en ligre vikt 4n vad de kommer kéra med, for att
fa en gangtidsmall med mindre paslag vid start och stopp. Férutom de marginaler som redan finns i
mallarna ligger konstruktérerna dven pa olika former av tilligg f6r att fa fram den slutliga gangtiden (R10,
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R11). Tillaggen syftar till att hantera mindre st6rningar, till exempel att en signal visar stopp, och ge extra
tid vid banarbeten. Ett par foretag anser att tilliggen ér for stora och uppger det som en bidragande orsak
till tidiga tag (R2, R9). Ett problem ar att vissa banarbetstilligg giller dret runt trots att arbetet inte pagar
hela aret (R1, R3, R9). Uppfattningen hos de flesta foretagen ar att gangtiderna och tilliggen har 6kat de
senaste aren, vilket ses som en orsak till att tigen gar tidigare och tidigare. I kombination med att midngden
tid £6r uppehall ockséd Okar ser foretagen det som ett stort problem, da det innebar stora kostnader.

Tag som tar in tid lings med linjen kan ocksa forklaras av att tagen kor i en hogre hastighet dn vad som
angetts 1 ansOkan. En respondent frin ett jairnvagsforetag forklarar att de har en del tig som far kora
fortare dn den hastighet som de anséker om for sina tag. Att de viljer att ansoka med en ldgre hastighet
ar for att majoriteten av tagen har den ligre hastighetsbegrinsningen. Anstillda pa Trafikverket uppger
ocksa att de vet att en del tdg kor fortare dn den ansokta hastigheten (R10, R11, R14). En av dem menar
att jairnvagsforetagen ibland viljer att ansoka 1 en lagre hastighet for att hantera att de manga dagar har
bromsproblem som leder till att hastigheten sinks (R11). Genom att anséka om att konstruera taget med
en lagre hastighet kan foretagen undvika att bli forsenade de dagarna. Ytterligare en orsak till att tagen
kor fortare dn planerat dr att det dr mojligt att kora lite snabbare dn tdgets hogsta tillitna hastighet utan
att systemet borjar bromsa automatiskt (R11).

Tidiga tag kan vara ett resultat av en kombination av flera av de faktorer som nidmnts ovan och den
negativa tidsavvikelsen mot tidtabellen uttkas ofta efter vigen (R1, R9). Ett tag kan avga tidigt fran sin
utgangsstation, vilket resulterar i att motesbilden dndras. Till f6ljd av det anvinds ett par planerade
uppehall inte, sd att tiget hamnar lingre fore sin tidtabell. I extremfallet kan det i sin tur leda till att tdget
kommer fram till ett omrade med ett planerat banarbete innan arbetet har startat, vilket gor att tilliggen
for arbetet inte behovs och tiget blir dnnu tidigare. Nar tdget nar sin slutstation kan omlastningar paborjas
tidigare 4n planerat och nasta tig kan dven det avga tidigt och fa samma monster under sin fard. Ett sitt
att eliminera problemet med att tdg gar for tidigt vore att forbjuda tag att avga fore planerad tid. Det
toresprakas dock inte varken av jarnvigstoretagen eller av Trafikverkets operativa personal (R2, R8, R14,
R15). Det har gjorts projekt dir inga tag slipps ivig fore sin tidtabell, men resultatet har istillet blivit
stora forseningar och problem dven for persontag (R2, R4, R10, R14, R15).

6.4 Instillda tag

I samtliga intervjuer dir ad hoc-processen diskuteras anges banarbetsanpassningar som en stor orsak till
att tag stills in. Begrinsningar 1 Trafikverkets system gor att ett tignummer inte kan fa en ny tid pd en
enda plats utan att ges ett nytt tignummer. Anledningen till att anpassningarna gors efter att tigplanen
faststallts dr fOr att tagen inte hinner anpassas till alla banarbeten under tagplaneprocessen (R9, R10, R11).
Dessutom dr inte alla banarbeten planerade 1 detalj nir faststillelsen sker. Under tagplan 2019 anpassas
dven en del tig som redan fatt banarbetstilligg i tagplanen, dar tilligget visar sig vara for litet (R1).

Hur manga banarbeten som ska inkluderas i tagplanen ir en friga som i viss utstrickning delar
jarnvigsforetagen. Ndagon onskar att alla banarbeten ska inkluderas for att underlatta planering (R1) och
en annan respondent menar att problemen bara skjuts till ad hoc-processen genom att inte inkludera alla
banarbeten i tdgplanen, eftersom lika manga tig paverkas oavsett nir tidtabellerna anpassas (R8). De
anpassningar som gors redan i tagplanen resulterar ofta i ganska bra 16sningar, medan tig som hanteras i
ad hoc-processen kan fa riktigt daliga korplaner. Det finns dock en respondent som féredrar att inkludera
firre banarbeten for att ta fram en bra grundplan (R3). Om Trafikverket hade haft resurser for att
konstruera varianter for alla banarbeten hade dock dven den respondenten Onskat att si manga
banarbeten som mdjligt inkluderats i tagplanen. Ett 6nskemal dr att fa mer detaljerad information 1 ett
tidigt skede dven om de banarbeten som inte inkluderas i tagplanen, for att internt kunna planera for
banarbetet med storre framforhallning (R9). Dessutom idr det en férdel att kunna ge kunderna tidiga
besked om hur deras trafik paverkas (R1, R8). Att gora fler varianter kan dven minska den stillastiende
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tiden genom att minska interaktioner med tig som dr aktuella alla gangdagar (R1). Arbetet med
banarbetsanpassningar efter tigplanens faststillelse beskrivs ocksa som tidskrivande (R3, R5, R9).

De tig som stills in pa grund av banarbeten som dr med 1 Trafikverkets banarbetsplan kodas med
“banarbete 6verenskommet”. Det férekommer ocksa akuta banarbeten for felavhjilpning, som da faller
under koden ”banarbete ej 6verenskommet”. Dessutom paverkas viss trafik 1 Sverige av banarbeten i
andra linder. T4g som stills in av den anledningen kodas med “olycka/tillbud eller yttre faktorer” (R12,
R13). ”Driftledning” anges som orsakskod nir tag stills in till f6ljd av den operativa trafikledningens
storningsplaner (R14). I fall da olyckor som till exempel en lokskada leder till ett stopp pa banan anvinds
kategorin “’foljdorsak” f6r de tig som inte kan framféras som planerat (R12, R13). Kategorin “felaktig
planering” anvinds nir konstruktérer pa Trafikverket har gjort misstag (R10, R11). Det kan till exempel
handla om att ett méte pa enkelspar har missats eller att tva tig behéver anvinda samma spar vid samma
tidpunkt. Enligt en konstruktor ansoker jarnvigsforetagen ibland med den koden nir de vill stilla in tag
for att anpassa till sin produktion, men da ska trafikplanerarna pa Trafikverket, som har hand om ad hoc-
ansOkningarna, 4ndra till koden jairnvagsforetag istillet (R11).

Inom kategorin jarnvigsforetag ryms manga olika orsaker. En del instillda tag kan kopplas till andra
avvikelser. Det forekommer till exempel att tag blir sa sena till en vindning att det vindande taget stills
in och far ett nytt, anordnat lige istallet (R1, R4). Det kan goras f6r foretagets skull eller av tekniska skil,
da tva olika tdg inte far ha samma tagnummer inom ett omrade pa samma dygn. Vissa instillda tig inom
kategorin kan ocksa hinforas till banarbeten. Om ett tig leds om pa grund av ett banarbete kan det
medféra att associationstiden till nista tdg blir f6r kort sd att det taget ocksa maste stillas in och fa ett
nytt lige. Eftersom det taget inte paverkas direkt av banarbetet hamnar det instillda taget i kategorin
jarnvigsforetag (R3).

Andra orsaker kan sammanfattas som olika typer av produktionsanpassning hos jarnvagsforetagen. Det
kan till exempel handla om att en kund har ett stopp i sin produktion eller av andra anledningar inte
lingre behover transporten (R1, R13). Det forekommer ocksa vissa specifika orsaker som bara drabbar
enskilda tagnummer. Ett exempel ir ett tdg som ska in till en terminal som inte kan hantera hela taget
samtidigt. Taget delas dérfor 1 tva strax innan terminalen och framférs sista biten med tvd separata
tagnummer. Under tigplanen byggs terminalen om sa att hela taget kan koras in direkt och tignumret f6r
den andra halvan av tdget stalls da in (R1).

Hur manga tag som stills in pa foretagens initiativ varierar. Ett par fOretag uppger att de ytterst sillan
stiller in tidg utéver banarbetsanpassningar, men majoriteten av féretagen anséker om extra tig i
tagplaneprocessen for att hantera osakerhet hos kunderna som sedan 1 olika utstrickning stalls in under
aret, ocksd som en typ av produktionsanpassning. Osikerheten kan se ut pa olika sitt. Vissa kunder kan
inte avgora exakt hur manga och vilka dagar de vill framf6ra sina tdg redan nir ansdkningen ska skickas
in. Om en kund till exempel vill kéra mandag till torsdag och eventuellt fredag skickas en ansokan in for
att kora taget dagligen mandag till fredag (R5). Om kunden senare meddelar att de inte vill anvinda tiden
pé fredagar stills de tagen in. Det finns ocksa kunder som inte kan avgora exakt var de vill kora. Problemet
ar mest frekvent inom skogsindustrin, dir det ar svart for kunderna att avgora var och nir timmer ska
himtas i skogen. For att hantera det viljer fOretagen att anséka om tag till flera olika orter i
tagplaneprocessen, trots att bara ett av tagligena kommer att utnyttjas per dag. Nar kunden kan limna
besked om var timret ska himtas stélls de andra tagen in. Att jirnvigsforetagen agerar pa det hir sattet
ar kiant hos Trafikverket och nimns ocksd av bada langtidskonstruktorerna som intervjuas (R10, R11).

En annan orsak till att tag stalls in 4dr att nagra foretag viljer att inkludera transportuppligg som eventuellt
tillkommer i ndsta tigplan i sin langtidsansokan (R6, R8, R10). Om uppligget sedan inte ska koras
resulterar det i instillda tdg. Det férekommer ocksa att flera operatorer ska limna offerter till samma
kund och dirfér anséker om kapacitet till samma transportuppgift (R6, R8). I slutindan ska bara en
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operator kora tiget och de 6vriga tagen blir instillda. Den storsta anledningen till att féretagen viljer att
ans6ka om extra tag i1 tagplanen, saval for att hantera osikerhet som potentiella affirer, dr for att de anser
att ad hoc-processen inte fungerar pa ett tillfredsstillande sitt (R1, R5, R6, R8). Att anséka om extra
gangdagar for tag gor ocksa att de prioriteras hogre i tilldelningsprocessen (R3, R9).

Problemen med ad hoc-processen ror frimst langa svarstider och linga kortider for anordnade tag.
Samtliga jirnvigsforetag uppger att Trafikverket har problem med att svara pa ad hoc-ansékningar inom
fem arbetsdagar. Detta stods ocksa av en konstruktér frin Trafikverket, medan ett par andra
respondenter inte upplever det som ett problem pa samma sitt. Flera foretag anser ocksa att de ofta far
avslag pa sina ad hoc-ansckningar (R1, R4, R6, R7, R9) och 1 vissa fall upplevs det som att Trafikverket
letar anledningar till att avsla en ansékan (R1, R6, R7). Det kan handla om allt fran stavfel till att det under
en av tio ansokta gangdagar inte gar att framfora taget pa grund av kapacitetsbrist. En respondent nimner
ocksa att de fatt avslag pa en ansokan for att de inte hade anpassat sitt tag till vrig trafik innan de skickade
in ansokan, vilket de anser édr Trafikverkets uppgift sirskilt da jarnvigsforetaget inte har insyn i de aktuella
graferna (R1).

Generellt upplever foretagen ad hoc-processen simre for ansokningar dir tag ska anordnas under ett
flertal dagar under en lingre tidsperiod jamfoért med tag som ska koras enstaka dagar (R1, R5, R6).
Eftersom ad hoc-ansokningarna endast far anvinda ledig kapacitet och inte paverka redan planerad trafik
ar det vanligt att de tagligen som tilldelas har vildigt linga kértider pa grund av att taget far sta at sidan
under langa perioder (R1, R3, R5, R8). I enstaka fall kan tagligena dock vara bittre dn de som fas i
lingtiden, med avseende pa total kortid, tack vare att andra tag har stillts in sa att det har skapats bra
luckor i tagplanen (R1, R3).

Flera féretag efterlyser en bittre dialog 1 ad hoc-processen (R1, R3, R5, R6, R9). Att bara ringa ett samtal
istallet for att avsla en ansOkan kan spara mycket tid for foretagen, da ett avslag bara leder till att de
kommer skicka in en ny ansokan eftersom de fortfarande behover utfora transporten. Den uppfattningen
stods av en trafikplanerare, som uppger att vissa fel dr sa sma att det bara tar ett par minuter att 16sa
(R12). En annan trafikplanerare nimner dock att det oftast inte behévs nagon dialog, dd ansékningarna
vanligtvis ar korrekta och kapacitet finns tillgingligc (R13). En av Trafikverkets lingtidskonstruktorer
uppger dock att det dr mer dialog i ad hoc-processen dn i tagplaneprocessen (R10). Den bilden har inte
foretagen, som istillet upplever att det finns mer tid att ha en dialog med Trafikverket bland annat pa
samradsmoten nir tagplanen tas fram (R1, R3, R6). I ad hoc-processen ar det svart att ha en dialog, dels
for att foretagen blir hanvisade till att skicka in en ans6kan i systemet om de forséker kommunicera med
Trafikverket i f6rvig, dels for att foretagen inte kan se vem som har hanterat deras ansdkan (R7, R9). Ett
onskemal dr att ha en kontaktperson i ad hoc-processen (R6). Det mojliggdr att den personen kan fa
bittre forstaelse for foretagets verksamhet, vilket efterlyses av flera respondenter (R3, R6, R9).

6.5 Anordnade tag

Anordnade tig idr ofta kopplade till instillda tig. Den orsak som nimns mest frekvent ar
banarbetsanpassningar, som precis som for instillda tig kommer pa tal i alla intervjuer dédr ad hoc-
processen berérs. Den typen av anordningar inkluderar dven dteranordningar av instillda tag i de fall da
planerade banarbeten inte blir av (R1). Flera respondenter uppger dven att tdg anordnas for att hantera
forindringar 1 behov fran kunderna (R1, R3, R4, R5, R9, R11). Ett par foretag menar att de sillan
anordnar tdg utan att stilla in ett annat, medan andra nimner att de anordnar tig dven for helt ny trafik.
Ett foretag uppger att sa mycket som 30 till 40 procent av deras trafik hanteras i ad hoc-processen. Utover
det nimns dven omledningar vid olyckor eller storre storningar som orsaker till anordnade tag (R1, Ro,
RS, R10).

Ett par respondenter uppger att de ibland anséker om nya tidtabeller f6r vildigt sena tig. Som namnts
tidigare sa gors det ibland av tekniska skl f6r att undvika krock mellan tva olika tagnummer (R1, R4).
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Nir det gors pa jairnvagsforetagens initiativ dr det vanligtvis vid vindningar dir det finns ett instéllt taglige
som kan anvindas till det sena taget (R1). Genom att ateranordna det instillda liget kan taget avga i tid
och da slippa bli nedprioriterat hos trafikledningen pa grund av forseningen. Dessutom gor det att
foretaget vet nir tiget ska komma fram. Om inget instillt tiglige finns kors tdget med en forsening
istallet, da det dr svart att fa helt nya lagen tillrickligt snabbt i ad hoc-processen. Under tagplan 2020 har
foretagen ocksa fatt mojlighet att anséka om optimering av befintliga tagligen, for att forbittra gangtider
for tag som ofta gar tidigt, vilket gbrs genom att anordna nya tig i ad hoc-processen (R6). Aven hir finns
en koppling till instéillda tag, dd de ordinarie tagligena samtidigt stills in.

Vid anordning av tag kontrolleras som utgangspunkt maojliga tagligen upp till en timme foére eller efter
onskad avgangstid (R12). I vissa fall dr det dock inte mojligt att anpassa pa det sittet, till exempel om ett
tag har en anslutning till en firja (R13). Om jarnvagsforetagen istillet ansoker om en specifik ankomsttid
ses det som den senast acceptabla ankomsttiden (R12). I de fallen anvands inte grinsen pa en timmes
avvikelse pa samma sitt, utan tdget kan vara framme klart tidigare dn sa (R12, R13). Foretagen har dock
mojlighet att lagea till ytterligare information 1 sina ansokningar, till exempel om de kan acceptera att vara
framme en halvtimme efter den ansokta tiden (R13). I andra fall lir sig trafikplanerarna vilka tag som till
exempel har kopplingar till firjor och dirmed inte kan flyttas lika mycket i tid (R12).

6.6 Overgripande problem

I flera intervjuer belyser respondenterna skillnaderna mellan godstag och persontig. En respondent
beskriver det som att det enda gemensamma f6r godstag och persontig ir att de kor pa samma spar (R4).
Generellt upplevs att forstaelsen for godstrafik dr begrinsad (R3, R4, R8, R9, R10). En skillnad som r6r
frimst den operativa trafikledningen ar start- och stoppstrickor (R4, R8, R9). Varje stopp, inbromsning
och backe paverkar hastigheten pa ett helt annat sitt f6r godstdg dn for persontag och varje oplanerad
inbromsning resulterar i att godstag blir sena (R8, R9). Ett annat exempel ir effekterna av stérningar. For
persontrafiken kan ett trafikavbrott avhjalpas genom att tag stalls in och vinds tidigare 4n planerat, vilket
gOr att trafiken kan aterga till normalt relativt snabbt efter ett stopp. Foér godstrafiken gir det inte att 16sa
lika enkelt. Lok, vagnar och gods ir pa fel stillen och bangardar svimmar 6ver, vilket gor att storningen
sprids till manga tdg och orsakar problem langt efterat (R2, R4).

Den hir problematiken nimns dven av respondenterna frin den operativa trafikledningen. Jarnvigstrafik
ir mycket komplext vilket skapar stora utmaningar sirskilt f6r ovana tagklarerare (R14). Som ny ir det
svart att ta med alla parametrar i berdkningen, till exempel nir ett tdg stills at sidan f6r ett mote eller en
forbigang (R15). Hur manga minuter tdget tappar i tid pa grund av detta beror bland annat pa hur tungt
taget dr och banans topografi. Mer erfarenhet méjliggér ocksa en mer proaktiv tagklarering dir moten
och forbigingar kan anpassas i storre utstrickning for att optimera helhetsbilden. Aven problemen efter
storningar nimns under en intervju. Nir trafiken ska komma igang igen star sena godstdg kvar pa
bangardar och vintar medan den persontrafik som ska igang till stor del gar enligt tidtabellen, da de andra
tagen har stallts in. Enligt principen att tig som gar enligt tidtabellen har féretride nedprioriteras dé
godstigen. I omraden med tit trafik kan det dr6ja ytterligare ett par timmar innan ett sent godstag far en
lucka. Ett forslag for att 16sa det har ar att lata godstrafiken kora igang strax innan persontrafiken for att
fa ivig dtminstone en del av de sena tagen.

Tidigare 1 processen for kapacitetstilldelning efterfriagar féretagen en storre forstielse for foretagens
grundligeande uppligg nir tagen konstrueras. Godstrafiken har ofta mer komplicerade trafikuppligg in
persontrafiken (R3). Kopplingar mellan olika tig anges som associationer i ans6kan, vilket ett par foretag
uppger att de anvinder sig av (R1, R3). Enligt konstruktorerna dr det dock inte ovanligt att ansokningarna
saknar associationer som fOretagen sedan efterfragar nir de far forslaget till tigplanen. Ett féretag nimner
ocksa att de kan bli bittre pa att ange associationer i sin lingtidsansékan (R8). Forstaelsen behovs dock
dven i ad hoc-processen. For godstrafiken ér det viktigare att transporten faktiskt kan genomfdras dn att
foretagen tilldelas exakt den tid som dr ansokt, sd linge omlopp haller (R3, RO).
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Skillnaderna skapar utmaningar nir kapaciteten tilldelas, da allt maste hanteras som en helhet. Fran
konstrukt6rernas sida hanteras gods- och persontig pa samma sitt (R10). Bade gods- och persontag har
tillige for noder och banarbeten. Storleken pa tilliggen kan dock variera beroende pa hastighet och
tagslag (R10, R11). Gangtidsmallarna som anvands vid planeringen ér olika beroende pa lok och tagvikt,
vilket gbr att persontig och godstag har olika mallar. En respondent menar dock att framtagandet av
mallarna och deras inbyggda tilligg bygger pa vad som behévs for persontrafik och att flera tilligg inte
ar nodviandiga for godstigen (R2).

Nir tagplanen ska tas fram maste konstruktorerna avgora vilka tig som ska planeras forst. Viss vigledning
fas fran de prioriteringskategorier som jarnvigsforetagen anger nir de skickar in sina ans6kningar, dir
bland annat snabbtdg f6r resande och langviga godstag prioriteras hogt (R11). Vid en konflikt finns inga
regler for nir godstag ska sta at sidan for att slippa forbi persontig, utan det avgors av den enskilda
konstruktoren. Nagra respondenter fran jarnvagsforetagen beskriver den typen av stopp som ett problem
(R2, R8, R9). Om det saknas nagra sekunder vid en plats kan resultatet bli att godstdget far sta och vinta
120 minuter (R2). Det ifragasitts ocksa att godstdg ska sta at sidan for persontag bara for att de ska kunna
ha tidtabeller med samma avgangstider varje timme, sarskilt utanfor rusningstid pa strickor dir det ar fa
resenirer (R8, RY). For den langviga trafiken dr det ocksa svart att forbittra sina tider genom tvistlosning.
Aven om det gir att forbittra ett tig vid en punkt 4r det i princip oméjligt att hitta ett nytt lige for resten
av strackan i ett sa sent skede i processen (R8).

Fran konstruktorernas sida finns ett behov av ett battre systemstod. Sarskilt i ad hoc-processen, dar
trafikplanerarna jobbar nationellt och konstruerar tag 1 hela landet, behévs mer och bittre information
om bland annat sparlingder och hur banarbeten paverkar mojligheten att framfora tag (R12, R13). 1
dagens system kan ett tdg planeras rakt igenom en helt avstingd stricka utan att systemet varnar for det
(R12). For langviga tag kan uppemot 15 olika arbeten behova kontrolleras i flera olika system, vilket ar
vildigt tidskravande (R13). Dessutom ar det vildigt svart att lira sig alla trafikplatsers olika egenskaper,
till exempel var det kan beh6vas extra tilldgg eller var banan ér sa brant att det inte ar limpligt med méten
(R13). Langtidskonstruktorerna arbetar med kortare strickor och har da méjlighet att bygga upp en battre
lokalkinnedom om sin specifika stricka (R10, R11).

Under intervjuerna framkommer det att féretagen upplever att det finns stora skillnader mellan
tillvigagangssitten 1 de olika regionerna som har hand om banarbetsanpassningar infér justeringar av
tagplanen. Nagra regioner fir berom for att de dr proaktiva och planerar hur tigen ska anpassas redan
innan féretagen anscker om det (R3, R6, R7, R9). En annan region presenterar istillet vad som ska goras
och vad som behéver anpassas (R7) och det férekommer banarbeten som dr sd stora att de bor vara i
justeringarna av tdgplanen som istillet tillkommer 1 ett senare skede (R3, R12). En annan variant dr att
arbeten presenteras med detaljerade planer om vilka enskilda spar som paverkas, vilket inte hjalper
foretagen, da det visentliga f6r dem dr om de kan kora frin en plats till en annan (R1, R9). I de fallen tar
ocksa anpassningarna lingre tid att planera, da det kommer sa manga fragor fran jarnvigsforetagen (R9).

De féretag som dven har trafik utomlands beskriver det som att processerna i andra linder dr enklare,
bade vid banarbetsanpassningar och vid andra ad hoc-ansékningar. I savil Danmark som Norge ir det
littare att ha en dialog 1 ad hoc-processen. Dir sker ansokningarna via mail medan det i Sverige alltid ska
hanteras genom ansokningssystemet, som upplevs som krangligt. I Danmark presenteras aven ett utkast
péa anordnade tags tidtabeller som foéretaget far ta stillning till. Vid banarbeten agerar de dven proaktivt
och ger forslag pa hur tigen ska anpassas. Samma antal andringar ar fOr jarnvigsforetagen mycket mer
tidskravande i Sverige dn i grannlinderna. En f6rdel i Sverige dr dock mojligheten att géra kompletterande
ansOkningar. Hur dessa hanteras dr dock inte optimalt. Kompletterande ansékningar gors idag via Excel
istallet for Trafikverkets ansokningssystem. Det gor det svart fOr jarnvigsforetagen att f6lja processen
och det har férekommit att ansokta tag inte blivit konstruerade for att Trafikverket har missat det eller
for att ett tag fatt fel gangdagar da konstruktorerna maste ligga in det manuellt i systemet utifrin
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Excelfilerna. Enligt en konstruktor inférdes kompletterande ansékningar vildigt plotsligt efter nya krav
fran EU, vilket gjorde att Trafikverket inte hann planera hur de skulle hanteras pa ett bra sitt.

Jarnvigsforetagen upplever ocksd skillnader mellan olika konstruktorer och belyser att det i ad hoc-
processen 4r viktigt med en forstaelse for godstrafik och foretagens trafikupplage. Skillnaden upplevs
ocksa av trafikplanerarna som intervjuas (R12, R13). Det ar till exempel upp till varje enskild konstruktor
att avgora om ett taguppdrag som under vissa gangdagar paverkas av ett arbete ska delas upp 1 tva
tagnummer eller om alla dagar ska anpassas (R7, R10). Beslut som far stora ekonomiska konsekvenser
for foretagen limnas o6ver till enskilda konstruktérer (R6, R8) och ett par respondenter (R1, R9) noterar
att de mer erfarna konstruktorerna har bittre forstaelse for godstrafik och hur féretagen vill kéra. En
respondent uppger att det gar att se pa tidtabellerna i tigplanen var de har limnats 6ver till nista
konstruktor, da de dr bittre pa vissa strickor dn andra (R8). De nyare konstruktorerna far ofta fler
synpunkter pa forslaget till tigplan som lamnas ut under sommaren (R1).

Nigot som bor nimnas ir att flera respondenter frin jarnvigsforetagen poingterar att de inte vill vara
tor kritiska mot Trafikverket. De har forstaelse for att tilldelningen dr en komplex process med manga
olika aktérer som paverkar varandra och att det tar tid att lira sig allt som krdvs som ny konstruktor. 1
helhet anser foretagen att processen ar bra. De berommer bland annat hur Trafikverket har forindrat
sina samradsmoten i juni, fran att vara stor en presentation av Trafikverket till att nu faktiskt vara moten
mellan Trafikverket och ett eller tva enskilda féretag at gangen, och hur hanteringen av justeringarna av
tagplanen har utvecklats. Problemen uppstar nir Trafikverket gor avsteg fran processen, till exempel nir
en stor andel tag inte var konstruerade 1 tid till forslaget av tagplan 2020.

Trots ett allmant missnéje med ad hoc-processen finns dven dir en forstaelse for svarigheterna som finns,
med tidsbegransningar och kapacitetsbrist pa sparen. Ett par fOretag nimner att dven ett besked om att
Trafikverket inte hinner svara inom de angivna fem arbetsdagarna ir uppskattat, och fér méinga
ansOkningar ar det inga problem att fa ett svar efter tio dagar istillet. Det efterfragas ocksa att Trafikverket
ska vara mer 16sningsorienterat och i samarbete med jarnvigstoretagen ta fram en bra 16sning; istéllet for
att snabbt ge avslag vid minsta fel. Tdg som ska anordnas kan ofta framforas bade tvd timmar tidigare
och tva timmar senare dn 6nskad avgangstid. Huvudsaken ér att tiget kommer fram och i de flesta fall ar
kortiden viktigare dn en exakt avgangs- eller ankomsttid.
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7 Rotorsaksanalys

Det hir kapitlet analyseras de resultat som presenteras i kapitel 5 Dataanalys och kapitel 6 Intervjuresultat. Kapitlet
analyserar rotorsakerna till sena, tidiga, instillda respektive anordnade tag, och avsiutas med en diskussion om hur olika
avvikelser dr kopplade till varandra.

7.1 Sena tag

Foretagens uppfattning av sena tag stimmer bra Gverens med litteraturen inom dmnet. De klarar
forseningar pa upp till 15 minuter utan problem och i manga fall dven storre forseningar dn si. For vissa
enskilda transporter kan férseningar pa ett dygn hanteras utan nimnvird paverkan, vilket stimmer bra
med vad som konstaterats av bland andra Halse & Killi (2013). Virt att notera ir att ett par fOretag
niamner att de har lite extra buffert i sina uppehallstider f6r lastning och lossning. Det ir en tydlig skillnad
gentemot persontrafiken, dir uppehallstiderna ofta ir lite kortare i tidtabellen dn i praktiken, vilket
resulterar i att manga férseningar uppstar vid uppehall (Palmqvist, 2019).

Den orsakskod som orsakar flest forseningsminuter, ’sent fran depa”, har enligt respondenterna manga
olika rotorsaker, men inte i en enda intervju kopplas rotorsakerna till kapacitetstilldelningen. Att kunder
anlinder sent med godset som ska lastas hianfors inte till att den tilldelade avgangstiden ér tidigare dn
ansokt. Att lok eller vagnar ir tillgingliga sent anses vara ett resultat av att de anlinder med tag som ér
forsenade, inte att en for kort associationstid har tilldelats. Kapacitetstilldelningen har alltsa frimst en
indirekt paverkan pa de hir forseningarna. Genom att forbittra tilldelningen sa att férseningar av andra
orsaker kan minskas, bor forseningarna som beror pa att lok eller vagnar ankommer sent vid en
association ocksa minska. Det bor dock noteras att dven om foretagen inte direkt kopplar férseningarna
till tilldelningen sa kan den ha en effekt. I det hir arbetet undersoks inte skillnader i tilldelad och ansokt
kapacitet for sena tag, vilket gor att det inte gar att utesluta att det finns fall dir de tigen som ér sena fran
depad har en tidigare avgangstid eller kortare associationstid dn 6nskat.

I koden 7avvikande sammansittning” hamnar manga typer av fOrseningar med orsaker som snarare
borde kodas annorlunda, till exempel “vagn” vid hjulproblem eller "naturhidndelse” vid halka. Att de har
hindelserna inte far ritt kodning kan kopplas till att tagklarerarna kodar pa symptom, och att
jarnvigsforetagen inte ligger resurser pa att dndra koder f6r sma fOrseningar. Dessutom gor det ingen
skillnad for jarnvigsforetagen ekonomiskt om koden dr “avvikande sammansittning” eller vagn”, da
bada koderna resulterar i kvalitetsavgifter. Felkodningen kan ocksd vara ett resultat om dalig
kommunikation. Om en férare bara meddelar tigledningen att taget for dagen har en ldgre
hastighetsbegrinsning dn tidtabellen dr planerad for utan att ange vidare orsak, kommer orsakskodningen
bli ”avvikande sammansattning”. For att tagklareraren ska koda nagot annat maste fOraren beritta att
taget till exempel har vagnproblem. De fatal hindelser som verkligen hér hemma inom koden ”avvikande
sammansittning”, som anvindning av reservlok, kan inte direkt kopplas till kapacitetstilldelningen utan
ar istallet resultat av mycket sena tig som gor att det ordinarie loket inte hinner till ett omlopp, eller av
lokproblem hos jarnvigsforetaget.

Generellt sa finns det manga exempel i kategorin 7jarnvigsforetag’” dir orsakskoderna inte ar korrekta.
Uppfattningen hos flera foretag ar att vissa koder, till exempel ”’sent frin depd”, anvinds slentrianmassigt.
Att kvaliteten pa orsakskodningen inte ar den bésta dr dock forstaeligt. Det finns 6ver 200 olika koder
och nere pa niva 3 finns det manga som ér vildigt lika varandra. Dessutom finns det inte alltid tid att
ringa till lokférarna och fraga vad som gatt fel vid en liten f6érsening om det till exempel dr en stor storning
pé en annan del av banan samtidigt.

Den orsakskod som har tydligast koppling till kapacitetstilldelningen, “misstinkt fel i
korplan/felplanering”, kan i manga fall hinféras till den minskliga faktorn. Att uppticka de felen i forvig
skulle ta mycket resurser, och hela tigplanen skulle behova granskas for att upptacka fel som skapar
relativt sma problem i praktiken (se kapitel 5.3.1 Driftledning). Utover den minskliga faktorn finns det tva

71



huvudsakliga orsaker till “misstankt fel i korplan/felplanering”. En orsak dr relaterad dll ad hoc-
processen, dir konstruktérerna konstruerar tig nationellt. I dagens lige finns det inte méjlighet att lira
sig alla parametrar som behovs for att kunna konstruera felfria korplaner i hela landet, sarskilt inte nar
tagen paverkas av ett eller flera banarbeten och avstingningar (se kapitel 6.2 Sena #4g). Den andra orsaken
ar att konstruktionsreglerna inte f6ljs, vilket gor att det dr for titt mellan tigen (ett exempel ses 1 kapitel
4.5 Effekter av avvikelser). Totalt sett dr mingden forseningar med den hir koden relativt lagt. Det innebir

inte att tigplanen 1 Ovrigt ar felfri, da den operativa personalen vittnar om att det finns fler fall som borde
kodas med den koden.

Orsakerna till sena tdg sammanfattas i figur 7.1.
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Figur 7.1: Rotorsaker till sena tag.

7.2 Tidiga tag

Tidiga tag har i manga fall tydligare kopplingar till kapacitetstilldelningen dn sena tig. Tag som gar tidigt
efter att ha fatt en senare avgangstid dn 6nskat, inte anviander de uppehall som dr inplanerade f6r méten,
eller gar snabbare dn gangtidsmallen dr nigra exempel pa detta. Samtliga monster bade ndimns av foretag
och syns 1 de trafikdata som studeras i kapitel 5.5 Tidjga tag. Precis som i fallet med sena tag kan tidiga tag
paverkas av varandra inom ett omlopp, sa om ett tig planeras om sa att det gar i tid istallet for tidigt kan
det medfora att dven nista tdg 1 samma kedja gar i ritt tid. Det finns dock tidiga tig som har orsaker
utanfor kapacitetstilldelningen. Exempel pa det dr de tdg dir uppehill och associationstider ér planerade
utifrin arbetstidsregler for lokférare.

Figur 7.2 visar de identifierade orsakerna till tidiga tag.

72



Tag tar tid pa linjen Uteblivna uppehall

Banarbetstilldgg
KonstrukSians-  amab unt

regler,

Taget &r redan tidigt
Interagerands tag &r sent

Lokitrare kir for snabbt

Wal av lokitrare

Taget kér snabbare
&n planerat

Gr 4 vananter | ote s arande thg
Far mycket tillagg &r instaltt

Far mypckeat Anpassade for

margnaler  persontip Raster
anvands inte

Fisr fi varianter

“Tomt" uppehall
Interagerande tag
&r tidigt

Osiikert bromstal
Dlika thgsitt olika dagar
Arsokt med lag hastighat

Feli mallar
Val & lakfdrare  Arbetetidsmegler

)- Tidiga tag

Associerst tag
komrmer tidigt
Senare avgangstid &n Gnskat
Bangardspearsaral

For fa varianber  Kapacites- priceiternar
brist Snabbare lastning &n planerat

‘al av lokforare ‘aration hos kurd

Mirwdre last

Tidig avgang/tagen
ar klara i fortid

Figur 7.2: Rotorsaker till tidiga tag.

Ett par foretag papekar problem med att endast sena tag inkluderas i begreppet punktlighet och upplever
att jakten pa bra punktlighetssiffror resulterar i att for stora gangtidstilligg inkluderas 1 tidtabellerna, vilket
far som resultat att tigen gar tidigt. Dessutom ldggs mer resurser pa att motverka sena tdg dn pa att
motverka tidiga tag, da tidiga tag inte syns i statistiken pa samma satt. Att endast ankomstférseningar och
inte tidiga ankomster dr av intresse kan diskuteras. Foretagen ser generellt inga problem med att tagen
ankommer tidigt men foredrar istillet att fa en tidtabell med kortare kértid, da varje planerad kortimme
kostar mycket oavsett om den anvinds eller inte. Dessutom sinker de langa kortiderna virdet av
transporten och Okar risken att kunderna viljer andra transportsitt. Utover det kan dven andra aktorer
paverkas negativt av att lok och vagnar ér i vigen om de ankommer f6r tidigt till bangardar.

Avvigningen med gangtidstilligg som beskrivs i litteraturen lyfts ocks i intervjuerna. Aven om det finns
tag som tappar tid lings med strickan dr det inget jarnvigsforetag som siger att de tycker att tilliggen ar
for sma. Diremot nimner flera respondenter att tilliggen ar fOr stora och en orsak till att tigen inte gar
enligt tidtabellen. Dessutom har storleken pa tilliggen resulterat i 6kade kostnader for foretagen. Att
godstdg 1 manga fall har f6r mycket gangtidstillige syns tydligt i data som visar hur tigen framférs, med
manga tidiga tdg som tar in tid pa linjen (se kapitel 5.5.3 Tdg som tar in tid pa linjen). Vidare anser flera
foretag att de gangtidsmallar som anvinds for att konstruera tagen inte ar korrekta. Mallarna ér baserade
pa modeller av infrastrukturen, som inte fangar alla aspekter som paverkar tagens gangtid. Ett férslag
fran ett jarnvigsforetag dr att istdllet ta fram gangtider baserat pa hur tigen historiskt sitt har kort. Att
det 4r moijligt visas bland annat i Storbritannien, dar historiska data anvinds for att berikna gangtider
(Palmqvist, 2019).

En annan viktig aspekt dr placeringen av gangtidstilligg, vilket har visat sig ha effekt pa punktligheten
(Andersson, et al., 2015). Idag dr det till viss del upp till varje enskild konstruktor var tilliggen ska placeras.
Konstruktionsreglerna specificerar till exempel att tva minuters nodtilligg ska placeras pa strickan mellan
Malmé och Alvesta, vilket kan liknas med tilligget rekommenderat av den Internationella
jarnvigsunionen (se kapitel 2.2.1 Tidtabeller i EU). Hur nodtilligget férdelas och exakt pa vilka platser det
placeras dr upp till varje enskild konstruktér. Det stiller hdga krav pa konstruktdrernas forstaelse och
lokalkinnedom och gor det extra svart for nya konstruktorer.

Sammantaget tyder ovanstiende pa att Trafikverket har valt att satsa mer pa robusthet dn effektivitet i
tidtabellerna. Att Trafikverket gor det valet ir inte férvanande med tanke pa att de matt som vanligtvis
mits och nar ut till allminheten dr punktlighet, dér alla tidiga tag anses vara punktliga. Robustheten
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innebir stora utmaningar for godstrafiken pa jirnvdg och om utvecklingen fortsitter i samma riktning ar
risken stor att miangden godstrafik minskar, snarare dn att den 6kar i den takt som EU 6nskar. Att minska
gangtidstilliggen leder till ett minskat kapacitetsutnyttjande, vilket enligt studier forbattrar punktligheten.
Risken dr att det resulterar i simre punktlighet till f6ljd av simre robusthet. Det far i sin tur ekonomiska
konsekvenser som kan drabba bade jirnvigsforetagen och Trafikverket da férseningar ger upphov till
kvalitetsavgifter. Det finns dven exempel pa tig som redan idag inte klarar av att halla tidtabellerna. Det
som beskrivs av jirnvigsforetagen ar att de idag inte har resurser att ligga pa att arbeta med de
bakomliggande problemen som orsakar forseningar. Istillet ligger féretagen resurser pa att hantera de
tidiga tagen, till exempel genom att punktlighetsansvariga arbetar med att motverka tidiga tag istillet f6r
att motverka forseningar.

7.3 Instillda tag

En stor del instillda tig beror pa banarbeten. I de flesta fall ar det arbeten som ar med 1 Trafikverkets
banarbetesplaner snarare dn arbeten av akut karaktir. Att minska mangden banarbetsanpassningar efter
tagplanens faststillelse dr en utmaning. I tagplan 2020 inkluderas ovanligt manga banarbeten redan vid
konstruktionen, vilket resulterar i att Trafikverket inte hinner konstruera alla tag i tid varken till utkasten
eller till den faststillda tagplanen. Dessutom blir resultatet att manga tag far langa kortider och nu
framfors langt fore sina tidtabeller. Att inkludera fler banarbeten i tagplanen ér dirfor inte att foredra
med dagens processer da det leder till andra avvikelser, som till exempel tidiga tdg.

En annan stor orsak dr ”jarnvigsforetag”, som rymmer manga olika rotorsaker. Enstaka tig stills in till
foljd av stora forseningar, for att istallet framforas 1 tid som anordnade tig. Grundorsaken dr att sena tig
nedprioriteras operativt och att det darfor dr svart att veta nér ett sent tdg kan ankomma till sin slutstation.
Att dndra de operativa riktlinjerna om prioritering f6r att minska de instillda tigen av den hir orsaken ar
inte en rimlig atgiard eftersom de tigen ar si fa. Istillet bor fokus ligga pa att minska de stora
forseningarna, vilket ocksa bor minska de instillda tigen av den hir orsaken. De forseningarna beror
frimst pa storningar som inte kan 16sas genom kapacitetstilldelningen eller genom att gora tidtabellen
mer robust och faller dirfér utanfor de atgarder som foreslas i det hir arbetet.

De flesta tig som stills in med koden 7jirnvigsforetag” beror pa olika typer av osikerhet. Det
forekommer orsaker som inte gar att fOrutse, till exempel plotsliga produktionsstopp hos
jarnvigsforetagens kunder. I manga fall dr det ett medvetet val av jirnvigsforetagen att anséka om extra
tag 1 tagplanen, allt ifran att ans6ka om kapacitet till potentiella nya affirer till att anséka om flera olika
destinationer dar foretagen vet redan pa forhand att endast en kommer anvindas. Orsaken till detta ar
att de inte upplever att ad hoc-processen fungerar tillrickligt bra. Bilden fran intervjuerna ir att det hir
ar ett vanligt férekommande fenomen. Alla féretag gor eller har gjort det, om 4n 1 mycket varierande
utstrackning. De hir tagen, som stills in utan koppling till anordnade tag, ger stora konsekvenser framst
utanfér ad hoc-processen. De resulterar visserligen i ad hoc-ansokningar, men att bara stélla in tag gar
snabbt och de ansékningarna godkinns alltid av Trafikverket. De stora effekterna blir istillet en 6kad
arbetsbelastning nir tagplanen tas fram, eftersom langtidskonstruktdrerna konstruerar onédigt manga
tag, och att andra tag har ondodigt langa kortider dd de anpassas efter tig som dnda inte kommer att
framforas.

Instillda tag i kategorin felaktig planering” kan direkt kopplas till kapacitetstilldelningen. Liksom
forseningar med koden ”misstinkt fel i korplan/felplanering” hinfoérs den typen av instillda tig frimst
till den manskliga faktorn hos konstruktorer. Att motverka de instillda tigen skulle kriva mycket resurser
men inte ge sa stora effekter, da det dr relativt fa tig som stills in av den orsaken. De upplevs inte heller
som nagot problem av jarnvigsforetagen. I en intervju framkom det att de inte ens visste att ett av deras
tagnummer hade stillts in och ersatts av ett annat under samtliga gangdagar i tagplan 2019. Skillnaden i
tidtabellen var att ett mote hade flyttats, vilket inte paverkade varken avgangs- eller ankomsttider for tiget
péa ndgon av de platser dir lastning eller férarbyte skulle ske.
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Orsakerna till installda tig sammanfattas 1 figur 7.3.
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Figur 7.3: Rotorsaker till instillda tag.

7.4 Anordnade tag

I figur 7.4 visas orsakerna till att tig anordnas. De sammanfaller i stor utstrickning med orsakerna till
instéllda tag.
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Figur 7.4: Rotorsaker till anordnade tag.

Av intervjuerna fas bilden att anordnade tdg i sig inte skapar nidgra problem for jarnvigsféretagen.
Anordningar kan inte heller kopplas till andra avvikelser utéver att de ofta sker i samband med att andra
tag stills in. De ger ddremot en flexibilitet som krivs for att foretagen ska kunna bedriva sin verksambhet.
Dessutom finns det idag ett behov att kunna gbra banarbetsanpassningar efter att tigplanen faststills,
vilket med dagens system kriver anordning av tig. De anordningar som frimst skulle beh6va minskas ar
de som uppkommer nir foretag vill optimera sina befintliga tagligen. De kommer i sin tur fran problem
1 processen med att ta fram tagplanen och det ar dér forbattringar behdver goras.
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For att minska effekterna av, snarare dn antalet, anordningar behéver ad hoc-processen férbattras. Fran
intervjuerna fas uppfattningen att foretagen i méanga fall kan vara flexibla vid anordning av tag, vilket
stimmer bra overens med vad som beskrivs av Gestrelius, et al. (2015). Flera foretag pekar pa att
Trafikverket i ad hoc-processen ir lite f6r snabba med att avsla ansOkningar bara for att inga lampliga
kanaler kan hittas i narhet av den ansékta tiden. Det beh6vs en storre forstaelse for att det for godstrafik
ar viktigare att transporten kan genomfdras snarare dn att en exakt avgangstid nas. Det férekommer
kunder och uppligg som inte har den flexibiliteten, men i de flesta fall kan ett tig ga bade tidigare och
senare dn 6nskad tid. Detta dr dock svart for trafikplanerarna att veta, och i dagens system anges bara en

onskad tid.

7.5 Kopplingar mellan olika avvikelser

Manga avvikelser har samband med andra avvikande tag, vilket visas i figur 7.5. Att tag ar tidiga eller sena
sprids till andra tig genom att lok, férare och gods kommer tidigt eller sent till ndsta avging, bade vid
vindningar och vid omlastningar. Tidiga tig som uppkommer pa grund av att uppehall inte anvinds kan
orsakas av instillda tdg, fOrseningar eller att nagot av de interagerande tigen dr tidigt redan fore
uppehallet. Tidiga tig kan ocksa orsaka forseningar, antingen genom att de ar i vigen for andra tig eller
for att de tidiga tagen blir stiende pa en plats dir de bara ska passera och blir férsenade pa grund av
startstrickan efter stoppet. I tagplan 2020 resulterar de tidiga tagen ocksa i instidllda och anordnade tag
nir jarnvigsforetagen ansOker om att optimera sina tagligen. Anordnade och instillda tag ir ofta
relaterade till varandra till exempel genom att ett instillt tig ofta efterfoljs av ett anordnat tag, eller vice
versa. Slutligen kan stora forseningar leda till att jarnvigsforetagen viljer att stilla in ett tdg och istillet
anordna ett nytt.

P S
COmlopp, omlastningar Omilopp, omlastningar

Omplanerade
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Uteblnma

1 Tidiga tag
uppehall

Stora

Outimeri
forseningar plimeringar

av taglagen

Omiedningar

Instéllda tag Anordnade tag

Endringar av taglagen
Figur 7.5: Kopplingar mellan olika avvikelser.

Med alla kopplingar i atanke bor darfor atgiarder som minskar forekomsten av en sorts avvikelse kunna
ge effekter pa andra tig och andra avvikelser. Om mingden instéillda och sena tig minskar bor det leda
till farre eller dtminstone mindre tidiga tdg genom att antalet uppehdll utan interagerande tag minskar.
Huruvida den kopplingen haller beror dock pa vilken édtgird som genomférs. Sena tig kan minimeras
genom att Oka tidtabellens robusthet, nigot som vanligtvis gors genom att ge tigen mer gangtidstilligg.
Det i sin tur kommer dock leda till att andra tdg, som idag gar i tid eller fore tidtabellen, blir dnnu tidigare.
En sadan atgird kan alltsa dels minska antalet tidiga tig genom att fler uppehall anvinds, men ocksa 6ka
antalet tidiga tag genom att de far mer tilligg i tidtabellen som inte alltid behévs.

Det kan ocksa noteras att det finns avvikelser som minskar férekomsten av andra avvikelser. Den
tydligaste kopplingen dr hur tidiga tdg kan motverka sena tig, eller atminstone minska stotleken pa
forseningarna, genom att de skapar utrtymme dir sena tag kan framféras. Det blir ocksa firre sena tag
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som framfors till £6ljd av att foretag viljer att stilla in ett ordinarie tig och anordna ett nytt, senare lige
for tig som annars skulle avgatt med stora forseningar.

En orsak som aterkommer flera ganger i rotorsaksanalysen for tidiga tig och pa ett stille for instillda
respektive anordnade tdg ar “for fa varianter”. Det syftar pa tillfillen nir avvikelser orsakas av att
taguppdrag inte delas upp i olika tignummer for olika trafiksituationer. Exempel pa det ar nidr ett
taguppdrag fir en variant under hela tagplanen som har tidstilligg for ett banarbete som endast pagar en
del av aret, vilket gOr att taget under resten av aret kan koras tidigt. For instillda och anordnade tag syftar
”for fa varianter (ej anpassade)” pa att en del banarbeten inte inkluderas nar tagplanen tas fram. En
rotorsaksanalys till ”f6r fa varianter” presenteras i figur 7.6. Dir ses att manga olika faktorer paverkar att
for fa varianter gors, till exempel bristande systemstdd och ett stort antal banarbeten. Dessutom dr en
orsak att jarnvigsforetagen viljer att anséka om extra tig i tigplanen. Samtidigt ar ”for fa varianter” en
bakomliggande orsak till att foretagen viljer att agera pa det sittet, vilket gor att en cirkel skapas i
orsaksanalysen.
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Fignr 7.6: Orsaker till "for fa varianter”.
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8 Atgirder

Det héir kapitlet inleds med en diskussion om vilka problem som bebiver dtgdirdas och vilka problem som kommer avhjdlpas
genom pagaende projekt. Direfter presenteras dtgdrder inom tre kategorier: samarbete, godstag kontra persontag och
prestationsmdtning.

8.1 Vad ska atgirdas?

Som beskrivet i kapitel 6.6 Overgripande problem nimner minga respondenter att jirnvigen ir en komplex
bransch med stora begransningar och det kravs en forstaelse for trafiken hela vigen fran lingtidsplanering
till operativ trafikledning. Detta skapar stora utmaningar bade for konstruktorer och for tagklarerare.
Komplexiteten ligger 1 verksamhetens natur, och ar svar att hantera. Samtidigt blir begrinsningarna allt
mer patagliga i och med att trafikméingden 6kar.

Komplexiteten i att ta fram tagplaner dr ocksa nagot som hindrar matematisk optimering av tigplanen.
Det finns sa manga aspekter och begriansningar som inte fangas av de modeller som finns tillgingliga
idag, vilket nimns av bland andra Aronsson, et al. (2003). I Sverige ir trafiken mycket heterogen
(Hellstrém, 2014) med olika hastigheter och varierande uppehallsmonster. En del trafik gar i periodiska
tidtabeller med samma minuttal varje timme, medan annan trafik giar nagon dag i veckan eller mer sillan
in sa. Dessutom ir det svart att kvantifiera alla egenskaper som skapar en ’bra” tidtabell och olika aktorer
prioriterar olika egenskaper (se kapitel 2.2.2 Matematisk optimering). En tidtabell som upplevs som bra av
en aktor kommer inte vara lika uppskattad av en annan och dd uppkommer frigan om hur olika
preferenser ska prioriteras. Med den tekniska utveckling som finns idag kommer modellerna sannolikt
att forbattras snabbt och nidgon ging i framtiden kommer en optimeringsmodell sikert anvindas for att
ta fram tagplanen dven i Sverige, men i dagsldget ar det inget realistiskt alternativ.

Med dagens processer sker kapacitetstilldelningen pa den taktiska planeringsnivan, vilket i sig leder till en
del avvikelser. Att till exempel skogskunder inte pa férhand kan siga var timmer ska himtas ligger 1
verksamhetens natur. Det skapar problem i kapacitetstilldelningen nir varje enskild aktivitet maste
detaljplaneras i tagplanen. Idag hanteras osidkerheten genom att anséka om extra tag i tigplaneprocessen,
da det inte finns mojlighet att goéra den Gvergripande planering som vanligtvis gors pa taktisk niva.
Alternativet skulle vara att istillet avvakta med ansOkningarna och anordna tag efter att tigplanen ér
faststilld, vilket ocksa dr en sorts avvikelse. For skogskunder handlar osidkerheten inte bara om vilken tid
de vill avga utan dven fran vilken ort. Det gor att projekt som successiv tilldelning inte kommer minska
avvikelserna av den hir orsaken. For att undvika de hir avvikelserna skulle hela kapacitetstilldelningen
behova goéras pia den operativa planeringsnivan, som i Nordamerika (se kapitel 2.1 Planering av
Jdrnvdgstrafik), vilket inte dr mojligt med dagens EU-direktiv.

Att foretagen valjer att ansOka om de extra tigen beror pa att ad hoc-processen inte fungerar
tillfredsstillande. Det finns ett behov av flexibilitet och jairnvagsforetagen beh6ver mojligheten att fa nya
tidtabeller under aret, och att skicka in extra ans6kningar till tigplanen far stora féljdeffekter i form av
okad arbetsbelastning och 6kade avvikelser som beskrivits tidigare. Ndgot som dr virt att notera ar att
foretagens bild av ad hoc-processen inte stimmer helt 6verens med vad anstillda pa Trafikverket uppger,
angaende avslag och svarstider. I det hir arbetet ingar inte att undersoka till exempel hur stor andel av
ansOkningarna som faktiskt avslas eller huruvida svarstiderna faktiskt 4r sa linga som foretagen pastar.
Det ar dock inte heller det som ar det visentliga. Sa linge foretagen upplever att processen inte fungerar
kommer de vilja att vidta atgirder oavsett om det faktiskt finns problem eller inte. En viktig punkt att
atgirda dr darfér ad hoc-processen. Genom att 6ka fortroendet hos jarnvigsforetagen kan avvikelser i
form av installda tdg féras Gver till anordnade tag, vilket far klart mindre effekter.

Indirekt medfor de extra tagen att Trafikverket, for att hinna med i tdgplaneprocessen, tvingas exkludera
vissa banarbeten frin tagplanen. Det leder till att fler anpassningar gors i efterhand, ndgot som 1 praktiken
innebdr fler instillda och anordnade tig. De extra tigen gor ocksa att Trafikverket inte hinner gbra
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varianter av taguppdrag i den utstrickning som vore optimal. Ett exempel pa det ir tig med manga
gangdagar som far ett méte inplanerat med ett tdg som bara gir ett fatal dagar. Med mer tid hade
konstruktérerna haft mojlighet att dela upp taget med manga giangdagar i en variant som far ett méte och
en annan variant for de dagar dd det métande tdget inte gar. Det finns ocksa exempel pa tig som fitt ett
helarslige med tidstilligg f6r banarbeten trots att arbetena inte pagar dret runt. Resultatet blir att taget
blir tidigt i de perioder nir inga arbeten pagar. Generellt sa kan varje forbittring av processen som leder
till en tidsbesparing for langtidskonstruktorerna innebira att de hinner géra nagon extra variant av nagot
tag, vilket 1 sin tur kan leda till firre avvikelser.

Ett sitt att bli av med de tidiga tagen ar att forbjuda tag fran att avga fore sin planerade tid. Det har dock
gjorts fOrsok att prova detta i praktiken som inte har fallit vil ut, och ett férbud foéresprakas inte av dem
som intervjuas. Dessutom upplever operativ personal att tidiga tag skapar luckor som kan anvindas av
sena tig. Det kraver en del av tagklarerarna for att kunna utnyttja sidana luckor, men moijligheten skulle
ga forlorad om tidiga tag foérbjuds. Den negativa effekt som kan uppsta f6r andra tiag bor ocksa minska
nir digital graf infors. Generellt s upplevs foretagens irritation vara storre Gver tag som tar in tid jamfort
med tiag som haller samma tidsavvikelse under hela strickan. Att ett tig avgar och ankommer en timme
fore planerad tidtabell verkar inte vara ett problem pa samma sitt som ett tig som avgar i tid och
ankommer en timme f6r tidigt. En férklaring till det r att féretagen har onédigt héga kostnader f6r tag
som tar in tid pa strickan, da de maste planera utifrin tidtabellen och da binder upp lok och férare
onddigt linge. Det allra bista vore att minimera alla typer av tidiga tdg, for att underlitta planering saval
hos jirnvigsforetagen som hos Trafikverket, men for att minska effekterna hos jirnvigsforetagen sa
mycket som mojligt bor fokus darfor ligea pa de tig som tar in tid under strickan. Det kan motiveras
aven fran Trafikverkets sida. De tdg som tar in tid 4r ocksa de tdg som tar upp onddigt mycket kapacitet
pa sparen. Genom att atgirda de tigen kan didrmed kapacitet frigoras, vilket ger mer robusthet och
mojlighet att framfora fler tag.

Av de orsaker till avvikelser som beskrivs i det hir arbetet finns manga som inte ir relaterade till
kapacitetstilldelningen. Redan fére rotorsaksanalysen konstateras att forseningar och instillda tig pa
grund av infrastruktur, olyckor och andra yttre faktorer inte dr ndgot som kan undvikas genom att
forindra tilldelningen. Inte heller de instéillda och anordnade tig som beror pa oférutsigbara hindelser
hos kunder kommer inkluderas i dtgirderna. Figur 8.1 sammanfattar de pagaende projekt och foreslagna
atgarder som presenteras i efterfoljande kapitel.

Godstag kontra

Pagaende projekt Samarbete elonie

Prestationsmatning

Olika egenskaper
Inom Trafikverket och behov

Faststalld tagplan

Ad hoc-processen
Konstruktions-

regler och mallar

Mellan Punktlighet

Trafikverket och
Dlgltal graf jérnvégsfdretag Prioritet

Orsakskodning

Figur 8.1: Pagdende projekt och foreslagna atgdrder.
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8.2 Pigaende projekt

De projekt som beskrivs i kapitel 4.6 Pdgdende projekt kommer ha paverkan pa avvikelserna i olika
utstrickning. Ett sitt att forenkla for konstruktorer ér ett bittre systemstod, dir mer av banornas specifika
egenskaper inkluderas. Ett nytt system, TPS, med den funktionen dr inkluderat i projektet MPK (se
kapitel 4.6.2 MPK) och ska introduceras inom ett par ar. Det nya systemet kan effektivisera arbetet pa
flera olika sitt. En fordel dr att det blir mojligt att konstruera tag pa lingre strickor med systemets mer
detaljerade bilder av infrastrukturen, nigot som kan minska antalet 6verlimningar mellan olika
lingtidskonstruktorer och pa si sitt minska tidsatgangen for varje konstruerat tag. Tack vare detta bor
det finnas O6kade mojligheter fér langtidskonstruktorer att konstruera olika varianter inom ett
transportuppdrag, vilket 1 sin tur leder till en minskning av tidiga tag. Dessutom gor det nya systemet att
blir det enklare for trafikplanerare att konstruera tdg Over lianga strickor. Det kan dels minska
tidsatgangen 1 arbetet, dd de idag behover kontrollera flera olika system for att konstruera korbara
korplaner, dels leda till firre fel i korplanerna. Detta i sin tur underlittar arbetet for tagklarerarna och ger
farre avvikelser, frimst i form av minskade forseningar. Det nya systemet bor ocksa kunna minska antalet
instéllda och anordnade tag, da felaktiga tig som uppticks innan trafiken ska framforas idag stalls in och
anordnas pa nytt i korrekta ligen.

TPS kommer inte inkludera all information som konstruktérer behdver och dven nir det ar
implementerat kommer mycket ansvar fortfarande ligga pa varje enskild individ. Atgirder som verfor
mer ansvar, anpassningar och beslut till de enskilda konstruktérerna dr darfor inte att forespraka.
Foretagen upplever att konstruktorer saknar forstaelse for godstrafik i allminhet och deras trafikuppligg
i synnerhet (se kapitel 6.4 Instillda tig och kapitel 6.6 Overgripande problem). Att férindra processen sé att
mer ansvar laggs pa enskilda konstruktérer skulle forvirra problemen och gora det dnnu svarare att borja
som ny konstruktor.

MPK innefattar dven kapacitetsportalen och successiv tilldelning, som ocksa har stor potential att
torbattra kapacitetstilldelningen. Kapacitetsportalen ska underlitta vid ad hoc-ansékningar och bor
forbattra foretagens instillning till ad hoc-processen. Successiv tilldelning, dir detaljplaneringen
senareliggs och endast platser med trafikaktivitet ges fasta tider i tagplanen, kommer inte bara frigora
kapacitet utan dven minska mingden tidiga tdg genom att de onddiga uppehaillen minimeras nir
tidtabellen varje dag anpassas till den aktuella trafiksituationen. Med dagens system ér den typen av dagliga
anpassningar inte realiserbart 1 praktiken. MPK dr dock forsenat och det dr oklart nir de nya verktygen
kommer kunna implementeras.

Ett annat relaterat problem dr att godstrafik idag planeras detaljerat pa alla platser. For godstrafiken ar
det endast ett fatal platser som har betydelse (se kapitel 2.6 1drde av palitlighes). For en del tag dr de enda
platserna av intresse utgangs- och slutstation, medan andra kan ha till- eller avkoppling eller férarbyte pa
nagon plats lings vigen. Trots det gors planeringen ner pa sekundniva lings hela strickan. Nir nagra
sekunder saknas 1 headway-tid blir resultatet att godstag far std 4t sidan och slippa forbi snabbare tag.
Aven om varje enskilt stopp inte paverkar mer 4n 15 minuter kan det bli stora konsekvenser for ett
godstig som gar igenom hela Sverige om situationen uppkommer ett antal ganger under strickan. Genom
successiv tilldelning kan de hir problemen minimeras da tdgen istallet f6r exakta tider kommer fa kanaler
dir de ska framforas, som detaljplaneras i ett senare skede. Att nagra sekunder saknas kommer kunna
hanteras genom att flytta pa nagot av tigen inom sina kanaler.

Det finns dven andra projekt, utéver MPK, som kommer att paverka processen for kapacitetstilldelning
positivt. Omstruktureringen av tilldelningen som ér pa gang inom EU, TTR, ska bland annat bidra till
6kade mojligheter att fa bra kortider dven i ad hoc-processen. Genom rullande planering (se kapitel 4.6.1
TTR) forbittras forutsittningarna for tillkommande trafik som ska framforas under en lingre tidsperiod,
som anses vara mest problematiskt idag (se kapitel 6.4 Instillda tig). Digitala grafer hos trafikledningen (se
kapitel 4.6.3 STEG) kommer att ge tagklarerarna en bittre bild av den aktuella trafiksituationen, vilket
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kommer vara sirskilt fordelaktigt for att se hur tag som gar utanfér sina kanaler kan paverka annan trafik.
Det gor att den negativa paverkan som tidiga tdg idag kan ha pa tag som gar enligt tidtabellen och sena
tag kan minskas. Dessutom kan det ge en battre 6verblick hos tigklarerarna och storre mojlighet att
berikna nir ett sent tig kommer anlinda till sin slutstation, vilket ger jirnvigsforetagen bittre
forutsittningar for planering vid stora forseningar.

8.3 Samarbete

Manga av de problem som uppstir idag skulle kunna minskas genom bittre samarbete och
kommunikation mellan de olika aktoérer som ar inblandade i kapacitetstilldelningen. Det giller inte bara
mellan Trafikverket och jarnvigsféretagen utan dven mellan olika avdelningar inom Trafikverket.
Samarbete mellan olika jarnvigsforetag ar mer kinsligt, da det 1 vissa delar av processen kan riknas som
kartellbildning. Dessutom dr upplevelsen att samarbetet mellan jirnvagsforetagen inte dr nagot stort
problem.

8.3.1 Inom Trafikverket

Inom Trafikverket finns det forbattringspotential pa tva skilda sitt. Det forsta dr battre samarbete mellan
samma funktion 1 olika regioner. En viktig aspekt dr hur anpassningar gors till banarbeten. I intervjuerna
far vissa regioner mer berém an andra angaende hur anpassningar infor justeringar av tagplanen hanteras
(se kapitel 6.6 Overgripande problem). Genom bittre samarbete och mer enhetliga processer kan regionerna
lira av varandra och forbittra prestationen nationellt. Det finns ocksa ett visst behov av att koordinera
planeringen av nir banarbeten gors i olika regioner. Skillnader mellan olika regioner finns dven 1 andra
delar av processen. I den operativa tagledningen finns vissa skillnader i riktlinjerna for hur forseningar
ska kodas och i ad hoc-processen varierar det hur brett i tid som tagligen soks vid anordnade tag. En
16sning édr nationella riktlinjer for hur arbetet ska gbras, niagot som skulle underlitta for saval
konstruktorer och jarnvigsforetag genom att hanteringen blir likadan i hela Sverige. Aven i processen for
att ta fram tagplanen finns forbattringsmojligheter mellan olika regioner. Det giller frimst hanteringen
av langviga tag som kor igenom tvé eller flera regioner. Hir behévs ndgon med ett 6vergripande ansvar
som kan f6lja upp att de laingviga tagen konstrueras tillrickligt tidigt i processen.

Den andra stora forbittringsmdojligheten dr samarbete mellan olika funktioner. Idag upplevs en
silomentalitet, beskrivet 1 kapitel 2.3 Samarbete, frimst mellan planeringsavdelningarna och den operativa
tagledningen. Med ett bittre samarbete Okar mojligheten att underlitta arbetet for savil konstruktorer
som tagklarerare och skapa en bra grundplan som resulterar i firre avvikelser dn idag. Det ar viktigt att
det finns forstaelse fran bada sidor, dels att tagklarerarna forstar konstruktorernas tankar om hur tagen
ska framforas i tagplanen, dels att konstruktorerna forstar vilka utmaningar som finns i den operativa
trafikledningen. For att uppna det hir krivs en battre dialog mellan de olika funktionerna. Uppfoljningen
av fel 1 kérplanen, som idag bara rapporteras in i ett system av den operativa personalen, bor istillet ske
gemensamt sa att alla parter kan ge sin uppfattning om problemet och hur det ska l6sas.

8.3.2 Mellan Trafikverket och jairnvigsforetag

Mellan Trafikverket och jarnvigstéretagen dr det allra frimst i ad hoc-processen som en bittre
kommunikation kravs. Om trafikplanerare istillet for att avsla ansokan kontaktar foretaget som skickat
in ansékan kan det minska mingden avslag genom att ansékningar med sma problem kan rittas till. Ar
det storre fel kan jarnvigsforetaget direkt fa veta vad felen dr och kan da skicka in en ny korrekt ansokan
istallet for att behova gissa varfor de fatt ett avslag, vilket de ibland upplever att de fir gora idag. Férutom
att firre avslag gor processen mer effektiv kan en dialog ocksa 6ka kunskapen och forstaelsen hos bade
Trafikverket och jarnvigsféretagen.

En aspekt som paverkar antalet avslag dr hur stort tidsspann en trafikplanerare ska séka efter en moijlig
kanal 1. Férutom att det idag kan skilja sig en del mellan olika trafikplanerare sa dr det inte sikert att ens
de mest flexibla planerarna sdker sa brett som jirnvigsforetagen kan acceptera. Att ha en tumregel att
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soka 1 ett visst intervall runt den ansokta tiden uppfyller inte godstrafikens behov av, och méjlighet till,
flexibilitet. Hir ligger en del av ansvaret pa jarnvigsforetagen, som kan underlitta for trafikplanerarna
genom att ge sa mycket information som maijligt, till exempel inom vilka intervall ett tig kan avga och
ankomma. I dagens system anges bara en Onskad tid, men foretagen har mojlighet att ge generell
information om ans6kningarna och kan dir till exempel ange att de har mojlighet att avga dven ett par
timmar tidigare om det krivs for att fa fram taget. Det rekommenderas att jirnvigsféretagen anvinder
sig av den moijligheten i sa stor utstrickning som mojligt. I framtiden bor systemet utvecklas for att ge
mojlighet att ange ett 6nskat tidsintervall istillet f6r en exakt avgangstid.

En bittre dialog i ad hoc-processen kan paverka avvikelserna och deras effekter i flera steg. I forsta hand
kan det leda till battre 16sningar fOr tigen dven om antalet faststillda dndringar dr oférindrat. Firre avslag
och mer flexibilitet i hanteringen av ansOkningarna leder till firre ansokningar, vilket minskar
arbetsbelastningen hos Trafikverket och dven innebir mindre administration for jarnvigsforetagen. Den
genomsnittliga tiden som krévs f6r att hantera varje enskild ans6kan kommer troligtvis 6ka inledningsvis
som en foljd av detta. Att dela upp en ansOkning for tio gangdagar i tva varianter anpassade till olika
trafiksituationer, eller s6ka efter ett tdglage i ett bredare tidsintervall tar langre tid an att ge ett avslag efter
att ha konstaterat att ansékan inte gar att folja till punkt och pricka. Diremot kommer ett avslag bara leda
till att jirnvigsforetagen skickar in en ny justerad anskan, som Trafikverket far ligga tid pd att hantera i
ett senare skede.

Aven problemet med att jirnvigsforetagen och anstillda pa Trafikverket har olika uppfattning om till
exempel svarstider kan 16sas med bittre kommunikation. Genom att kommunicera med
jarnvigsforetagen om hur de upplever processen kan det antingen konstateras att upplevelsen stimmer
och atgirder kan tas inom Trafikverket, eller konstateras att jarnvigsforetagen har fel bild av verkligheten
och att det egentligen inte dr nagra problem med processen. Att ha ett battre samarbete kommer ocksa
bidra till att forbittra jarnvigstéretagens syn pa ad hoc-processen, da bristen pa dialog idag ir ett stort
irritationsmoment. En viktig aspekt vore att trafikplanerarna signerar ansdkningarna som de hanterar, si
att jarnvagsforetagen har mojlighet att kontakta den aktuella trafikplaneraren. Idag vet inte fGretagen vem
som har hanteras deras ansékningar, och i och med att processen ir nationell dr det svart f6r dem att na
ritt person om de har fragor. Ett bittre samarbete kan ocksa uppnas genom att fértydliga rollférdelningen
mellan Trafikverket och jarnvagsforetagen (se kapitel 2.3 Samarbete). Det beh6ver bland annat klargoras i
vilken utstrickning som jirnvagsforetagen ir ansvariga for att anpassa sina ansokningar till Gvrig trafik
innan de skickar in dem i ad hoc-processen (se kapitel 6.4 Instillda tag).

Det kan poingteras ytterligare att det inte bara aligger Trafikverket att gora forindringar fOr att 6ka
samarbetet 1 ad hoc-processen. Sa som processen dr utformad idag, dir ansdkningar hanteras nationellt,
ar det svart for varje trafikplanerare att kdnna till alla foretags olika trafikuppligg. Det gor att det blir
dnnu viktigare att jarnvigsféretagen kommunicerar vilka krav som finns pa transporten som varje enskild
ansokan ror.

8.4 Godstig kontra persontig

Frigan om godstag kontra persontag dyker upp i de flesta intervjuer och de flesta steg av processen for
kapacitetstilldelning, frin langtidsansokan till framford trafik. Det handlar dels om hur prioriteringen
mellan olika tag sker, dels att en del rutiner och riktlinjer 4r bittre anpassade f6r persontag dn for godstag.

8.4.1 Olika egenskaper och behov

En dterkommande faktor som nimns i intervjuer ir forstaelsen for godstrafik (se kapitel 6.6 Overgripande
problem). Att ha tillricklig kunskap om godstag ar viktigt 1 hela processen, fran att tagplanen tas fram till
att tagen far korsignal. Nar tagplanen tas fram handlar det till exempel om att halla associationstider, i ad
hoc-processen aterkommer behovet av flexibilitet och hos tiagledningen dr det bland annat viktigt att halla
godstigen rullande, da varje start och stopp kostar mycket tid. Det hir dr idag en stor utmaning. Manga

82



nya konstruktorer och tagklarerare saknar erfarenhet av godstdg, och att hantera godstag pa samma sitt
som persontag kan i vissa ligen fa stora konsekvenser. Det skulle dirfor vara av stor nytta att poangtera
och dven visa de hir skillnaderna under utbildningar hos Trafikverket. Det giller savil de tekniska
skillnaderna, som start- och stoppstrickor, men ocksa hur jirnvigsféretagens overgripande behov skiljer
sig at beroende pa om det handlar om gods- eller persontrafik.

8.4.2 Konstruktionsregler och gingtidsmallar

En viktig aspekt som nimns under intervjuerna dr hur de mallar och konstruktionsregler som anvinds
idag ar framtagna (se kapitel 6.3 Tidiga tdg). Flera respondenter menar att de dr anpassade for persontdg
snarare an godstag och att godstigen har for mycket tilligg i sina kortider. Det finns dven trafikdata som
tydligt pekar pa att det hir stimmer. En intressant aspekt dr att Trafikverket uppger att vissa
konstruktionsregler ska motverka effekterna av medelstora storningar genom 6kad robusthet (Skold &
Solinen, 2018). Det hir gar dock emot teorin 1 kapitel 2.5.1 Kvalitet for framtagna tidtabeller, som menar att
robusthet ska anvindas for att hantera sma storningar. Att ligga in tilligg for att hantera dven storre
storningar riskerar att medfora att tidtabellen inte blir effektiv.

Samtidigt som dagens konstruktionsregler och mallar bidrar till tidiga tag finns det dven tecken pa att
vissa tag konstant tappar tid jamfort med tidtabellen. Att géra en 6versyn av de mallar och regler som
anvinds idag kan dérfor bidra till att minska bade tidiga och sena tig. En rekommenderad undersékning
ar att jamfora hur tidsavvikelserna skiljer sig 4t beroende pa vilken giangtidsmall som anvinds och pa sa
satt identifiera de mallar som har for mycket respektive for lite tid inlagd. For att komma till ratta med
problemet kan mallarna anpassas till hur tagen har gatt historiskt, ndgot som idag anvinds i Storbritannien
(Palmqvist, 2019). Idag ligger dven en del ansvar angiende placeringen av tillige pd de enskilda
konstruktorerna. Da studier visar att placeringen av gangtidstilligg har betydelse for punktligheten, se
kapitel 2.2.1 Tidtabeller i EU och kapitel 2.5.2 Kvalitet for framford trafik, bor Trafikverket se 6ver om
placeringen som gors idag kan gbras pa ett bittre sitt och pa sa sitt 6ka punktligheten utan att 6ka
mingden gangtidstilligg.

Ytterligare en aspekt som bor undersokas dr kraven pa headway-tid. I Trafikverkets konstruktionsregler
specificeras olika headway-tider pa olika strickor i jairnvagsnitet. Tiderna dr samma oavsett vilka tagtyper
det giller, utéver pa ett fatal platser dir det r extra stora headway-tider mellan tva persontig med olika
hastighet. Tiderna tar dirmed 1 de flesta fall inte hinsyn till de aktuella tigens hastighet, ndgot som enligt
teorin 1 kapitel 2.2.1 Tidtabeller i EU avgoér den minimala headway-tid som kravs for att tigen inte ska
stora varandra. Trafikverket rekommenderas dirfor att analysera hur hastighetsskillnaderna paverkar
headway-tiden och om det finns méjlighet att introducera krav pa headway-tider som beror pa tigens
hastighet.

8.4.3 Prioritet

Nir tagplanen tas fram maste konstruktérerna avgora vilka tig som ska hanteras forst. Tidigt 1 processen
konstrueras bland annat langviga och regionala persontag. Att de nimnda tagen tas tidigt ar forstaeligt.
Forr i tiden har persontigen haft hogsta prioritet, jirnvagsforetag som kor persontrafik vill helst ha fasta
tider varje timme och det underlittar f6r konstruktorer att kunna konstruera ett tig och sedan kopiera
samma uppligg med tider och tilligg till de andra tigen som ska gi samma stricka senare under dagen.
Det kan dock medfora att godstag far sta 4t sidan for persontag (se kapitel 6.6 Overgripande problem), iven
de godstag som hanteras relativt tidigt i processen.

Den hir typen av prioriteringar dr inte direkt kopplat till antalet avvikelser, men kan ha paverkan pa
storleken och effekterna av avvikelserna pa tva sitt. Den hir nedprioriteringen av godstig medfor att
godstiagen generellt far fler och lingre forbigangar inlagda i tidtabellen. Om ett godstag hamnar fore sin
kanal och tack vare det kan undvika en f6rbigang i borjan av sin korstracka finns det da fler f6rbigangar
som kan undvikas och taget hamnar lingre fore sin tidtabell an om det bara hade varit en inplanerad
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forbigang. Dessutom ger de hir forbigangarna lingre transporttider. Risken dr att transporttiden gar 6ver
den kritiska grins som gor att foretagen far vidta kostsamma atgirder for att hantera de lingre tiderna.
Effekten av att taget blir tidigt 4r da att foretagen har haft onodigt stora kostnader.

Att persontdg prioriteras under tider pa dygnet da manga resenirer pendlar accepteras av foretagen som
kor godstag. Det som ifragasitts ar nir godstagen stills at sidan mitt pa dagen eller sent pa kvillen, bara
for att persontagen ska kunna halla samma minuttal varje timme. Typiskt sett har persontigen fa resenirer
under dessa tider och samhillsekonomiskt finns det en storre vinst i att prioritera godstigen. En 16sning
vore att sitta tidsgrinser for nir persontig respektive godstig prioriteras. Det kan dock finnas
begrinsningar i lagstiftning som gor att det hir idag dr svart att implementera.

En del ansvar i den hir fragan ligger pa jarnvigsforetagen som kor godstrafiken. Idag anses det inte vara
virt att tvista om tagliagen for langviga tag, da en losning pa en tvist pa en del av strickan oftast bara
resulterar i en ny tvist pa en senare del och till slut blir tagliget inte bittre (se kapitel 6.6 Overgripande
problem). Att foretagen inte ansdker om tvistlosning innebar att Trafikverket inte far korrekt information
om hur stora problem de hir prioriteringarna medfér. Om jirnvigsféretagen istillet viljer att anséka om
tvistlésning, trots att det kanske inte ger dem bittre tidtabeller, gor det dtminstone Trafikverket medvetet
om problemen, vilket kan ge motiv till att vidta dtgirder i processen.

Prioriteringen mellan olika tag ar ocksa en viktig fraga i den operativa trafikledningen. Att sena tag far sta
at sidan for tag som gér enligt tidtabellen 4r ingenting som foretagen har anmirkningar pa idag, men att
godstig far gora det i storre utstrickning in persontig r virt att notera. Aven hir lever traditionen av att
prioritera persontig kvar si att sena godstdg nedprioriteras pa ett helt annat sitt an sena persontag. Det
ar forstaeligt, da punktligheten for persontag uppmirksammas mer i media dn punktligheten for godstag
och resendrer dr snabba med att kritisera foretagen nir tagen inte kommer i tid. For tdgklarerare kan det
ocksa vara lattare att forsta hur resendrer paverkas av forseningar dn vilken effekt det far nir gods
anlinder sent. Hos den operativa trafikledningen tas ingen hinsyn till vilken prioritet tigen har i
tilldelningsprocessen eller vilken samhillsekonomisk effekt det far att forsena ett godstdg respektive ett
persontag. Idag finns det vissa kunder som i princip har sina lager pa tagen, vilket gor att forseningar far
stora effekter. Det finns idag inget stod for att godstagen nedprioriteras pa det hir sittet, utan alla sena
tag bor hanteras pa samma sitt operativt.

Bide vid framtagandet av tdgplanen och i den operativa trafikledningen behover Trafikverkets
prioriteringar férindras. For att atgirda det hir bor konstruktorerna och tagklarerarna informeras och
utbildas om vilka effekter deras handlingar har, och géra dem mer medvetna om vilka val de gor.

8.5 Prestationsmitning

I flera olika delar av Trafikverkets verksamhet finns idag matt som inte fullt ut 6verensstimmer med
kundernas varderingar och 6nskemal, vilket ar en viktig faktor enligt teorin 1 kapitel 2.4 Prestationsmdtning.
En del matt har ingen direkt paverkan pa avvikelserna i ndgon stor utstrickning, men med mer
indamalsenliga matt kan de verkliga problemen belysas, vilket skapar mojligheter for vidare arbete med
avvikelserna.

8.5.1 Faststilld tagplan

Idag har jirnvigstoretagen stora problem med mingden stillastiende tid i sina tagligen, da det innebir
6kade kostnader och en mindre attraktiv produkt. Samtidigt rapporteras att Trafikverket saknar matt f6r
att folja upp sadan tid (Akerfeldt & Knutsson, 2019). Ett sidant matt bér inkludera mingden stillastaende
tid utover den tid som inkluderas i ans6kan for trafikaktivitet, och sitta denna i relation till tagets totala
kortid. Forutom att direkt visa vilka tdgligen som fitt oproportionerligt mycket stillastiende tid kan
mattet dven ge stod till konstruktérerna nir de ska gora avvigningar mellan vilket tig som ska fa vinta
vid en interaktion. Aven antalet stopp utéver ansdkta uppehall bér f6ljas upp. Férutom den stillastiende
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tiden resulterar varje stopp 1 lingre transporttid pa grund av inbromsning och acceleration, och ger
foretagen 6kade elkostnader till f6ljd av den extra el som krivs vid accelerationen efter stoppen.

8.5.2 Ad hoc-processen

Uppfoljningen av ad hoc-processen reflekterar idag inte kundernas behov i den utstrickning som
efterfragas 1 teorin 1 kapitel 2.4 Prestationsmdtning. Det mits bland annat hur manga ansokningar som har
hanterats inom fem arbetsdagar. I och med att det finns ett lagkrav om att ansékningar ska hanteras inom
de fem dagarna ar mattet 1 sig relevant. Mattet speglar dock inte Trafikverkets uppdrag, att tilldela
kapacitet utifran foretagens ansokningar. Ett limpligt komplement vore ett kvalitetsmatt som mater hur
stor andel ansOkningar som resulterat i att jairnvigsforetaget har fatt ett tiglige inom den tid de behover
for just den transporten. Samtidigt ska ad hoc-trafiken anpassas efter den trafik som redan finns planerad,
vilket ocksd paverkar mojligheterna att fa fram tagen vid 6nskad tidpunkt. Ytterligare ett relevant matt
vore dirfér att mata orsakerna till avslag pa ansoOkningar. Det kan till exempel goras genom att
trafikplanerarna vid ett avslag far ange om det beror pa kapacitetsbrist eller felaktigheter 1 ansdkan, och
vad som 1 sé fall inte dr korrekt.

Som beskrivits tidigare dr en rekommenderad atgird att Trafikverket ska hantera ansékningar trots att de
innehaller smafel, och 16sa problemen som uppstir genom 6kad kommunikation med jarnvagsforetagen.
Detta kan dock skapa en grazon angaende vilka ansdkningar som ska accepteras, och det blir svart att dra
en grins for hur stora fel i ans6kan som kan hanteras utan att ge avslag. Det optimala fér hela
forsorjningskedjan dr att inga ansOkningar innehaller fel. Samtliga felaktiga ansokningar bor darfor
registreras tillsammans med vilken typ av fel ans6kan innehaller, oavsett om ans6kan avslas eller om felet
kan 16sas genom en dialog mellan Trafikverket och jirnvigstoretaget. Det mojliggor en kartliggning av
vad som oftast blir fel och hur det paverkar Trafikverkets arbete, och ger underlag till atgirder for att
minska problemen.

8.5.3 Punktlighet

Punktlighet 4r en mycket viktig kvalitetsparameter for godstrafiken, dven om manga transporter kan
hantera en del foérseningar utan att det skapar merkostnader eller orsakar andra problem hos
jarnvigsforetagen eller deras kunder (se kapitel 2.5.2 Kvalitet for framford trafik och kapitel 2.6 1drde av
palitlighe). Att avsta fran att mita punktlighet 4r dirmed inte ritt vig att gi. Det behovs dock mer
utvecklade matt dn att bara titta pa hur manga tig som ankommer sin slutdestination inom en viss tid
efter sin planerade ankomsttid. Om grinsen dr fem minuter ir punktligheten med dagens matt mitt bittre
om ett av tio tidg dr tva timmar sent och 6vriga i tid 4n om alla tio tdg ar tio minuter sena. For
jarnvigsforetagen skapar det senare mindre problem, dé i princip alla transportuppligg kan hantera sa
sma forseningar. Mattet bor dirfér utvecklas med att titta pa fordelningen av storleken pa férseningarna,
till exempel genom att ha flera punktlighetsmatt med olika tidsavvikelser som grans for att tagen ska anses
vara punktliga.

Vidare dr det en brist att tidiga tag inte inkluderas i de vanliga uppfoljningsmatten. Med dagens matt anses
tidtabeller dir manga tag inte dr sena vara bra, trots att mingden tidiga tdg, och hur tidiga tagen ir, 6kar.
I en rapport fran Trafikverket nimns att kvaliteten pa tagféringen forvintas oka till foljd av okad
robusthet (Skold & Solinen, 2018). Okad robusthet dstadkoms genom 6kade tilligg och i och med det
Okar risken fOr att tag gar tidigt, men den paverkan nimns inte i rapporten. For att fanga upp det kan
punktlighetsmatt som tittar pa andelen tig som ankommer mer dn en viss tid fére sin tidtabell
introduceras.

8.5.4 Orsakskodning

Orsakskodning av forseningar dr idag av stor betydelse, inte bara for att de ligger till grund for
kvalitetsavgifter utan dven for att forseningar och deras orsaker ofta redovisas genom koderna (se kapitel
6.2 Sena tag). Att fel koder anvinds innebar att manga aktorer far en felaktig bild av vad som egentligen
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ir problemen pa jirnvigen. Det leder i sin tur till att fel atgirder prioriteras for att forséka forbattra
punktligheten. Mingden koder dr en trolig orsak till att kodningen ibland blir fel. Det finns flera olika
koder som ir sa lika att det ar svart att avgora exakt vilken kod som ska anvindas vid vilket tillfille. Idag
finns till exempel fyra olika koder pa niva 3 inom koden ”sent fran depa” som endast ror olika typer av
problem med stidning. Bland annat finns bade ”stidleverant6r Gverskrider tid” och ”férsening pa grund
av underleverantor stid”. Det dr dven en del koder pa niva 3 som finns representerade i flera olika koder
pa niva 2. Ett exempel ir koden ”foérare saknas” som finns pa niva 3 bade inom ”’sent fran depa” och
inom ”férarpersonal”’, som bdda ir koder pa niva 2 inom kategorin jirnvigsforetag.

Tva atgirder rekommenderas for att minska de hir problemen. Det fOrsta ar att utéka tagklarerarnas
utbildning inom orsakskodning. Forutom att ge tigklarerarna bittre underlag f6r hur koderna ska
anvindas kan utbildningen dessutom medféra en jimnare niva pa kodningen i de olika
trafikledningsomradena och minska de lokala skillnader som upplevs idag (se kapitel 6.2 Sena t4g). Vidare
bor koderna ses Gver sd att antalet mojliga kombinationer minskas. Samtidigt dr det viktigt att ha sa manga
koder att kodningen fortsatt kan vara specifik, for att behélla mojligheten att vidta atgirder utifran vad
orsakskodningen visar. Minskningen bor dirfor ske pa ett sadant sitt att den redundans som beskrivs
ovan minskas utan att reducera kodernas méjligheter att precisera rotorsaker.

Kodningen gors idag vid samtliga trafikplatser dar ett tag har blivit minst tre minuter merfrsenat, oavsett
om det dr en minut eller fyra timmar till tagets nista uppehall. For ett godstag som ska fran Malmo till
Boden spelar det i normala fall ingen roll om det hamnar fem minuter efter sin tidtabell 1 Eslov for att
tagklareraren valt att flytta en forbigang. Mattet ar ddrmed inte relevant for kunderna och skapar endast
extra arbete for tagklarerarna. Det ger dessutom en bild av att tagklarerarnas prioriteringar star for en
onddigt stor andel av problemen med forseningar. Den typen av forseningar kan vanligtvis himtas in pa
den plats dir forbigangen ursprungligen var planerad och gor da att effekten av férseningen blir liten eller
ingen alls trots att det finns ett antal registrerade merforseningsminuter.

Om antalet hindelser som beh&ver kodas kan minska kan det leda till att kvaliteten pa den kvarvarande
kodningen forbittras, tack vare att tigklarerarna har mer tid att kommunicera med lokférarna och ta reda
pa vad som har orsakat forseningarna som faktiskt ska kodas. Det ger ocksda en mer relevant bild av
orsakerna till férseningar eftersom koderna kommer spegla de orsaker som ger férseningar till platser dir
jarnvigsforetagen har aktivitet. Det dr dock inte sd enkelt sa att orsakskodningen bara kan slopas rakt av
pa samtliga mellanstationer. Lat sdga att det tidigare nimnda godstaget inte har nagon aktivitet pa vagen
utan nista relevanta punkt efter Malmo ar Boden. Om taget da har rakat ut for forseningar i Skane som
kvarstar hela vigen till slutdestinationen ér det svart for tagklareraren i Boden att ange en orsak till
forseningen ndr taget ankommer. Det kan ocksa vara sa att det flera olika faktorer hindelser bidrar till
forseningen, vilket gor det extra svart att veta vad som ska kodas. Att minska antalet férseningar som
kodas gor ocksa att en del information om orsaker till f6rseningar tappas och inte syns i statistiken.

En 16sning ar att tagklarerarna beh6ver ange orsakskoder pa samtliga platser dir tdget har trafikaktivitet
och om taget limnar deras omride med en forsening, men inte pa samtliga stationer inom omradet..
Orsakskoderna kommer da visa de forseningar som ger kvarstaende forseningar och forseningar vid de
platser som ir av intresse for jarnvigsforetagen, men inte inkludera till exempel flyttade férbigangar som
1 slutindan inte innebdr nagon férsening. For att hantera att flera olika orsaker kan skapa en forsening,
dven inom ett och samma omrade, bor mojligheten att koda pa 6vriga platser finnas kvar sa att
tagklareraren sjilv kan avgora om flera koder behovs for att ange alla orsaker.

Att frigora tid f6r tagklarerarna genom att minska antalet hindelser som ska kodas skapar méjligheter att
undersoka rotorsaker och koda ner pa niva 3 i storre utstrickning dn vad som gors idag. En kod dir det
ar sdrskilt viktigt ar ”sent fran depd”, som idag skapar stora fOrseningar men dir rotorsaken sillan ar
kind. Det pagar projekt som kartligger orsakerna till varfor tag avgar sent fran depa, och sidana analyser
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skulle underlittas med en palitlig och detaljerad orsakskodning. Koden i sig dr egentligen ingen orsak
utan snarare ett symptom och manga rotorsaker kan rymmas inom andra koder. Exempel pa det ir
”forare saknas”, som istillet kan kodas med ”forarpersonal” pa niva 2, och ett antal koder pa nivd 3 som
ror olika typer av infrastrukturproblem och didrmed skulle kunna kodas 1 kategorin infrastruktur.

Nigot som skulle kunna underlitta och férbittra kvaliteten pa kodningen ytterligare dr om férarna precis
som tagklarerarna blir meddelade nir de tappar sa mycket tid att en forsening har uppstatt. De skulle da
kunna ange i ett system vad som har skett, vilket inte bara informerar tagklarerarna utan dven finns
tillgingligt 1 efterhand i1 de fall da ett foretag vill 6verklaga en kod. Med den informationen kan
problematiken med att Gverklaga koder, som beskrivs 1 kapitel 6.2 Sena #ig, minskas.

Idag gors orsakskodning endast f6r instillda och sena tdg. Det vore av intresse att infora kodning dven
for anordnade och tidiga tig. Genom sadan kodning kan orsakerna till de avvikelserna ocksa kategoriseras
och analyseras pa ett enklare sitt 4n vad som ar mojligt idag. For anordnade tag bor det inte vara nagon
stor forindring som behover goras eftersom de ofta gors 1 samband med att tag stélls in, som redan idag
inkluderar kodning. For tidiga tag kan det innebira en stérre omstillning. Det ger dven mer arbete till
tagklarerare, som upplever att orsakskodningen for sena tag tar onddigt mycket tid. Prioriteten bor da
vara att koda varfor tag avgar tidigt fran sin utgangsstation, foljt av andra platser med trafikaktivitet. Den
typen av tidiga tdg foregas redan idag av nagon form av kommunikation mellan féraren och tagklareraren,
vilket ger mojlighet for tagklareraren att fa information om varfor taget avgar tidigt. Dessutom ar tidiga
avgingar nagot som inte prioriteras av tagklarerarna, vilket innebir att det inte sker nir tagklareraren har
mycket arbete pa nagon annan del av sin bana. Att addera en kodning om varfor tig avgar tidigt bor
darfor inte ge nagra stora effekter pa tagklarerarnas arbete.

Att introducera orsakskodning for tidiga tag ute pa linjen vore ocksa intressant, bade avseende tig som
ligger fore sin tidtabell men tappar tid och avseende tdg som tar in tid mellan tva punkter. Det skulle dock
i dagens lige 6ka arbetsbelastningen pa tigklarerarna avsevirt. Okningen skulle dessutom bli stor vid
tillfillen dd tagklarerarna redan har hog belastning, som vid stérningar eftersom dven de tidiga tagen
paverkas av till exempel signalfel. Rekommendationen édr darfor att introducera kodning vid tidiga
avgangar fran utgiangsstationer och andra platser med trafikaktivitet.

8.6 Effekter av atgirder

De atgirder som presenteras i foregaende kapitel har var for sig effekt pa flera av de avvikelsetyper som
diskuteras i det hdr arbetet, vilket kan ses i tabell 8.1. I tabellen sirskiljs fall dir atgirderna leder till ett
minskat antal avvikelser, vilket i sin tur minskar effekterna av avvikelserna, och fall dir effekterna av
avvikelserna minskar utan att antalet avvikelser minskas. Ett exempel pa det tidigare ér att antalet tidiga
tag kan minskas genom att se 6ver de konstruktionsregler och mallar som anvinds idag. Det senare kan
exemplifieras med inférandet av digital graf, som kan minska de negativa effekterna som tidiga tag har
pa andra tig genom att den digitala grafen ger tagklarerarna en bittre overblick 6ver den aktuella
trafiksituationen dn vad som fas av dagens pappersgrafer.

Vidare kan varje forbattring av processen minska problemen 1 flera led. Om en atgird leder till minskad
arbetsbelastning for lingtidskonstruktérerna betyder det att de har stérre méjlighet att ge bittre tidtabeller
till tigen i den faststillda tigplanen och om till exempel omloppstiderna halls nirmare 6nskemalen fran
jarnvigsforetagen sa minskar risken for bade tidiga och sena tag. Eftersom bade tidiga och sena tag kan
spridas i systemet kan en planering som direkt eliminerar ett tidigt eller sent tig ocksa leda till att nista
tag 1 omloppet gar i tid istillet f6r fore respektive efter sin tidtabell.
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Tabell 8.1: Atgirdernas paverkan pa olika avvikelser. vV innebér att dtgirden minskar antalet avvikelser och v innebar att dtgirden i
huvudsak minskar effekterna av avvikelserna utan att antalet avvikelser minskas.

Pagiende projekt

Samarbete

Godstag kontra
persontig

Prestations-
mitning

Atgird

MPK

TTR

Digital graf

Inom Trafikverket
Mellan Trafikverket
och jirnvagsforetag
Olika egenskaper
och behov
Konstruktionsregler
och mallar

Prioritet

Faststalld tagplan

Ad hoc-processen
Punktlighet
Orsakskodning

Sena tag

vV

v
vV

v

vV
v

AN
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Tidiga tag
vv

v

v

v
v
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Installda
tag
v
v
vv

vv

vv
v

Anordnade
tag
v
v

v
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9 Slutsatser
Det hair kapitlet presenterar siutsatserna av studien. Kapitlet inneballer svar pa forskningsfragorna, en diskussion om
arbetets resultat och begrinsningar samt mijligheter till framtida forskning.

9.1 Forskningsfraga 1: Vad dr de bakomliggande orsakerna till avvikelserna

fran tagplanen?
De fyra typerna av avvikelser, sena, tidiga, instillda och anordnade tag, har alla sina respektive orsaker,
som presenteras narmare i foljande kapitel. Utover det finns det ocksd manga kopplingar mellan olika
avvikelser, som sammanfattas i figur 9.1.

LN ST
Omilopp, omlastningar COmlopp, omlastningar
Omplanerade

uppehall

Uteblivna

! Tidiga tag
uppehall

Stora

Optimeringar
farseningar ot g

av taglagen

Omledningar

Instéllda tag Anordnade tag

Endringar av taglagen

Figur 9.1: Kopplingar mellan olika avvikelser.

9.1.1 Sena tig

Att tag dr sena beror fraimst pa infrastrukturfel, att tigen avgar sent fran depa, att tigen dr sena fran
utlandet och att det dr obehoriga i sparomradet. Dessutom férekommer férseningar som beror pa
naturhidndelser, att tigen inte kor i den hastighet som de dr planerade for eller att de stérs av andra tag.
Forseningar kan ocksa spridas mellan olika tag vid associationer som vindningar eller omlastningar. De
viktigaste orsakerna sammanfattas i figur 9.2.

e Sen lastning ¢ Halka e Infrastrukturfel
¢ Sen association e Bromsproblem e Olyckor

e Sent fran utland ¢ Avvikande sammansattning ® Obehoriga i spar
e Foljd av tidigare storning e Stort av annat tag

e Prioriteringar

Figur 9.2: Sammanfattning av orsaker till sena tag.

9.1.2 Tidiga tag

Godstag avgar ofta tidigt fran sin utgangsstation for att de ér klara for avgang tidigt. Det hinfors till att
lastning gar snabbare dn planerat eller att lastningen kunnat paborjas tidigare dn planerat genom att ett
associerat tag ankommit tidigt. En stor orsak till tidiga tdg dr ocksa att planerade uppehall inte anvinds.
I de flesta fall beror det pa att en planerad interaktion inte blir av, till exempel nir ett métande tag dr
tidigt, sent eller instéllt. I andra fall ar uppehallen planerade for att lokférarna ska ha rast, men férarna
viljer att kora vidare istillet. Tidiga tdg uppstar ocksa nir tagen kor snabbare dn planerat. Orsakerna till
tidiga tag sammanfattas i figur 9.3.
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Tar in tid langs med linjen Uteblivna uppehall Tidig avgang

e Koér snabbare an planerat e Andra avvikelser e Tidig lastning
* For mycket tid inlagd i  Tomma uppehall * Tidig association
tidtabellen e Raster som inte anvdnds * Ses som tillgdng hos

tagklarerare

Figur 9.3: Sammanfattning av orsaker till tidiga tag.

9.1.3 Instillda tag

Orsakerna till instillda tdg visas 1 figur 9.4. Den stOrsta orsaken till dr olika former dr produktions-
anpassning hos jirnvigstoretagen. En del instillda tag dr planerade f6r nya trafikuppldgg som inte blir av
medan andra dr planerade for att hantera osikerhet hos jirnvigsforetagens befintliga kunder. Det
forkommer ocksa tag som stills in till £6ljd av stora forseningar. Manga tdg stills ocksa in vid anpassningar
till banarbeten som inte inkluderas i tigplanen. Dessutom stills en del tig in till f6ljd av olyckor, fel i
infrastrukturen eller felaktig planering hos Trafikverket.

Banarbets- Produktions- o L
. : Extra tag i tagplanen Ovriga andringar
anpassningar anpassningar

e System- ¢ Forandrade behov e Alternativtag ¢ Infrastrukturfel
begransningar o Oforutsagbara e Potentiella affarer ¢ Olyckor och yttre

¢ Hinner inte med i andringar hos faktorer
tagplaneprocessen kunder * Felaktig planering

Figur 9.4: Sammanfattning av orsaker till instillda tag.

9.1.4 Anordnade tag

Anordnade tag dr ofta kopplade till instillda tig. Alla typer av omledningar eller tidsanpassningar
resulterar 1 praktiken i ett instillt och ett anordnat tig och orsakerna som presenteras i figur 9.5
sammanfaller 1 stor utstrickning med orsakerna tll instillda tig (figur 9.4). En del anordnade tig
uppkommer ocksa till f6ljd av helt ny trafik som inte var planerad i tigplanen.

Banarbetsanpassningar Produktionsanpassningar Ovriga andringar

e Systembegransningar e Forandrade behov e Infrastrukturfel
¢ Hinner inte med i e Oforutsagbara andringar ¢ Olyckor och yttre faktorer
tagplaneprocessen hos kunder * Felaktig planering

¢ Nya kunder

Figur 9.5: Sammanfattning av orsaker till anordnade tag.

9.2 Forskningsfraga 2: Hur kan effekterna av avvikelserna minskas genom

att forandra processen for kapacitetstilldelning?

Nagra projekt som pagar hos Trafikverket just nu kommer att minska effekterna av avvikelserna. Ett
bittre systemstod nir tig konstrueras mojliggor ett effektivare arbete och kan bidra till att minska de fel
som idag finns i tagplanen. Dessutom kan successiv tilldelning minska férekomsten av uppehill som inte
anvinds, vilket kommer reducera de tidiga tiagen. Inférandet av digital graf hos den operativa
trafikledningen kommer bidra till att minska effekterna av att tag gar utanfor sina kanaler, bade for tidiga
och sena tag. En sammanfattning av de pagiende projekten tillsammans med atgirder som foreslas i det
hir arbetet visas 1 tabell 9.1.
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Tabell 9.1: Atgirdernas paverkan pa olika avvikelser. vV innebér att dtgirden minskar antalet avvikelser och v innebar att dtgirden i
huvudsak minskar effekterna av avvikelserna utan att antalet avvikelser minskas.

Atgird Sena tag  Tidiga tig Instidllda Anordnade
tag tag
Pigaende projekt  MPK vV v v v
TTR v v
Digital graf 4 4
Samarbete Inom Trafikverket vv Vv Vv
Me]lja“n Tr.gﬁk.x.ferket Vv Vv v
och jirnvagsforetag
Godstag kontra Olika egenskaper Vv v
persontag och behov
Konstruktionsregler v Vv
och mallar
Prioritet Vv v
Pr:est?ltions- Faststalld tagplan v v
mitning
Ad hoc-processen v v v
Punktlighet 4 4
Orsakskodning 4 v 4

9.2.1 Sena tig

De sena tiagen kan minska med en 6kad kompetens om skillnaderna mellan gods- och persontig, till
exempel genom att undvika forseningar pa grund av att tunga godstag far géra oplanerade stopp som
efterfdljs av langa startstrickor. Ett bittre samarbete mellan konstruktérerna och tagledningen kan bidra
till att de sena tdgen som uppstar pa grund av fel 1 kérplanen minskas. De felen kommer férhoppningsvis
ocksa minska nir konstruktorerna far ett battre systemstéd genom projektet MPK. Vidare kan en
forindrad prioritering hos den operativa trafikledningen bidra till att storleken pa forseningarna hos
godstdg minskar och att se Over tagens gangtidsmallar kan minska férekomsten av férseningar dir tagen
tappar tid lings med linjen.

Andra dtgirder kan ha indirekt paverkan pd sena tig. Om till exempel de tidiga tigen minskar kan
foretagen satsa resurser pa att ta tag i de problem som orsakar forseningar istillet fOr att ligga resurser
pé att komma till ritta med de tidiga tdgen.

9.2.2 Tidiga tag

Avvikelserna dir tag tar in tid lings med linjen minskas genom att gangtidsmallar och konstruktionsregler
ses Over och anpassas for godstig. En annan viktig faktor som péaverkar bade tidiga, instillda och
anordnade tag ir att det gors fOr fa varianter av enskilda transportuppdrag i tigplanen. Det hir kan till
viss del minskas som en f6ljd av ett forbittrat samarbete och mer utvecklad prestationsmitning 1 ad hoc-
processen, vilket kan medfora att fOretagen vagar minska mingden extratig som inkluderas i
lingtidsansékan. Det kommer att innebara att firre tag stalls in, vilket i sin tur ocksa bor minska mangden
tidiga tag. Dessutom ger det mer tid till lingtidskonstruktérerna sa att de har mojlighet att skapa fler
varianter inom ett och samma taguppdrag for att anpassa tagen till olika trafiksituationer olika dagar.

Utover det kommer det nya systemet med successiv tilldelning férhoppningsvis minska de problem som
idag orsakas av for fa varianter. I och med att varje dags trafik kommer att justeras till radande
trafiksituation kommer det skapas fler varianter av samma transportuppdrag, dock inte i tigplanen utan
1 ett senare skede av processen. Det leder i sin tur till att de uteblivna uppehallen minskar. Att introducera
matt pa hur manga uppehall tigen far i den faststillda tdgplanen kan motverka att tigens kortider gar
over den kritiska grins dar kostnaderna okar for jarnvigsforetagen, vilket minskar effekten av tagen gar
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tidigt. Vidare kan en utdkad prestationsmitning, med punktlighetsmatt som tar hansyn till tidiga tig och
orsakskodning for tag som gar tidigt, underlitta for framtida arbete med att minska avvikelserna.

9.2.3 Instillda tag

Som nimnts ovan forbittringar i ad hoc-processen, 1 form av bittre samarbete mellan Trafikverket och
jairnvigsforetag och mer utvecklad prestationsmitning, leda till firre instillda tig genom att
jarnvigsforetag viljer att anséka om en del tag i ad hoc-processen istillet f6r 1 tagplaneprocessen. Matt
over tagens stillastiende tid och antal planerade uppehill i den faststillda taigplanen kan tillsammans med
ett bittre samarbete inom Trafikverket leda till farre instillda tag till f6ljd av optimering av tagligen for
tag som ofta gar for tidigt. Det senare kan dven minska antalet instéllda tig pa grund av felaktig planering.

9.2.4 Anordnade tag

Med de atgirder som foreslds i det hir arbetet finns det risk att det totala antalet anordnade tag 6kar
snarare in minskar. Med ett bittre samarbete, utokad prestationsmitning och en 6kad férstaelse for
jarnvigsforetagens behov i ad hoc-processen kan de negativa effekterna av att tig anordnas minskas
genom att hanteringen av ad hoc-ansékningar kan bli mer effektiv. Dessutom kan antalet anordningar av
orsaker som felaktig planering och optimering av tagligen minskas. Effekterna av anordnade tiag kan
dven minskas ytterligare genom kapacitetsportalen, som ir en del av projektet MPK.

9.3 Diskussion

De monster och orsaker som identifieras i kapitel 5 Dataanalys stimmer bra 6verens med vad som
framkommer under intervjuerna. De stérsta orsakskoderna for férseningar dr dven de orsaker som nimns
av intervjurespondenterna, och savil i trafikdata som i intervjuerna framgar till exempel att koder som
avvikande sammansittning ofta orsakar forseningar flera ganger for samma tag. For tidiga tig nimns alla
olika ménster som identifieras i dataanalysen 4ven under intervjuerna. Aven mer specifika fenomen, som
att tag gar tidigt till £6ljd av en senare tilldelad avgangstid dn 6nskat och att en liten tidsavvikelse leder till
att taget kan utoka avvikelsen genom att undvika uppehall, dr saker som kan konstateras bade baserat pa
trafikdata (se kapitel 5.5.2 Tag med mdinga smdi uppehall) och baserat pa intervjuresultat (se kapitel 6.3 Tzdiga
tag). Vidare ger bade trafikdata och intervjuer svaret att jairnvigsforetagens produktionsanpassningar och
anpassningar till banarbeten dr de storsta orsakerna till instéillda tag. Slutligen stodjer trafikdata foretagens
upplevelse om att anordnade tag i manga fall 4r kopplade till installda tag.

Niagot som kan ha effekt pa resultatet av den hir studien ir avgransningen till strickan Malmé —
Hallsberg. Det dr en stricka med mycket trafik, vilket har effekt pa punktligheten (se kapitel 2.5.2 Kvalitet
Jfor framford trafik). Forutom skillnader i trafikmangd skiljer sig dven till exempel antalet onédiga uppehall
mellan olika strickor i jarnvigsnitet. Eftersom onddiga uppehall ir en stor orsak till tidiga tag dr det
troligt att strickor med hog andel onddiga stopp ocksa har en hog andel tidiga tdg. Strickan som
analyseras i det hir arbetet har en relativt lag andel onédiga stopp, sirskilt pa delstrickan Malmé — Nissjo
(se kapitel 2.5.4 Stillastaende tid). Sammantaget innebér det att det kan finnas strickor till exempel med
ligre kapacitetsutnyttjande och hégre andel onddiga stopp, som till f6ljd har fler tidiga tig och firre sena
tag 4n vad som ses 1 de data som analyseras i det hir arbetet.

Vidare kan noteras att begrinsningen av strickan gor att endast ett fital lingtidskonstruktorer har
konstruerat de ordinarie tigen som ingar i dataurvalet (se kapitel 4.2 A# fa fram en tagplan). Eftersom
konstruktionen av tidtabellen paverkar punktlicheten (se kapitel 2.5.2 Kvalitet for framford trafik) kan det
innebdra att strickan Malmo6 — Hallsberg i snitt har annan punktlighet dn andra strickor. Under
intervjuerna framkommer ocksa att jairnvigstéretagen upplever skillnader mellan olika konstruktérer (se
kapitel 6.6 Overgripande problem).

Avgrinsningen till strickan Malmé — Hallsberg kan ha effekt dven péd de instillda och anordnade tagen.
Som namnt i kapitel 5.6.1 Orsakskoder per mdnad drabbades strickan ocksa av ett oplanerat trafikstopp 1
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6ver en vecka pa grund av en brand, vilket resulterade i ovanligt méanga installda tag med orsak olycka.
Ett annat exempel dr hur méanga tig som stills in pa grund av banarbeten. Det kan ocksa variera mycket
mellan olika ar, beroende pa vilka banarbeten som genomférs och huruvida de inkluderas i
tagplaneprocessen eller inte. Pa samma sitt varierar punktligheten fran ar till ar, bland annat till f6ljd av
varierande viderférhallanden under bade vinter och sommar.

Samtidigt 4r Malmo — Hallsberg en av de viktigaste strickorna for godstrafik i Sverige (se kapitel 1.5
Avgransningar) och det som sker pa den strickan paverkar dven mycket trafik pa andra strickor i Sverige.
Dessutom kan det nimnas att det under intervjuerna inte har framkommit ndgot som tyder pa att
forekomsten av och framfér allt orsakerna till avvikelser skiljer sig 4t mellan olika strickor. Aven om
foretagen till exempel upplever skillnader mellan olika konstruktérer nimns inga specifika strickor varken
ur positivt eller ur negativt hinseende och skillnaderna kopplas inte heller till punktligheten. Angaende
skillnader mellan olika ar framkom under intervjuerna till exempel att tagplan 2020 var ett ovanligt fall
pa flera sitt (se kapitel 6.1 Tdagplan 2020), medan tagplan 2019, som anvinds som underlag i kapitel 5

Dataanalys, anses vara relativt normal.

En annan aspekt som kan péaverka resultatet dr att analysen av orsakskoder (se kapitel 5.3 Orsakskoder for
sena tdg) fokuserar pa antal merfOrseningsminuter och inte antalet paverkade tiag. Dessutom tas ingen
hinsyn till huruvida férseningarna kan himtas igen eller om det dr férseningar som foljer med tagen
under resten av strickan. I kapitel 5.4 Sena tig inkluderas antalet registreringar av orsakskoder f6r enskilda
tagnummer. Dir kan bland annat ses att ”sent fran depa” i snitt orsakar fler merforseningsminuter per
kodning én till exempel ”avvikande sammansittning”, men inte heller de siffrorna siger niagot om hur
manga enskilda tag som paverkas, da flera registreringar kan réra samma tag. Det kan finnas koder som
inte ser ut att orsaka nagra stora problem nir enbart merférseningsminuter analyseras, som egentligen
paverkar relativt manga tdg och ger forseningar som kvarstar fram till tigens slutstationer. Samtidigt
uppger intervjurespondenterna att de vanligaste orsakerna till forseningar dr just de orsakerna som
hinfors till flest merférseningsminuter i orsakskodningen. Det tyder pa att de koderna ocksa dr de som
skapar mest problem, men skulle ocksa kunna vara ett resultat av att respondenterna har sett statistiken
baserad pa orsakskoder och att de dr paverkade av det. Det dr ocksa merférseningsminuterna, och inte
antalet fOrseningar eller antalet fOrsenade tag, som ligger till grund for kvalitetsavgifter, vilket far
ekonomiska effekter for savil Trafikverket som jairnvagsforetagen.

Jamfort med tidigare studier om vad som paverkar punktligheten (se kapitel 2.5.2 Kvalitet for framford trafik)
finns det bade skillnader och likheter. I det hir arbetet framkommer att dven godstig paverkas av halka
pa sparen (se kapitel 6.2 Sena tag), nagot som tidigare har konstaterats f6r persontag (Palmqvist, et al.,
2017). Nagot som diremot skiljer sig mot persontrafiken dr att godstrafiken ofta har lite extra buffert i
sina uppehallstider. Tidigare studier visar dven att tagens punktlighet férsimras ju lingre tigen kor.
Huruvida det dr fallet dven i dataurvalet £6r den hir studien undersoks inte direkt, men en indikation pa
att sa ar fallet fas fran att majoriteten av de tdg som visar tydliga monster pa férseningar kor en lingre
stricka dn bara Malmo6 — Hallsberg, medan de tdg som gar tidigt i storre utstrickning bara kor den strickan
(se kapitel 5.4 Sena tag och kapitel 5.5 Tidiga tdg).

9.4 Begrinsningar och framtida forskning

Det hir arbetet underséker avvikelser och kapacitetstilldelning genom en enfallsstudie i Sverige, vilket
ger en begrinsning for generaliserbarheten av resultaten. Aven om jirnvigsféretagen uppger att
problemen 4dr samma i 6vriga linder som de trafikerar, sa utgor dessa en liten andel av de linder som
styrs av samma direktiv som Sverige. FOretagen vittnar dven om att det finns vissa skillnader mellan
lindernas tillvigagangssitt, dir varje lands rutiner har sina for- och nackdelar. En flerfallsstudie skulle
kunna identifiera sidana skillnader och underséka hur de paverkar mingden avvikelser och effekterna av
dem.
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En annan begrinsning i det hir arbetet dr att det till viss del saknas kvantifiering. Det undersoks
exempelvis inte hur orsakerna till de uteblivna uppehéllen som orsakar tidiga tag fordelar sig mellan att
taget redan 4r utanfor sin kanal, att det interagerande taget ar utanfor sin kanal, att det interagerande taget
ar installt eller att det inte ens finns nagon planerad interaktion den dagen. En sadan férdelning kan bidra
till att avgora vilka avvikelser som totalt sett har storst effekter och genom det kunna géra en bittre
prioritering av vilka atgirder som ska tas. Vidare kan andra kopplingar mellan avvikelsetyper ocksa
undersokas och kvantifieras, till exempel om det férekommer mer férseningar runt tidiga tag. Det kan i
sa fall tyda pa att de tidiga tagen dr 1 vigen fOr sena tag. Det vore dven intressant att kvantifiera hur stor
andel av de anordnade tagen som har koppling till instillda tag och hur stor andel som anordnas for helt
ny trafik. Dessutom behéver foretagens upplevelse om att manga avslag resulterar i att de skickar in nya
ansokningar for samma transportuppgift undersokas ytterligare.

Utover de atgirder som presenteras i arbetet har dven andra idéer uppkommit under arbetets gang. En
mojlig forindring dr att justera vilka banarbeten som anpassas i tagplanen. Idag inkluderas de banarbeten
med stOrst trafikpaverkan, oavsett nir pa aret de ligger. En fordel med att anpassa trafiken redan under
tagplaneprocessen ar att det mojliggor planering pa linge sikt. En tanke vore darfor att inkludera fler
banarbeten som ska genomforas under det forsta halvaret istillet f6r stora banarbeten som ska goras sent
under aret. Pa sd sitt kan jirnvigsforetagen redan i november gbra planeringen for det forsta halvaret
under kommande ar. Efter tagplanens faststillelse kan langtidskonstruktorerna arbeta med att anpassa
trafiken till banarbeten som ska genomféras under det andra halvaret. En nackdel med att dela upp
banarbeten pa det sittet dr att det inte ger samma helhetsbild. Foretagen kan idag vilja att ligga om hela
trafikuppligeg om det ir sa att de kommer paverkas under stora delar av aret, vilket blir tydligt nar
Trafikverket presenterar alla stora banarbeten som ska genomforas. I och med uppdateringen av SERA-
direktivet stills krav pa Trafikverket om att informera hur planerade banarbeten kommer paverka redan
1 ett tidigt skede. Att senare banarbeten inte inkluderas i tagplaneprocessen innebdr dirfér inte
nédvandigtvis att planeringsméjligheterna blir simre for jarnvagsforetagen. Trafikverkets planering av
banarbeten undersoks idag 1 ett doktorandprojekt vid Lunds universitet och analyseras inte 1 tillrickligt
stor utstrickning 1 det hir arbetet for att rekommendera den hir férindringen som en konkret atgérd.

Anvindningen av servicefOnster dr en annan faktor som bor undersokas. Idag ges tig banarbetstilligg
for servicefonster hela aret, trots att de bara anvinds for banarbeten i vissa perioder. Trafikverket kan
idag inte presentera ndgon statistik 6ver utnyttjandegraden av servicefonster men upplevelsen ér att den
ar lag, sarskilt under vinterhalvaret. Under intervjuer framkommer dessutom att banarbetstilliggen inte
alltid 4r korrekt dimensionerade for att hantera perioder nir arbeten pagar. Resultatet blir olika typer av
avvikelser. For stora tilligg ger tidiga tag, medan for sma tilligg antingen resulterar i forseningar eller
instéllda och anordnade tag dar tilliggens storlek justeras. I vilken utstrickning det hir férekommer idag
analyseras inte 1 det hir arbetet utan rekommenderas istillet som ett amne till framtida studier.

En annan forindring, som 1 teorin bor kunna forbattra ad hoc-processen, dr att hantera ad hoc-
ansOkningar regionalt istallet f6r nationellt. Det kan minska felen 1 korplanerna och underlitta arbetet for
trafikplanerarna pa Trafikverket. Dessutom mojliggdr det att varje enskild trafikplanerare kan lira sig
savil banan som trafiken inom sin region och pa sa sitt ge en battre service till jarnvigstoretagen. Virt
att notera ar att ad hoc-processen tidigare var strukturerad pa det sittet. Nar beslutet togs att forindra
hur ansokningar hanteras sags rimligtvis storre fordelar med att ha en nationell process jaimfort med att
behalla den regionala strukturen. Hur det beslutet motiverades analyseras inte i det hir arbetet och det
som presenteras 1 den hir rapporten anses dirfér inte utgora ett tillrickligt tickande f6r att motivera att
ga tillbaka till den regionala strukturen. Rekommendationen dr istillet att noggrant utvirdera om
omstruktureringen har gett 6nskad effekt.

Ytterligare tva aspekter som inte ryms i det hir arbetet 4r om hur skillnader mellan ansékningar och
tilldelning paverkar avvikelserna, samt om avvikelserna skiljer sig mellan tdg som dr inkluderade i den
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faststillda tigplanen och tiag som tillkommer under ad hoc-processen. Det finns dven en stor del
avvikelser som inte har sitt ursprung i1 kapacitetstilldelningen, till exempel tag som stills in till f6ljd av
infrastrukturfel och tig som ir sena fran utlandet eller depa. Att grava djupare i de orsakerna ligger utanfor
det hir arbetets ramar men det dr ndgot som ocksa behover goras for att kunna minska antalet avvikelser

ytterligare.
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Bilagor

Bilaga I - Forskningsprotokoll
Tabell 0.1: Forskningsprotokoll

Aktivitet
Introduktion

Metod
Litteraturstudie

Genomférande av
ostrukturerade intervjuer

Insamling av data till
steget “’dataanalys”

Analys av data till steget
’dataanalys”
Framtagande av
intervjuguider

Inledande kontakt med
jarnvagsforetag for
intervjuer

Genomforande av semi-
strukturerade intervjuer
Analys av intervjusvar
Framtagande av atgarder

Tidsperiod
9 januari — 20
januari

9 januari — 20
februari

17 januari — 21
februari

23 januari

30 januart

18 mars

17 april

25 februari
5 — 6 mars
7 — 21 mats
16 april

27 april

2 mars — 28 april

9 mars — 20 mars

16 mars — 20 mars

23 mars — 7 maj

24 mars — 11 maj
14 april — 14 maj
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Kommentar
Planering, avgransningar, forskningsfragor.

De ostrukturerade intervjuerna gjordes
med olika anstillda pa Trafikverket. De tre
forsta berorde operativ trafikledning,
internationella samarbeten respektive
orsakskodning. Den sista syftade till att
klargora fragor som uppkommit om
Trafikverkets arbete efter intervjuer med
jarnvigsforetagen.

Den 25 februari himtades trafikdata fran
LUPP angéende installda och anordnade
tdg. 5 — 6 mars hamtades trafikdata
angaende framford trafik, inklusive
detaljerad information om
forseningshindelser. Mellan 7 och 21 mars
samlades data fran Trafikverkets
ansOkningssystem om enskilda
ansOkningar. Den 16 april himtades
statistik om ad hoc-ansékningar fran
samma system. Den 27 april himtades
ytterligare Trafikdata fran LUPP angiende
instillda och anordnade tag.

Frimst analys av kvantitativa data.

Framtagande av fyra olika intervjuguider
till jarnvagsforetag, langtidskonstruktorer,
trafikplanerare respektive operativ
personal.

Jarnvigstoretagen valdes ut baserat pa
deras trafik. Trafikverket tillhandaholl
sedan kontaktuppgifter till enskilda
personer pa respektive féretag. De
personerna stillde upp pa intervju
och/eller rekommenderade andra
kontakter inom féretaget.

Se detaljer i Bilaga II.



Bilaga II - Intervjurespondenter

Respondent
R1

R4

R5

R6

R7

RS

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

Tabell 0.2: Lista dver intervjurespondenter i de semi-strukturerade intervjunerna.

Organisation Roll och bakgrund

Foretag A

Foretag B

Foretag B

Foretag C

Foretag C

Foéretag D

Foretag D

Foretag B

Foretag I

Trafikverket

Trafikverket

Trafikverket

Trafikverket

Trafikverket

Trafikverket

Langtidsplanerare.

10 4r i branschen. Har tidigare jobbat med
korttidsplanering och operativ trafikledning
pé foretaget.

Kvalitetschef.

Over 30 4r i branschen. Har tidigare jobbat
med trafikledning, produktionsledning och
strategisk planering.

Gruppchef f6r produktionsplanering och
ansvarig for tigplaneansokan.

20 ar 1 branschen. Har tidigare jobbat pa
bangard, som transportledare och som
driftledare.

Operativt ansvarig.

Har tidigare jobbat som lokforare.

Langtidsplanerare.

16 ar i branschen. Har tidigare jobbat som
lokforare.

Produktionschef.

25 ar 1 branschen. Har jobbat med manga
olika uppgifter inom planering.
Gruppchef f6r daglig produktion. Jobbar

dven med kapacitetsplanering pa lingre sikt.

5 ar i branschen.

Planeringsansvarig.

40 ar 1 branschen. Har tidigare jobbat med
tagklarering och trafikplanering.
Planeringsansvarig.

40 ar 1 branschen. Har tidigare jobbat med
tagklarering och trafikplanering.
Langtidskonstruktor.

Har tidigare jobbat som trafikplanerare och
tagklarerare pa Trafikverket, samt jobbat pa
ett jarnvagsforetag.

Langtidskonstruktor.

Har tidigare jobbat som trafikplanerare och
lokforare.

Trafikplanerare.

40 ar i branschen. Har tidigare jobbat som
tagklarerare och tagledare.

Trafikplanerare.

4 ar i branschen.

Operativ chef.

30 ar i branschen. Har tidigare arbetat som
fyarrtagklarerare och tagledare.
Fjarrtagklarerare.

10 4r 1 branschen.
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Datum

Intervju 26 och 31
mars.
Uppfoljning 3 och
15 april.

Intervju 27 mars
och 2 april.
Uppfoljning 6
april.

Intervju 8 april.
Uppftoljning 15
april.

Intervju 3 april.
Uppfoljning 11
maj.

Intervju 17 april.
Uppfoljning 20
april.

Intervju 23 mars.
Uppfoljning 24
mars.

Intervju 23 mars.
Upptoljning 11
maj.

Intervju 23 mars.
Uppfoljning 25
mars.

Intervju 6 april.
Uppfoljning 14
maj.

Intervju 7 april.
Uppfoljning 7 och
8 april.

Intervju 6 april.
Uppféljning 15
april.

Intervju 4 maj.

Intervju 4 maj.
Uppféljning 6 maj.
Intervju 5 maj.
Uppfoljning 8 maj.

Intervju 7 maj.
Uppfoljning 11

maj.



Bilaga III - Intervjuguider

Jarnvigsforetag
Inledning

Information om projektet.
Godkinnande att spela in.
Information om hur svaren kommer hanteras efter intervjun.

Respondent och foretag

e Respondentens bakgrund: position, ansvarsomraden, tid pa tjansten, tidigare jobb, utbildning.
e Beskriv foretaget

e Vilken typ av trafik kor ni?

e Vilken typ av kunder har ni?

e Vilken typ av gods fraktar ni?

e Vilka krav stalls pa er fran era kunder och godstyper?

Planering och ans6kningar

e Skulle du kunna beskriva er planeringsprocess?
e Hur ser ert arbete ut med att ta fram den ordinarie ansokan?
e Hur arbetar ni med ansokningar efter den ordinarie ansékningsperioden?

e Hur vil stimmer er planering med verkligheten?
Dagens process

e Hur ser ert samarbete med Trafikverket (och andra jairnvigsféretag) ut mellan ansékan och
faststillelse av tigplan?

e Ar niinvolverade i nigot projekt i samarbete med Trafikverket inom det hir omridet?

e Har ni identifierat nagra problem med hur kapacitetstilldelningen r utformad idag?

e Vilka dr de storsta utmaningarna for er relaterat till kapacitetstilldelningen?
Andringar i tagplanen

e Hur paverkas ni av dndringar som gors i1 den faststillda tagplanen?

e Beskriv er process nar ni vill stilla in ett tag.

e Beskriv er process nir ett tag stills in av orsaker som ligger utanfér er kontroll.
e Vilka orsaker finns till att tag stalls in?

e Beskriv er process nir ni vill anordna ett tag.

e Hur vanligt dr det att ni anordnar tag?

e Vilka orsaker finns till att ni anordnar tag?

Framford trafik

e Hur paverkas ni om ett tdg inte avgar enligt sin planerade tidtabell? (Fore/efter)
e Hur paverkas ni om ett tig inte ankommer enligt sin planerade tidtabell? (Fore/efter)
e Hur arbetar ni med punktlighet?
e Vilka faktorer dr de stérsta utmaningarna f6r punktligheten?
o Trafikverket ir enligt lag tvunget att ge férseningar orsakskoder. Ar det nigot ni tar del av och
toljer upp?
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e Vad ir er uppfattning om orsakskodningen? (Kwvalitet, problem)
e Vilka orsaker finns till att tag gar tidigt?
e Hur palitlig anser du att godstrafiken dr idag?

Langtidskonstruktor
Inledning

Information om projektet.
Godkinnande att spela in.
Information om hur svaren kommer hanteras efter intervjun.

Respondent och foretag

e Respondentens bakgrund: position, ansvarsomraden, tid pa tjansten, tidigare jobb, utbildning.

e Vilka arbetsuppgifter ingar i rollen som langtidskonstruktor?

Tagplan

e Beskriv arbetet med att ta fram tdgplanen.
e Beskriv arbetet med att hantera kompletterande ansokningar.

e Hur ser ditt samarbete ut med andra konstruktorer, andra avdelningar pa Trafikverket och
jarnvigsforetag ut under processen med att ta fram tigplanen?

e Finns det nagra skillnader mellan hur godstidg och persontag hanteras?
e Vilka dr de stérsta utmaningarna i ditt arbete?

e Har du identifierat nagra generella problem i arbetet med att ta fram tagplanen?
Andringar

e Beskriv processen nir en dndring ska goras 1 tigplanen efter faststillelse.

e Hur ser ditt samarbete ut med andra konstruktorer, andra avdelningar pa Trafikverket och
jarnvigsforetag ut nir en andring gors?

e Vad ir orsakerna till att andringar gors?

e Hur sitts orsakskoderna for instillda tag?

e Har du identifierat nagon systematik i dndringarna?
e Ser du nagot problem med att dndringar gors?

e Ser du nagot problem med hur dndringar gors?

e Vilka dr de storsta utmaningarna med andringar?

Framford trafik

e Utvirderar ni hur tigplanen fungerar efter trafikstart?

e Foljer ni upp orsakskoden “misstinkt fel i korplan/felplanering”?

Trafikplanerare
Inledning

Information om projektet.
Godkinnande att spela in.
Information om hur svaren kommer hanteras efter intervjun.

Respondent och foretag
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e Respondentens bakgrund: position, ansvarsomraden, tid pa tjansten, tidigare jobb, utbildning.

e Vilka arbetsuppgifter ingér i rollen som trafikplanerare?
Andringar

e Beskriv processen nir en dndring ska goras 1 tigplanen efter faststillelse.

e Hur ser ditt samarbete ut med andra konstruktorer, andra avdelningar pa Trafikverket och
jarnvigsforetag ut nir en dndring gors?

e Vad ir orsakerna till att andringar gors?

e Hur sitts orsakskoderna for instillda tag?

e Har du identifierat nagon systematik i dndringarna?
e Ser du nagot problem med att dndringar gors?

e Ser du nagot problem med hur dndringar gors?

e Vilka dr de storsta utmaningarna med andringar i tagplanen efter faststillelse?

Framford trafik

e Utvirderar ni hur tagplanen fungerar efter trafikstart?

e Foljer ni upp orsakskoden “misstinkt fel i kdrplan/felplanering’?

Operativ personal
Inledning

Information om projektet.
Godkinnande att spela in.
Information om hur svaren kommer hanteras efter intervjun.

Respondent och foretag

e Respondentens bakgrund: position, ansvarsomraden, tid pa tjansten, tidigare jobb, utbildning.
Tagledning

e Beskriv en typisk timme pa ditt jobb.
e Hur ser ditt samarbete ut med jarnvagsforetag/lokforare, rangerbangird och andra avdelningar
pa Trafikverket?

e Vilka dr de storsta utmaningarna i ditt arbete?
Andringar

e Beskriv processen ndr en dndring gors efter att den dagliga grafen faststills.
e Vad ir orsakerna till att andringar gors?

e Ser du nagot problem med att dndringar gors?

Forsenade tag

e Hur ser ditt jobb ut vid en stérning?

e Hur gir orsakskodningen till?

e Har du identifierat nagra problem med orsakskodningen?

e Vilka ir orsakerna till att tag blir férsenade?

e DPiaverkas ditt arbete pa nagot sitt av att tdg gar efter sin kanal?

e Fir det nagra effekter pa 6vrig trafik att tag gir efter sin kanal?

110



Tidiga tag

e Vilka dr orsakerna till att tag gar fore sin kanal?
e DPiverkas ditt arbete pa nagot sitt av att tdg gar fore sin kanal?

e Fir det nagra effekter pa Ovrig trafik att tag gar fore sin kanal?
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