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Förord 
Följande rapport utgör slutredovisningen för forskningsprojektet ”Detaljering i 
tidtabellsplanering: mikro och makro” (MIMA) utfört vid RISE Research Institutes of 
Sweden under åren 2020–2021. MIMA ingår i det av Trafikverket finansierade 
branschprogrammet KAJT, Kapacitet i järnvägstrafiken. Forskningen har finansierats 
med medel från Trafikverkets FOI-verksamhet under avtal TRV 2019/125809. 
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Sammanfattning 
I dagens kapacitetstilldelningsprocess konstrueras en tidtabell i TrainPlan baserat på en 
datamodell som ligger på så kallad makro-nivå. Likaså är många av de 
optimeringsmetoder för tidtabellkonstruktion som tagits fram inom KAJT-projekt 
baserade på makro-modeller. Framtidens planeringssystem, TPS, har däremot en mer 
detaljerad datamodell, en modell på så kallad mikro-nivå. Målet med projektet MIMA 
var att undersöka och kartlägga vilka olika sorters detaljeringsnivåer som behövs och 
finns inom Trafikverkets planeringsverksamhet. Projektet fokuserade särskilt på (1) 
vilken detaljeringsgrad som efterfrågas i olika delar av planeringsprocessen och (2) hur 
detaljeringsgraden påverkar möjligheterna för framtida stödsystem med automatisk 
tidtabellsgenerering. 

Resultaten av ett flertal intervjuer och studier av forskningspublikationer och annan 
teknisk dokumentation visar att det finns flera olika datamodeller inom Trafikverket och 
att dessa inte alltid är kompatibla med varandra. Det finns också behov på Trafikverket 
av att kunna planera på både mikro- och makro-nivå. Förenklat kan man säga att om 
planeringen ska gå snabbt och kunna hantera större ändringar krävs en makro-modell, 
men om t.ex. påverkan av små infrastrukturförändringar ska analyseras är en mikro-
modell nödvändig. När det kommer till möjligheterna för framtida stödsystem med 
automatisk tidtabellsgenerering så är de flesta modeller som utvecklats makro-modeller. 
Det finns dock vetenskapliga publikationer som presenterar metoder för att iterativt 
anpassa en makro-lösning så att den blir kompatibel även med en mikro-modell, samt 
för hur man kan konstruera en makro-modell som ger lösningar som är kompatibla med 
en underliggande mikro-modell.    

En intressant iakttagelse är att mikro-modeller företrädelsevis används vid strategisk 
planering och utbildning, medan man i operativ drift använder grövre modeller 
(undantaget EBICOS Trafikbilder). Detta väcker frågeställningar om vilken information 
det egentligen är som fjärrtågklarerare har behov av i det operativa skedet, och om 
tidtabellsprocessen är anpassat för att ta fram denna. Vi har i MIMA inte haft möjlighet 
att intervjua driftledningspersonal, och detta är således en viktig uppgift för framtiden. 
Likaså vore det värdefullt om Trafikverket skapade en enad modellflora med både mikro- 
och makro-modeller för planering.   
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1 Bakgrund 
Tågtidtabeller används av resande och godstransportörer för att veta när tåg kommer 
avgå och anlända, samt av tågklarerare som leder tågtrafiken och ger tillstånd till 
entreprenörer att beträda spårområdet. En bra tidtabell är en förutsättning för attraktiva 
resor och transporter med tåg, och för att tågklarerare ska kunna leda trafiken utan 
störningar.  

Det är Trafikverkets tidtabellskonstruktörer som lägger tidtabellen. För att bli tilldelad 
kapacitet på järnväg (dvs. finnas med i tidtabellen) måste järnvägsföretag ansöka om 
tåglägen och tjänster, och projekt/entreprenörer skickar in ansökningar om 
banarbetstider.  Dessa jämkas samman av tidtabellskonstruktörerna till en, i stort sett, 
konfliktfri tidtabell. Till sin hjälp har tidtabellskonstruktörerna ett digitalt verktyg som 
tidtabellen ritas upp i. Från slutet av 1990-talet fram till nu har detta verktyg varit 
TrainPlan, men till våren 2022 kommer Trafikverket byta tidtabellsverktyg till TPS. I och 
med detta byte blir den datamodell som tidtabellsplaneringen baseras på mer detaljerad; 
i TrainPlan används en så kallad ”makro-modell”, medan TPS är baserad på en ”mikro-
modell”. De två detaljeringsnivåerna har olika styrkor och svagheter. Det går snabbare 
att planera i en makro-modell eftersom det kräver färre beslut, men samtidigt finns 
risken att makro-nivåns avrundningar leder till att möjligheter och/eller konflikter inte 
upptäcks. Det är således viktigt att en lämplig detaljeringsnivå väljs. Om man planerar 
på en allt för detaljerad nivå innebär det onödigt arbete och tidsåtgång, men om man 
jobbar med en allt för odetaljerad modell kan detta leda till att tidtabellen inte ger en 
rättvisande bild av hur tågtrafiken kommer kunna utföras, vilket i sig kan leda till 
ineffektiva och/eller opålitliga transporter.   

Målet med den här rapporten är att på ett övergripande sätt diskutera vilken 
detaljeringsnivå som är lämplig att planera på i olika sammanhang, samt att identifiera 
vilken forskning och utveckling som behövs för att tidtabellsplaneringen ska kunna 
utföras på, den för uppgiften, ”rätta” detaljeringsnivån. 

För att uppnå målet har vi kartlagt vilka detaljeringsnivåer som används i olika 
tidtabells- och simuleringsmodeller på Trafikverket och bland svenska forskare. Vidare 
har vi intervjuar personer från strategisk och taktisk planering på Trafikverket för att 
identifiera krav som finns på tidtabellen och tidtabellsläggningen i olika 
planeringsskeden. Ursprungligen var planen även att intervjua tågklarerare om vilken 
information som behövs under drift, men detta har inte kunnat genomföras inom 
projektet. Baserat på kartläggningen av existerande modeller och krav har vi sedan 
identifierat ett antal områden för vidare utveckling och forskning.   

Rapporten är upplagd som följer. Kapitel 2 är ett inledande kapitel som diskuterar 
modeller och modellers abstraktionsnivåer, samt hur dessa samspelar med 
konstruktionsregler för tidtabeller. I kapitel 3 beskriver vi den operativa verksamheten. 
I kapitel 4 beskriver vi vilka krav som ställs på tidtabellen under den årliga 
kapacitetstilldelningen, och i kapitel 5 diskuterar vi vilken roll tidtabeller spelar under 
strategisk planering. Kapitel 6 är en kartläggning av de tidtabellsmodeller som tagits 
fram inom det svenska branschprogrammet KAJT. I kapitel 7 diskuterar vi möjligheterna 
att gå mellan två abstraktionsnivåer. Rapporten avslutas med förslag på framtida 
forskning och utveckling i kapitel 8, samt några avslutande ord i kapitel 9. 
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2 Nano, Mikro, Meso, Makro… 
Modeller av verkligheten spelar en viktig roll i dagens samhälle. Vi använder dem för att 
försöka lista ut allt från ”kommer den här byggnaden hålla?” till ”hinner jag klippa mig 
nästa vecka?” och ”vad blir vädret på midsommarafton?”. När man konstruerar en 
modell behöver man välja en abstraktionsnivå, dvs. man behöver välja vilka objekt som 
ska ingå i modellen och hur dessa objekt ska samspela. Aspekter som påverkar valet av 
abstraktionsnivå är t.ex. hur mycket beräkningskraft och tid som finns tillgänglig, hur 
väl man kan förutsäga objektens beteende och vilken exakthet som efterfrågas i svaret. 
Även motivationen till varför man vill skapa en modell för att planera eller förutsäga 
framtiden kan påverka valet av detaljeringsnivå. Vid planering kan målet t.ex. vara att 
använda resurser så effektivt så möjligt eller att öka förutsägbarheten i utfallet, eller en 
kombination av båda. Lyckas man lägga sig på rätt detaljnivå kan modellen användas för 
att ge svar av tillräckligt hög kvalitet och med tillräckligt lite arbete.   

När det handlar om tidtabeller pratar man ofta om modeller på mikro-nivå och makro-
nivå. Det finns ingen given definition av mikro- och makro-modeller, men mikro-
modeller är mer detaljerade med t.ex. spår, växlar, signaler och dynamiskt uträknade 
hastigheter medan makro-modeller ligger på en högre abstraktionsnivå och hanterar 
järnvägen som ett nätverk med punktformade noder (kanske med viss kapacitet) som 
det går spår mellan. Makro-modeller har också mer förenklade hastighetsmodeller, t.ex. 
att det alltid tar en viss tid för ett visst tåg att köra mellan två stationer. Det går att 
konstruera modeller som ligger mellan den typiska mikro-modellen och den typiska 
makro-modellen. En makro-modell kan t.ex. göras mer lik en mikro-modell genom att 
lägga in mer detaljerade krav vid stationer, och gångtiderna kan göras mer variabla 
genom att använda gångtidsmallar för olika stoppmönster. Figur 1 och 2 visar olika 
objekt som skulle kunna ingå i en modell som ska användas för att svara på frågan ”Vad 
blir restiden mellan A och B?”. I bilden är svarta boxar fysiska objekt eller personer, och 
blåa boxar (uträknade) dataobjekt. Gråa boxar är planer som antas påverka utfallet. Sist 
men inte minst finns röda boxar och ramar vilket innebär att objekten har en slumpartad 
påverkan (t.ex. kan väder komma att påverka restiden, men vi vet inte hur). Boxar och 
samband markerade med rosa är sådana som ofta ingår i en mikro-modell (Figur 1), och 
de som är markerade med grönt ingår ofta i makro-modeller (Figur 2). Notera dock att 
olika modeller kommer beakta olika objekt, och det finns ingen strikt definition på vad 
som ska ingå i en makro- eller mikro-modell. 

I Sverige görs tidtabellsläggningen i dagsläget på makro-nivå med viss handpåläggning.  
Som tidtabellssystem används TrainPlan, och TrainPlans datamodell är en makro-
modell. TrainPlan kompletterats med konstruktionsregler och separat spårplanering 
med hjälp av SIMUL och Aldurénska Exceldokumentet. TrainPlan togs i bruk i början på 
2000-talet, och håller nu på att avvecklas till förmån för ett planeringsverktyg med en 
mikro-modell som grund. Planen är att tidtabellen för 2023 ska läggas i det nya systemet, 
vilket innebär att den svenska tidtabellsläggningsprocessen kommer byta 
detaljeringsnivå mellan tidtabellen för 2022 och tidtabellen för 2023.  

I tågtidtabellens barndom var ett viktigt motiv för tidtabellsläggning att skapa en 
förutsägbar tågordning. Detta eftersom det var viktigt ur ett säkerhetsperspektiv att 
tågklarerarna visste vilken ordning tågen skulle komma i. I dagens läge hanteras 
säkerheten (oftast) genom andra säkerhetssystem och målet med tidtabellsläggning är 
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snarare att säkerställa den förutsägbarhet och effektivitet som järnvägsföretagen 
behöver för att kunna erbjuda sina kunder bra transporttjänster. I dagens tågföring är 
förutsägbarhet i ankomsttider och avgångstider på platser med kommersiell aktivitet 
ofta viktigare än förutsägbarheten i tågordning. För att kunna specificera dessa tider 
behöver man dock uppskatta hur resurskonflikter påverkar tågen. Med resurskonflikt 
menas att ett tåg är ”i vägen” för ett annat tåg på något sätt, t.ex. om två tåg ”vill” köra på 
samma blocksträcka samtidigt. Resurskonflikter hanteras oftast genom att man i förväg 
planerar för hur konflikten ska lösas, dvs. bestämmer en tågordning, och sedan räknar 
ut hur det påverkar tågets gångtid. Om konflikten t.ex. består i att ett upphinnande tåg 
”vill” belägga samma blocksträcka som ett långsammare tåg så kan konflikten antingen 
lösas genom att (1) det snabba tåget får gå ner i hastighet och köra efter det långsamma 
tåget, (2) det långsamma tåget får köras in på ett förbigångsspår och vänta medan det 
snabba tåget kör förbi, eller (3) en kombination av båda.  

I planeringssammanhang måste resurskonflikter givetvis definieras utifrån de objekt 
som finns i planeringsmodellen (vilket alltså alltid kommer skilja sig, mer eller mindre, 
från verkligheten). För att definiera resurskonflikter används konstruktionsregler, vilket 
nästa avsnitt handlar om. 

 

 

Figur 1: Olika faktorer som kan ingå i analysen för att svara på frågan "Hur lång blir restiden mellan 
A och B?". Rosamarkerade objekt ingår typiskt i en mikro-modell. 
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Figur 2: Olika faktorer som kan ingå i analysen för att svara på frågan "Hur lång blir restiden mellan 
A och B?". Grönmarkerade objekt ingår typiskt i en makro-modell. 

 

2.1 Modeller och konstruktionsregler 
Som nämnts ovan behöver man vid planering välja dels vilka objekt som ska ingå i ens 
modell, dels hur dessa objekt ska samspela. Det senare kallas i tidtabellssammanhang 
ofta för konstruktionsregler (dvs. hur får man konstruera en plan). 
Konstruktionsreglerna specificerar hur ett tågs färd genom geografin får planeras, när 
resurskonflikter uppstår samt vad som krävs för att en tidtabell ska anses vara tillräckligt 
robust. I det här avsnittet behandlas hur regler för resurskonflikter samspelar med en 
modells abstraktionsnivå. 

Antag att vi har en makromodell där stationer är punktobjekt med kapacitet för ett visst 
antal tåg, och där tåg antas ögonblickligen lämna en station vid avgångstiden och likaså 
ögonblickligen ankomma till planerat spår vid ankomsttiden. Situationen i Figur 1 b) 
skulle således inte vara en konflikt i denna makro-modell (även om det skulle uppstå en 
resurskonflikt i verkligheten och tåg B skulle få röd signal). För att undvika konflikten i 
Figur 1 kan konstruktionsregler specificeras. Ett exempel på en sådan regel är att alla 
avgångar och ankomster till station 1 måste separeras i tid med minst en minut. Om det 
tar mindre tid än en minut för tåg A att lämna station 1 kommer tågen kunna köra enligt 
makro-modellens plan även om modellen inte explicit modellerar den korsande 
tågvägen. En nackdel med denna regel är dock att även tåg som går på helt separata spår 
(tåg B och C) skulle separeras i tid (Figur 1 c)). Antag att vi istället har en mikro-modell 
som explicit modellerar den korsande tågvägen. Det är svårare att rita en graf för mikro-
modeller eftersom det kräver fler dimensionen, men ett försök till detta finns i Figur 1 d).  
I mikro-modell kommer vi, i det här påhittade fallet, kunna planera att tåg B anländer 
till station 1 några sekunder tidigare än vad som är tillåtet i makro-modellen, och i 
synnerhet skulle tåg som går på helt separata spår inte behöva separeras i tid. Planen 
som specificerats i mikro-modellen är således mer effektiv, men den är också svårare att 
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ta fram.  Ett mellanting skulle vara en makro-modell med konstruktionsregeln att det 
måste vara en minut mellan avgångar för norrgående tåg med passagerarutbyte och 
ankommande södergående tåg med passagerarutbyte, eller något liknande. Poängen 
med resonemanget ovan är att man genom konstruktionsregler kan lindra vissa problem 
som uppstår pga. en mindre detaljerad modell. 

Det är värt att notera att även om en mikro-modell bör vara en bättre approximation av 
verkligheten än en makro-modell, så är det ändå en modell. Säg exempelvis att det i 
mikro-modellen tar 1 minut och 10 sekunder för tåg A att lämna fri väg för tåg B, men 
trots detta har man inte haft några problem med dagens makro-tidtabell där en minuts 
tidsseparering använts. Detta kan bero på många saker, t.ex. att 1o sekunder än inom 
mikro-modellens felmarginal (dvs. de värden som mikro-modellen skapar är +/- 10 
sekunder), eller på att tåg B ofta är lite sent eller tåg A ofta avgår lite tidigt, eller på att 
alla involverade vet att det är ett tight möte på station 1 och därför försöker tåg A avgå så 
fort som möjligt, och tåg B tar det lugnt, så att mötet generellt fungerar.  
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a) 

 

b) 

 
 

c) 

 
 

d) 

 

 

Figur 1: Konflikter i modeller och verkligheten.
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2.2 System på Trafikverket 
Det finns flera datorsystem på Trafikverket som modellerar tågtrafik. I Figur 2 har vi 
försökt placera in dessa baserat på vilket tidsperspektiv som verktyget används i, samt 
vilken detaljeringsnivå som det hanterar. En iakttagelse är att de mest detaljerade 
verktygen används i störst utsträckning på strategisk nivå och till utbildning. En 
anledning till detta kan vara att man vid strategisk planering och utbildning inte har 
någon faktisk trafik att jobba med, så därför har man utvecklat en detaljerad 
”ställföreträdande” verklighet. Vidare används några av systemen som ligger i rutan 
”strategisk planering” till att ta fram indata till t.ex. TrainPlan. Så medan TrainPlan 
använder sig av gångtidsmallar så baseras PCGTP/Tigris som genererar dessa 
gångtidsmallar på en mer detaljerad modell. Notera att dessa detaljerade beräkningar är 
ett av flera sätt som man kan ta fram gångtidsmallar på. Ett annat sätt skulle t.ex. vara 
att använda operativa data och utifrån denna uppskatta gångtidsmallar. Ytterligare ett, 
väldigt ineffektivt, sätt skulle vara att testköra alla tågsammansättningar som man är 
intresserad av, och tvinga dem att köra med alla stoppmönster som är av intresse.  

Ytterligare en intressant aspekt är att, bortsett från Trafikbilder Ebicos, ligger de 
operativa stödsystemen i mitten eller till höger, dvs. de är inte särskilt detaljerade. Detta 
belyser att det är viktigt att jobba vidare med frågan om vilken tidtabellsinformation som 
tågklarerare egentligen har behov av i det operativa skedet.  
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Figur 2: System och detaljeringsnivåer. 

3 Driftledning (operativ planering) 
I det här kapitlet beskriver vi system som används operativt, samt den förändring som 
övergången från pappersgraf till digital graf innebär. Vi har under projektet inte kunnat 
intervjua personal från driftledning, och vi har därför inte kunnat göra samma 
behovsanalys som för de andra planeringsstegen.  

3.1  System 
De system som används operativt listas i Tabell 1. 

Tabell 1: System som används operativt. 

System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

Trafikbilder Ebicos 900 

 

Nano: spårbeläggning, 
växlar, tågvägar. 

Se hur spårbeläggning etc. är 
just nu. 
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System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

Daglig Graf 

 

Makro: stationer som 
noder. 

Utdrag ur tågplanen som 
innehåller tåglägena för den 
aktuella dagen. Se Figur 3 för 
exempel på en grafisk tidtabell. 

Banupplåtelseplan 

 

Meso->Nano: fritext, 
begränsningspunkter kan 
vara växlar. 

Banupplåtelseplanen 
exporteras från TrainPlan och 
innehåller information om de 
olika banarbetena. Där finns 
t.ex. en beskrivning av 
banarbetet, samt information 
om trafikpåverkan och 
huruvida området kommer 
vara spänningslöst eller inte.  

 

TKL-bok 

 

Meso->Nano: fritext, 
begränsningspunkter kan 
vara växlar. 

TKL boken innehåller 
arbetsplaner för banarbeten 
och specificerar vilket skydd 
som behövs. Om det inte finns 
någon arbetsplan finns det 
heller ingen kapacitet tilldelad 
till ett arbete, utan det kan i så 
fall liknas vid ett direktplanerat 
arbete. Arbetsplanen innehåller 
plats, tidpunkt, gränspunkter, 
skydd och vilka spår som 
påverkas. Detta är 
dokumenterat i olika 
blanketter, och regleras av 
Trafikbestämmelser för 
Järnväg (Trafikverket, 2021). 

 

Digital Graf/STEG 
Meso: spår på station är 
med, men inte växlar 
eller försignaler. 

En digitaliserad version av 
daglig graf men en högre 
detaljeringsnivå. Digital Graf är 
en del av systemet STEG. I 
STEG kan man ändra 
tågledningssystemet från den 
digitala grafen. Digital Graf 
håller på att breddinföras i 
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System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

väntan på att STEG ska kunna 
breddinföras.   

 

 

 

Figur 3: En grafisk tidtabell. Y-axeln är geografi och x-axeln tid. 
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Figur 4: En skärmdump från Digital Graf. Y-axeln är tid och x-axeln geografi. Bilden är tagen från 
(Olsson & Onman, 2019) 

3.1.1 Pappersgraf vs. STEG/Digital graf 
Digital graf är en digital version av Daglig Graf (se Figur 4). Om ändringar som görs i den 
digitala grafen kan propageras hela vägen ut till tågledningssystemet kallas systemet 
istället för STEG. Digital graf håller på att rullas ut i Sverige, och målet är att den ska 
täcka 80% av järnvägsnätet (Olsson & Onman, 2019). STEG finns än så länge på ett antal 
ställen i Sverige. 

En stor skillnad mellan en pappersgraf och Digital graf är att konflikter markeras i den 
digitala grafen. Detta innebär att felaktiga indata och/eller konflikter som inte lösts 
tidigare i planeringen blir tydliga på ett nytt sätt. Det är dock värt att notera att Digital 
Grafs infrastruktur inte är lika detaljerad som TPS.   

För att minska antalet konflikter i ursprungsmaterialet så finns Beredande funktion på 
Trafikverket. Beredande funktion ska dels se till att data finns i ett format som Digital 
graf kan läsa in, dels städa data så att den inte innehåller konflikter eller andra 
felaktigheter (Gebara, 2021). Beredande funktion har dock inte rätt att ändra på 
tåglägen, utan kan bara göra förändringar inom de ramar som satts av tidigare 
planeringsfunktioner. Beredande funktion samlar också in data om när 
banarbetsanordningarna inte är kompatibla med datamodellen i Digital Graf (se Tabell 
2).  
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Tabell 2: Antal fel för anordningar. Mätt som 100*(antalet fel/antalet inmatade anordningar). Från 
(Gebara, 2021). 

 

 

3.2  Variabilitet under drift 
En viktig faktor att beakta när man funderar över hur tidtabellen används i drift är att 
tågen inte alltid går precis som planerat. I synnerhet godståg har en stor operativ 
variabilitet. I rapporten ”Effekter av tidiga och sena godståg” (Ranjbar & Joborn, 2021) 
analyseras bland annat avgångstidsavvikelsen för alla godståg under 2019, och 
diagrammet i Figur 5 är från denna rapport. Som synes går många godståg både före och 
efter sin planerade tid. Denna operativa variabilitet leder också till att tågmöten tas på 
andra platser än ursprungligen planerat, och i den fallstudie1 som undersöks i Ranjbar & 
Joborn (2021) skedde endast 18% av mötena på den plats som planerats. Detta innebär 
att mer detaljerad planering av möten i vissa fall inte kommer ge bättre förutsättningar 
operativt (eftersom mötena ändå inte sker på den planerade platsen). Till viss del kanske 
variabiliteten skulle minska om fler konflikter kan identifieras under den taktiska 
planeringen så att tidtabellen blir mer ”rätt”, men faktum är att endast 0,7% av de 
registrerade merförseningarna för godståg 2019 hade orsakskoden ”Misstänkt fel i 
körplan/felplanering”.   

Istället för att göra en detaljerad plan för tåg som med stor sannolikhet inte kommer gå 
i sina tåglägen skulle en mer grov planering kunna göras, där målet är att, på ett enkelt 
sätt, se till att det finns tillräckligt med tidspåslag för att kunna genomföra möten även 
om deras exakta plats inte är specificerad. Ett exempel på sådan grövre planering är 
”pilade möten” som diskuteras i Sköld ( 2020). 

 

 
1 Godståg på Godsstråket Mjölby-Luleå under oktober 2019. 
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Figur 5: Avgångstidsavikelse för godståg under 2019. Bild ursprungligen från (Ranjbar & Joborn, 

2021). 

 

4 Årlig kapacitetstilldelning (taktisk 
planering) 
Det är tidtabellskonstruktörerna, spårplanerarna och banarbetsplanerarna på 
Trafikverkets avdelning Trafik Planering som ska jämka samman alla järnvägsföretags 
och entreprenörers/projekts kapacitetsönskningar till en tidtabell. Tidtabellen ska dels 
ge information till järnvägsföretag/entreprenörer/projekt om när de kan komma ut på 
spåren, dels vara till stöd vid tågklarering. 

Kapacitetstilldelningsprocessen är uppdelad i två olika ”processer”: långtidsprocessen 
och korttidsprocessen. I långtidsprocessen ska planerarna utifrån 
kapacitetsansökningarna skapa en ny tågplan. Långtidsprocessen anses ofta börja när 
Järnvägsnätsbeskrivningen (JNB) publiceras. I JNB finns all information som sökande 
behöver för att kunna ansöka om kapacitet. Sista datum för att skicka in ansökningar är 
i mitten av april, och sedan ska tidtabellskonstruktörerna konstruera ett förslag på 
tågplan innan slutet av juni. Arbetet med att ta fram ett förslag till tågplan beskrivs i 
järnvägslagen (SFS 2004:519) kapitel 6 paragraf 9: 

9 §   Infrastrukturförvaltaren skall ta fram ett förslag till tågplan med utgångspunkt 
från de ansökningar som kommit in och med beaktande av behovet av 
reservkapacitet. I förslaget skall även anges de tåglägen för internationell trafik som 
planerats med andra infrastrukturförvaltare. 

Infrastrukturförvaltaren skall i så stor utsträckning som möjligt tillmötesgå alla 
ansökningar om infrastrukturkapacitet samt beakta den ekonomiska effekten på 
sökandenas verksamhet och andra förhållanden av betydelse för sökandena. 

Berörda parter skall ges möjlighet att yttra sig över förslaget till tågplan. Tidsfristen 
för att yttra sig får inte understiga en månad. 

Avgångstidsavikelse (minuter) 

Tå
g 

(%
) 
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Efter att sökande lämnat in sina kommentarer på förslaget (även kallat utkast) 
genomförs en samordnings- och tvistlösningsprocess som avslutas med att tågplanen 
fastställs. Långtidsprocessen (och dess förberedande steg med strategisk och tidig 
dialog) är uppritad i Figur 6. 

Även efter att tågplanen fastställts kan man ansöka om kapacitet på lediga tider. Detta 
görs i korttidsprocessen. Under korttidsprocessen har Trafikverket 5 arbetsdagar på sig 
att svara (SFS 2004:519, 6 kap. 16 §).  

Parallellt med tåglägesplaneringen pågår banarbetsplanering. Fram till och med 
tågplanen för 2022 (T22) fanns två sorters planerade banarbeten: ”Planerade Större 
Banarbeten” (PSB) och andra planerade banarbeten. Efter T22 kommer planeringen av 
banarbeten anpassas till den process som beskrivs i Appendix 7 till Europaparlamentets 
och rådets direktiv 2012/34/EU version 01/01/19, och trafikpåverkande åtgärder 
(TPÅer) med mycket stor och stor påverkan kommer ”ersätta” PSBer. PSBer var 
planeringsförutsättningar och publicerades i Järnvägsnätsbeskrivningen. Både 
ansökande och tidtabellskonstruktörer skulle se till att tåglägen inte ligger i konflikt med 
PSBer. Förutom PSBer specificerade Trafikverket ytterligare kapacitetsbehov för 
planerade banarbeten ”senast vid den tidpunkt då ansökningar om 
infrastrukturkapacitet enligt beskrivningen av järnvägsnätet skall ha kommit in” (SFS 
2004:519, 6 kap. 8 §). Detta kapacitetsbehov samordnas när den så kallade 
Banarbetsplanen (BAP) tas fram, men den detaljerade konfliktregleringen med tåglägen 
görs först senare, i den så kallade ”Revisionsplaneringen”. Revisionsplaneringen består 
av 4–6 revisionsperioder då nästa periods arbeten detaljplaneras och trafiken anpassas.  
Figur 7 beskriver hur banarbeten planeras under långtidsprocessen.  

Figur 6: En ny tågplan tas fram varje år. Bilden är tagen från  
(Trafikverket, 2020). 
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4.1 System 
Det viktigaste verktyget för tidtabellsplanerare och banarbetsplanerare är 
tidtabellsverktyget. I dagsläget är detta TrainPlan, och eftersom TrainPlan inte hanterar 
spårplanering behöver det kompletteras med verktyg för spårplanering (SIMUL och 
Aldurénska Exceldokumentet). För att skapa de gångtidsmallar som används i 
TrainPlans makro-modell används verktyget PCGTP/Tigris, och infrastrukturdata till 
TrainPlan kommer ifrån databassystemet BIS. Ytterligare system som används vid 
tidtabellsläggning är ett system för att hantera specialtransporter (SpecTra) och ett 
system för ansökningshantering i korttiden (Lime). Tabell 3 och  Figur 8 beskriver 
systemen och deras samspel. 

Ett icke-digitaliserat verktyg som planerarna använder är konstruktionsregler. 
Konstruktionsreglerna definierar vilka tidtabellslösningar som anses vara giltiga och 
robusta, och som därmed också tillräckligt bra för att fastställa.  

Figur 7: Banarbetsprocessen under årlig kapacitetstilldelning. 
Bilden är tagen från (Trafikverket, 2021). 
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Tabell 3: System som används vid kapacitetstilldelning. 

System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

TrainPlan 

Makro: stationsspår finns i 
modellen men utan 
konfliktdetektion vilket 
gör att man inte ser 
skillnad på om en station 
är konfliktreglerad eller 
inte.  

Tidtabellsplaneringsverktyg 
som ska tas ur bruk 2022–
2023. 

TPS 
Mikro: spår på stationer, 
växelhastighet, konflikter 
syns. 

Tidtabellsplaneringsverktyg 
som ska tas i bruk 2022. 

Tigris 

Mikro – Nano: 
blocksignaler, lutning… 

 

Den data som behövs för 
att räkna ut gångtidsmallar.   

PC-GTP 

 

Mikro-Nano:  fysikaliska 
egenskaper hos dragkraft, 
vagnar och spår. 

Program som räknar ut 
gångtidsmallarna utifrån 
fysikaliska regler.  

SpecTra 
Mikro – Nano: spår på 
station, kan också gälla 
enstaka växlar. 

Stödsystem för hantering 
av specialtransporter på 
järnväg. Järnvägsföretag 
ansöker om 
transportvillkor och 
transporttillstånd. 

SIMUL 
Mikro: växlar och spår på 
station. 

Används för spårplanering. 
Har behövts eftersom 
spårplanering inte gjorts i 
TrainPlan. 

Aldurénska Excel 
dokumentet 

Mikro: spår på station. 

Dokument för planering av 
uppställning. Har behövts 
eftersom spårplanering inte 
gjorts i TrainPlan. 

Ansökan om Kapacitet 
(AoK) 

Makro, men med 
fritextfält (dvs. man skulle 
kunna lämna önskemål om 
specifika spår).  

System som 
järnvägsföretag använder 
för att ansöka om kapacitet.  
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System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

Kapacitetsportalen 

Makro, men med 
fritextfält (dvs. man skulle 
kunna lämna önskemål om 
specifika spår) 

Ansökningssystem som ska 
tas i bruk 2021. 

Lime 

Makro, men med 
fritextfält (dvs. man skulle 
kunna lämna önskemål om 
specifika spår). 

System för att hålla koll på 
ansökningar i 
korttidsprocessen. 

BIS 

Mikro – Nano: spår, 
växlar, kurvradie, 
spårledningar, baliser, 
signaler, skruvar, 
momentdrag. 

Databas för infrastruktur. 

 

 

Figur 8: Systemen som används vid tidtabellsläggning2. 

När TPS tas i bruk kommer spårplaneringen ske i TPS, och således borde SIMUL och 
”Aldurénska Excellen” inte längre behövas. Dessutom kommer AoK bli obsolet då 
ansökningar i framtiden ska skickas in via webverktyget Kapacitetsportalen.  

 
2 Placering av systemen i längst detaljerings-axeln är baserad på resultatet av en projektworkshop 
den 26 augusti 2021 med Sara Gestrelius, Martin Aronsson (RISE), Emma Solinen och Magnus 
Backman (Trafikverket). 
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Kapacitetsportalen ska också stötta sökande vid framtagandet av ansökningar genom 
t.ex. giltighetskontroller och genom att man ska kunna söka efter ledig kapacitet i ad-hoc 
processen. Denna situation beskrivs i Figur 9. 

 

Figur 9: Framtidens system. 

4.1.1 TrainPlan vs. TPS 
Planen är att TPS ska börja användas i långtidsprocessen inför Tågplan 2023 (T23). 
Detta innebär således att de ansökningar som skickas in på våren 2022 och som sedan 
sammanställs till en tidtabell under sommaren och hösten 2022 kommer hanteras i TPS.  

När det kommer till infrastruktur och fordonsmodeller så använder TPS en mer 
detaljerad modell än TrainPlan. Detta tar sig uttryck på, i huvudsak, två sätt: 

(1) Mer detaljerad hantering av spår och växlar. TPS modellen innehåller förutom 
spår och växlar också t.ex. försignaler och skyddsavstånd.  

(2) Dynamiskt uträknade hastigheter. 
 

Punkt (1) leder till bättre planering inne på stationer, och gör även att den tillåtna 
tätheten mellan tåg kan räknas ut för varje individuell situation. Detta innebär att TPS 
till viss del kan ersätta t.ex. de regler för täthet mellan tåg som tidigare använts. De 
robusthets- och föraraspekter som beaktades vid framtagandet av täthet mellan tåg 
behöver dock fortfarande hanteras genom regler (se kapitel 4.2.1 och 9.8 för mer 
information). 

En annan stor skillnad mellan TPS och TrainPlan är att resurskonflikter detekteras och 
synliggörs i TPS. TPS konfliktdetekteringsfunktion kommer göra det lättare för 
planeraren att se när de förutsättningar som finns kodade i TPS inte är uppfyllda.  

En viktig utmaning när man inför en mer detaljerad planeringsmodell är 
dataförsörjning. Data till TPS kommer från BIS, men datamodellerna i BIS och TPS 
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skiljer sig åt och därför krävs vissa omformuleringar och förenklingar. Rapporten ”BIS – 
TPS Information Mapping” (Svensson, 2017) beskriver hur BIS data i förhållande till TPS 
data. 

4.2 Tidtabellskonstruktörers behov 
Tidtabellskonstruktörerna är inte slutanvändare av tidtabeller. Däremot ställer de lagar 
och processer som konstruktörerna måste förhålla sig till krav på tidtabellsläggningen, 
och därmed också på tidtabellsmodellen. Figur 10 ger en övergripande bild av hur 
tidtabellskonstruktörer samspelar med andra aktörer. 

En viktig del av tidtabellsläggningen är samordning, och i de fall som samordning inte är 
möjligt, prioritering mellan olika lösningar. I järnvägslagen 4 kap. 3 § står det att ”Om 
ansökningarna om infrastrukturkapacitet inte kan samordnas, ska förvaltaren tilldela 
kapacitet med hjälp av avgifter eller i enlighet med prioriteringskriterier som medför ett 
samhällsekonomiskt effektivt utnyttjande av infrastrukturen”. Vidare tillåter lagen att 
tidtabellsplanerarna kommer med förslag för hur konflikter ska lösas: 
”Infrastrukturförvaltaren får föreslå en sökande annan infrastrukturkapacitet än den 
begärda.” (SFS 2004:519, 6 kap. 10 §). För att verkligen kunna samordna ansökningar 
och föreslå olika lösningar på kapacitetsproblem måste tidtabellsmodellen vara så pass 
lättarbetad att olika (bra) alternativ kan skapas och analyseras. 

Vidare är de tidsgränser som beskrivs i inledningen av det här kapitlet lagstadgade, vilket 
innebär att tidtabellsmodellen måste tillåta att ett förslag till tågplan kan tas fram på 2,5 
månader.  

Det krav som kommer från tidtabellsläggarna, eller egentligen från järnvägslagen, är 
således att abstraktionsnivån på tidtabellsmodelen är så pass hög att den tillåter översikt, 
scenarioplanering och snabbhet under planeringsprocessen.  

Även om järnvägslagen inte specifikt nämner att tidtabellen ska läggas så att trafiken blir 
punktlig, kan detta antas ingå i formuleringarna i SFS 2004:519 6 kap. 9 §. om bl.a. 
reservkapacitet och förhållanden som är av betydelse för sökandena. Detta krav innebär 
att tidtabellsmodellen med sina konstruktionsregler ska leda till en robust tidtabell. 
Robusthet kan i det här fallet vara både robusthet mot modellavrundningar, fel i indata 
och mot små dagliga variationer.  

Ytterligare en aspekt som Trafik Planering måste hantera är osäkerhet i data, inte minst 
i långtidsprocessen. Osäkerheten finns dels i indata för både tåg och banarbeten, dels i 
att man behövde ”slå ihop” dagar för att kunna hantera tidtabellen i TrainPlan. Det vill 
säga, även om man hade vetat exakt hur ett rullande banarbete skulle fortskrida, så var 
det inte möjligt att göra en tåglägesvariant för varje dag utan istället behövde någon slags 
överslagplanering göras. I TPS är det lättare att göra färdplansvarianter inom ett och 
samma tågläge, vilket ökar möjligheten att göra varianter för varje individuell dag. 
Frågan är dock om det är värt besväret, eller om mer grova omplaneringsstrategier ger 
tillräckligt bra resultat. I Solinen & Backman (2019) simuleras ett rullande banarbete 
med enkelspårsdrift för olika omplaneringsstrategier. Resultaten visar att så länge det 
inte förekommer återkommande systemmöten på banarbetssträckan tjänar man 5 
minuter per tåg på att göra en detaljerad omplanering för varje dag jämfört med att lägga 
på ett tidspåslag på alla tåg som kör på banarbetssträckan. Detta är för ett fall där det tar 
10 minuter för tåg att köra igenom enkelspårsdriften. Om det tar längre tid än 10 minuter 
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att köra igenom enkelspårsdriften rekommenderas dock inte den enklare 
påslagsmetoden eftersom risken att överbelasta enkelspåret ökar med enkelspårdriftens 
längd.  

Trafik Planerings behov är: 

• Snabbhet i planering. 
• Översikt och förmåga att generera och analysera olika lösningars värde.  
• Planeringsregler som ger affärsmässiga transporter (körbart, robust, effektivt).  

 

 

Figur 10: Tidtabellskonstruktörer arbete och interaktion med andra parter. 

 

4.2.1  Konfliktregler och robusthetsregler 
Som tidigare nämnts kan mer detaljerade uträkningarna av t.ex. spårbeläggningar i TPS 
till viss del ersätta konstruktionsregler. Ta de tidsintervall som beskrivs i ”Täthet mellan 
tåg” (Mattisson, 2019) som exempel. Tidsintervallen som anges i dokumentet är 
baserade på headwayanalys i simuleringsverktyget RailSys (miko-modell) samt 
kvalitetstid för att hantera störningar enligt normal tågdrift. TPS mer detaljerade 
uträkningar borde leda till att den täthet som tillåts i TPS ligger närmare den som rent 
tekniskt går att ha i verkligheten. Det finns med andra ord inte på samma sätt ett behov 
av att räkna ut vilken täthet som är tekniskt möjlig i ett annat mikro-modell verktyg. 
Dock måste kvalitetstid för att minska störningar fortfarande läggas in, och det pågår 
arbete inom Trafikverket för att ta fram regler för hur robusthet och kvalitet ska hanteras 
efter övergången till TPS. Ett utkast till ett sådant dokument är Sköld & Solinen (2021). 

Som påpekats kommer man i TPS kunna se när en konflikt uppstår. Dessa konflikter kan 
leda till fel, varningar eller informationsmeddelande, beroende på konfliktens 
allvarlighet (Karlsson, 2021). Fel är de allvarligaste konflikterna och här ingår t.ex. om 
ett tåg kör på ett avstängt spår. Varningar uppstår t.ex. om den planerade gångtiden inte 
matcher med gångtidsberäkningen. För de minst viktiga konflikterna skapas 
informationsmeddelanden.  
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4.2.2  Linjer, stationer, tågfärder och växling 
Dagens planeringsmodell verkar vara tillräcklig för planering ”på linjen”, dvs. när tåg är 
ute och kör mellan två stationer (Engblom, 2020). Däremot hanterar TrainPlans 
tidtabellsmodell inte planeringen inom en och samma station, eller inom en och samma 
driftplats, på ett adekvat sätt och därför kan det uppstå problem med t.ex. korsande 
tågvägar som inte upptäcks i planeringen och förbigångar på för korta spår. Ett område 
som i dagsläget är speciellt underutvecklat är hur man ska planera efter en tågfärdvägs 
slutpunkt (Engblom, 2020).  När planeringsobjektet ”tåg” når sin slutstation försvinner 
det, men i verkligheten ska det fysiska tågsättet växlas, ställas upp eller gå vidare som ett 
annat tåg. Detta kräver kapacitet på driftplatsen och kommer således påverka vilka andra 
rörelser som kan utföras. Det är dock upp till järnvägsföretagen att planera sin växling, 
även om växlingsplanen måste godkännas av trafikledningen (Trafikverket, 2020). Det 
kan också vara svårt att planera växling detaljerat långt i förväg då t.ex. exakt 
fordonssammansättning och omlopp kanske inte är kända än. Även om Trafikverket inte 
detaljplanerar växlingar, behöver tidtabellsplanerarna ta höjd för att växling behöver ske 
på vissa driftsplatser. Detta kan göras med någon slags regel som skapar utrymme för 
växling, och också för annan verksamhet som Trafikverket inte kan eller ska 
detaljplanera. På rangerbangårdar är gränssnittet mellan tidtabellsplanerarna och 
tjänsteleverantören för rangeringen t.ex. ett önskemål om att det inte ska ankomma fler 
än 4 tåg i timmen. 

Genom att använda en mer detaljerad infrastrukturmodell så undviks vissa problem som 
t.ex. missade korsande tågvägar. Många, om än inte alla, av de problem som en mikro-
modell löser kan man dock även hantera i en makro-modell genom att lägga in 
restriktioner, t.ex. på vilka tåg som får befinna sig samtidigt på en station och på hur tätt 
tågen för köra. Större headwaytider gör t.ex. att det blir färre konflikter på grund av 
korsande tågvägar (Högdahl, Intervju med Johan Högdahl från KTH om översättning 
mellan mikro- och makromodeller., 2020).  

Oavsett hur man löser problemet med planering inom stationer så kvarstår problemet 
med hur man ska ta höjd för växling, och då i synnerhet när ett tåg når sin 
slutstation/avgår från sin startstation.  

4.3  Järnvägsföretagens och entreprenörernas 
behov 

Järnvägsföretag och entreprenörer använder tidtabellen för att planera (och i 
järnvägsföretagens fall sälja) sina tjänster. Det viktiga för dessa är således att de detaljer 
i tidtabellen som direkt påverkar deras verksamhet är affärsmässiga och robusta. För 
järnvägsföretag är dessa detaljer så kallade ”leveransåtagande”. Leveransåtagande är 
t.ex. stationer och tidpunkter för passagerarutbyte eller på/avlastning av gods, eller för 
andra verksamhetsförutsättningar som t.ex. lokförarraster. För entreprenörer är det 
tiden då de kan börja jobba med olika moment, samt när de måste ha släppt kapaciteten, 
viktiga. En förutsättning för att en entreprenör ska kunna börja jobba är att denna 
entreprenörs säkerhetsbestämmelser är uppfyllda (Lundqvist, 2020) . 
Säkerhetsbestämmelserna kan påverka vilken trafik som tillåts (t.ex. om tåg får köra på 
närliggande spår eller inte), samt vilka delar av elanläggningen som måste stängas av, 
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och det är inte säker att två olika entreprenörer har samma arbetssätt och 
säkerhetsbestämmelser (Lundqvist, 2020).  Således finns inte komplett information om 
hur ett arbete påverkar trafiken förrän en entreprenör upphandlats, så länge inte den 
tillåtna trafikala påverkan finns med i upphandlingsunderlaget. 

Kraven från järnvägsföretag och entreprenörer är således: 

• Pålitliga och affärsmässiga leveransåtagande/banarbetsplaner 
• Snabbhet i planeringen 

 

 

5 Strategisk planering 
Strategisk planering hanterar frågeställningar som handlar om hur framtidens trafik och 
infrastruktur ska se ut på flera års sikt, inklusive vilka investerings- och 
förbättringsarbeten som ska genomföras. Även stora underhållsarbeten sorteras in 
under strategisk planering.  

En viktig skillnad mot tidigare planeringsfunktioner är att man under strategisk 
planering inte har ansökningar eller leveransåtagande att styra mot. För att få input från 
järnvägsföretagen använder man istället prognoser och/eller dialog med aktörer. 
Ytterligare en skillnad mot senare planeringsfunktioner är att osäkerheterna ökar ju 
längre bort i tiden planeringen avser, och i många fall finns inte den infrastruktur, trafik 
eller ens kompletta planer som man kan utgå ifrån.  

På Trafikverket genomförs kapacitetsanalyser av Kapacitetscenter som ligger under 
Expertcenter. 

5.1  System 
Utöver tidtabellsverktyget (i dagsläget TrainPlan, framöver TPS) använder sig 
Kapacitetscenter även av trafiksimulering på mikro-nivå i RailSys för att analysera 
tidtabellers- och infrastrukturförändringars påverkan på trafiken. De använder också 
matematisk kapacitetsberäkning för att göra kapacitetsanalyser. Sist men inte minst 
besitter kapacitetanalytikerna mycket god kunskap om hur järnvägsnätet är och kan 
utformas, och hur detta påverkar trafiken.  Systemen som används av Kapacitetscenter 
är presenterade i Tabell 4. 

Tabell 4: System som används av vid strategisk planering. 

System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

Tigris 
Mikro – Nano: 
blocksignaler, lutning, 
system. 

Den data som behövs för 
att räkna ut gångtidsmallar.  
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System 

Detaljeringsgrad: urval av 
objekt som ingår för att ge 
en känsla för vilken 
detaljeringsnivå systemet 
har. 

Användningsområde 

PC-GTP 

 

Mikro-Nano: fysikaliska 
egenskaper hos dragkraft, 
vagnar och spår. 

Program som räknar ut 
gångtidsmallarna utifrån 
fysikaliska regler.  

RailSys 
Mikro: spår på stationer, 
signalplacering. 

Används för att simulera 
trafikupplägg. Används 
också för att ”provtrycka” 
delar av årlig tågplan. 

PROTON 

Makro: för stationer finns 
endast information om tåg 
kan köra om varandra eller 
inte, ingen information om 
antal spår på stationer. 

Används för att simulera 
större geografiska områden 
än vad RailSys klarar av. 

TrainPlan 

Makro: stationsspår finns i 
modellen men utan 
konfliktdetektion vilket 
gör att man inte ser 
skillnad på om en station 
är konfliktreglerad eller 
inte.  

Tidtabellsplaneringsverktyg 
som ska tas ur bruk 2022–
2023. 

TPS 
Mikro: spår på stationer, 
växelhastighet, konflikter 
syns 

Tidtabellsplaneringsverktyg 
som sak tas i bruk 2021. 

BIS 

Mikro – Nano: spår, 
växlar, kurvradie, 
spårledningar, baliser, 
signaler, skruvar, 
momentdrag. 

Databas för infrastruktur. 

 

5.2  Kapacitetscenters behov 
Kapacitetscenter lägger tidtabeller för att kunna svara på frågor om hur framtida trafik 
kan fungera. Frågorna kan röra strategisk planering och nyinvesteringar, men även hur 
t.ex. nya tidtabellsregler skulle påverka punktligheten. Frågorna kommer från 
samhällsplanerare, projekt, externa parter eller andra avdelningar på Trafikverket. 
Trafikstyrelsen övervakar kapacitetscenters arbete för att säkerställa att det material som 
tas fram är av god kvalitet. Kapacitetanalytikernas arbete är översiktligt beskrivet i Figur 
11. 
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5.2.1  Strategisk infrastrukturplanering 
När det kommer till strategisk planering är det ofta samhällsekonomer, 
samhällsplanerare och projekt som vill ha svar på frågor rörande restid, punktlighet och 
huruvida en planerad infrastruktur kan hantera den tänkta trafiken. Vid strategisk 
planering är många variabler osäkra, t.ex. kanske man inte vet vart stationer kommer 
ligga eller vart rälsen kommer dras.  

Även om osäkerheterna är stora vid strategisk planering, finns det exemplet på när 
detaljerad modellering kan vara nödvändig för att göra en bra analys. Till exempel kan 
detaljerad analys behövas om man ska undersöka investeringar i en existerande station. 
Om man i det läget använder en makro-modell som inte fångar förändringarna i 
stationen så missar man helt den effekt som en bättre utformad station kan ge.  

En möjlig väg framåt är att analysera olika delar av nätverket ur funktionsperspektiv, där 
en funktion t.ex. kan var att tre tåg ska kunna stå på en station samtidigt eller att två tåg 
ska kunna avgå samtidigt som ett tredje tåg ankommer från söder. Man skulle även 
kunna låta olika stationsupplägg påverka sannolikheterna för försening och genomföra 
tidtabellsanalyser på dessa mer makro-lika funktioner. Scenarioanalyser och/eller 
felfortplantning kan också vara en väg framåt för att synliggöra de osäkerheter som finns 
i det slutgiltiga materialet. Båda dessa sätt att synliggöra osäkerheten kräver dock bättre 
systemstöd, antingen för att snabba upp t.ex. tidtabellsläggningen vid scenarioplanering 
eller för att ta fram ett slutmaterial med felmarginal. 

Sist men inte minst är det viktigt att de tidtabeller som används för kapacitetsanalyser 
är affärsmässigt gångbara. Annars är risken att man bygger ett järnvägssystem som 
erbjuder transporter som ingen efterfrågar. 

Behoven vid strategisk infrastrukturplanering är således: 

• Affärsmässiga tidtabeller. 
• Något sätt att uppskatta effekten av även små förändringar i infrastruktur. 
• Osäkerhetshantering 

 

5.2.2  Strategisk trafikplanering 
Externa parter så som företag och regionala kollektivtrafikmyndigheter (RKTM) kan 
vara intresserade av att undersöka hur t.ex.  ett nytt trafikupplägg skulle fungera. 
Trafiken är då ofta tänkt att köras inom en inte allt för avlägsen framtid, vilket innebär 
att osäkerheterna inte är lika stora som för t.ex. strategisk infrastrukturplanering inför 
stora projekt. Arbetet som krävs för denna typ av strategisk planering liknar därför mer 
den tidtabellsplanering som genomförs av den taktiska planeringsavdelningen. En 
skillnad är dock att de externa parterna i det strategiska skedet kan uttrycka sina 
önskningar på ett annat sätt än vad tåglägesansökan tillåter. Till exempel skulle en 
RKTM kunna uttrycka en önskan om att köra 15 minuters trafik snarare än att önska 
specifika avgångstider. Detta innebär att kapacitetscenter kan behöva andra funktioner 
än tidtabellskonstruktörerna.  

Kapacitetscenter kan även få i uppgift att utveckla nya tidtabellsregler för att t.ex. öka 
planrobustheten. Denna sorts uppgift medför ofta att man vill lägga tidtabeller baserat 
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på olika regler, och sedan simulera trafik för att analysera vilka regler som skulle kunna 
leda till bättre punktlighet. För denna uppgift krävs en detaljeringsgrad som samspelar 
med den som tidtabellskonstruktörerna jobbar med. Kapacitetsanalytikerna behöver 
således ett planeringsverktyg där det går att ställa in olika sorters konflikt och/eller 
robusthetsregler.   

Behoven vid strategisk trafikplanering är: 

• Affärsmässiga tidtabeller. 
• Tidtabeller som läggs med nya regler eller andra målsättningar. 

 

5.2.3  Kapacitetsplaner 
Kapacitetscenter kan på beställning av Trafik Långsiktig Planering ta fram 
kapacitetsplaner för mycket stora kapacitetsnedsättningar (se kapitel 5.3). En 
kapacitetsplan är en plan för hur den resterande eller alternativa kapaciteten ska 
användas vid en mycket stor kapacitetsnedsättning. Det kan t.ex. handla om att föreslå 
vilka omledningslägen som bör (eller inte bör) anordnas, eller hur kapaciteten bör delas 
upp mellan de olika trafiksegmenten. 

Behov vid skapande av kapacitetsplaner: 

• Analysera vilken trafikpåverkan olika kapacitetsplaner får. 
 

 

Figur 11: Kapacitetsanalytikerns arbete och interaktion med andra parter. 

 

5.3 Planering Långsiktig planering 
Planering Långsiktig planering är en förhållandevis ny funktion som startats för att svara 
upp mot Appendix 7 till Europaparlamentets och rådets direktiv 2012/34/EU version 
01/01/19. Gruppen arbetar i tidsspannet X-60 till X-18, där X är tidpunkten då en 
tågplan tas i bruk, med att planera kapacitetsbegränsningar med mycket stor eller stor 
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påverkan (se Tabell 5). Planeringen går ut på att se till trafikpåverkan inte blir större än 
nödvändigt, och på att ta fram alternativa lösningar för hur trafiken ska kunna köras 
under avstängningen (Persson, 2021). För att uppskatta vilken trafikpåverkan en 
kapacitetsnedsättning kommer ge används senast kända tidtabellsgraf (dvs. senast 
fastställda tågplan inklusive uppdateringar som gjorts) samt även input från 
järnvägsföretagen om t.ex. nya trafikupplägg.  

 

 

För mycket stora kapacitetsbegränsningar kan Långsiktig Planering även be 
Kapacitetscenter göra en kapacitetsplan (se Stycke 5.2.3). 

Behoven vid Långsiktig Planering är således: 

• Avgöra om en kapacitetsnedsättning är mycket stor eller stor. 
• Analysera vilken trafikpåverkan en kapacitetsnedsättning får beroende på hur 

den planeras.  
 

6 KAJT optimeringsmodeller 
Branschprogrammet KAJT har under 8 år bedrivit forskning med fokus på att ”optimera 
nyttjandet av järnvägssystemet och utforma effektiva och pålitliga trafikflöden med 
tillhörande tjänster” (KAJT, 2021). Optimering av tidtabeller är således ett centrals 
forskningsområde för KAJT, och i Tabell 6 presenteras olika optimeringsmodeller som 
tagits fram eller använts inom KAJT. 

Tabell 1:De olika kategorierna för trafikpåverkande arbeten (TPÅ). Från 
(Trafikverket, 2021) 
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Modell Detaljering
s-nivå 

Separation av tåg 
Stationshantering Hastighets-

beräkning 
Kommentar 

M2  
(RISE) 

Se Gestrelius, 
Aronsson, & Bohlin 
(2015). 

Makro Tidsintervaller mellan 
ankomster och avgångar 
som kan specificeras per 
geografi, tågtyp och 
stoppmönster. 

Stationer har kapacitet. 

Det går att specificera 
vilka stationer olika tåg 
får stanna på. 

Gångtidsmallar 
där stoppmönstret 
beaktas. 

Kan användas både till att lägga till 
tåg, till att förbättra en existerande 
tidtabell och för att generera nya 
tidtabeller. 

Varje tåg har en domän som det ska 
planeras inom för att begränsa 
problemstorleken. 

TIMO  
(LiU) 

Se Erlandson, Häll, 
Peterson, & 
Schmidt (2021) 

Makro Tidsintervaller mellan 
ankomster och avgångar 
som kan specificeras per 
geografi, tågtyp och 
stoppmönster. 

Stationer har kapacitet 
1,2 eller oändligt antal 
spår. 

Det går att specificera 
vilka stationer som tåget 
som planeras får stanna 
på. 

Gångtidsmallar 
där stoppmönstret 
beaktas. 

TIMO modellerar tidtabellen som ett 
nätverk och använder sig av en 
kortaste-väg algoritm för att tråda in 
ett tågläge i en existerande tågplan. 
De tåg som inte ska trådas in är 
fixerade. 
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Modell Detaljering
s-nivå 

Separation av tåg 
Stationshantering Hastighets-

beräkning 
Kommentar 

MWO  
(LiU) 

Se Lidén (2020). 

>Makro Antal tåg per tidsenhet. Stationer och länkar har 
kapacitet för ett visst 
antal tåg per tidsenhet. 
Tidsenhetens storlek 
går att variera. 

Konstanter för 
minsta tillåtna 
körtid på länkar 
och uppehållstid 
på stationer 

Modell utvecklad för samordnad 
planering av trafik och servicefönster. 
Trafiken planeras på en högre nivå än 
den typiska makro-nivån då t.ex. 
blocksträckor inte modelleras utan 
istället har varje länk kapacitet för ett 
visst antal tåg under en viss tidsenhet. 
Olika kapacitet kan sättas för tåg i 
samma riktning och tåg i olika 
riktning. 

Combined 
Simulation 
Optimization  
(KTH) 

Högdahl (2019) 

>Makro Tidsintervaller mellan 
ankomster och avgångar. 

Stationer tillåter att tåg 
kör om varandra. Ingen 
kapacitetsbegränsning 
på stationer. 

Det går att specificera 
vilka tåg som får stanna 
på vilka stationer. 

Konstanter för 
minsta tillåtna 
körtid på länkar 
och uppehållstid 
på stationer 

Modellen används som en av två 
kompletterande delar i en iterativ 
lösningsprocess där tidtabellerna som 
modellen skapar utvärderas med 
hjälp av RailSys för att lista ut var mer 
tidspåslag behövs för att hitta en bra 
balans mellan planerad körtid och 
förseningstid. 

Varje tåg har en domän som det ska 
planeras inom för att begränsa 
problemstorleken. 

Lagrange-modell  
(KTH/VTI) 

Makro Tidsintervaller mellan 
ankomst- och 
avgångshändelser. 
Specifik intervall för varje 

Stationer tillåter att tåg 
kör om varandra. Det 
finns kapacitet för ett 

Gångtidsmallar 
där stoppmönstret 
beaktas. 

Modellen är utvecklad för man ska 
kunna lösa den med hjälp av 
Lagrangerelaxering. 
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Modell Detaljering
s-nivå 

Separation av tåg 
Stationshantering Hastighets-

beräkning 
Kommentar 

Se Ait Ali, 
Lindberg, Eliasson, 
& Nilsson (2020) 

tåg och geografi kan 
specificeras. Intervall 
som hindrar att andra tåg 
belägger resursen både 
innan och efter 
händelser. 

visst antal tåg på varje 
station. 

Det går att specificera 
vilka tåg som får stanna 
på vilka stationer. 

Omplanerings-
modeller  
(BTH) 

Se Törnquist 
Krasemann (2016). 

Makro/mi
kro 

Modellerna kan hantera 
headway villkor (krav på 
tidsseparation mellan 
ankomster och mellan 
avgångar) och ”clearance” 
villkor (krav på att en viss 
tidsperiod måste passera 
efter att ett tåg lämnat en 
infrastrukturresurs innan 
nästa tåg kan belägga 
den). Eftersom modellen 
hanterar stationsspår 
borde dessa 
tidsseparationsvillkor 
kunna användas för att 
undvika korsande 
tågvägar. 

Det går att specificera 
vilka stationer som möten 

Spår på stationer 
hanteras, inklusive 
spårlängder och 
plattformar. 

Hastigheten är 
alltid större 
minsta tillåtna 
körtid, och det går 
att lägga till tid för 
acceleration och 
inbromsning. 

BTH:s arbete är fokuserat på operativ 
omplanering, vilket innebär att 
responstiden är kritisk. Det rapporter 
om heuristiker och parallellisering, 
och modellerna är också de mest 
detaljerade inom KAJT (se (Törnquist 
Krasemann, 2012) ). 

BTH:s optimeringsmodeller ligger 
och till grund för de 
robusthetsoptimeringar som 
genomförts i (Solinen, Nicholson, & 
Peterson, 2017), vilket för övrigt är en 
artikel som där en tidtabell som 
optimeras i en makro-modell sedan 
simuleras i en mikro-modell 
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Tabell 6: Optimeringsmodeller som används inom KAJT-programmet.

Modell Detaljering
s-nivå 

Separation av tåg 
Stationshantering Hastighets-

beräkning 
Kommentar 

och omkörningar kan ske 
på. 
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Som framgår av Tabell 6 är modellerna som utvecklats och använts inom KAJT på det 
stora hela olika sorters makro-modeller. Det är vanligt att optimeringsmodeller för 
tidtabeller ligger på makro-nivå eftersom exekveringstiderna riskerar att bli ohanterbart 
långa om antalet val (och därmed också binär-variabler) blir för stort. Om planering på 
en mikro-nivå är nödvändigt används oftast någon slags sekventiell eller iterativ 
planeringsmetod där de ”stora” besluten fattas på en makro-nivå (t.ex. ankomsttider och 
avgångstider) och en mikro-modell används för att antingen hitta en mikro-lösning inom 
mako-lösningens ramar, eller för att hitta de mikro-villkor som inte går att uppfylla.   

7 Att översätta mellan Mikro och 
Makro 
Eftersom det finns fördelar med att planera på både makro- och mikro-nivå är det 
önskvärt att kunna arbeta på båda detaljeringsnivåerna. För att förena analyser och 
planer på mikro- och makro-nivå behövs sätt för att översätta en lösning som tagits fram 
på den ena detaljeringsnivå till en lösning för den andra detaljeringsnivån, och vid behov 
försöka jämka samman dem (dvs. se till att lösningen är giltig för båda 
detaljeringsnivåerna). 

7.1  Att göra lösningar mer eller mindre 
detaljerade 

För att göra en modell mindre detaljerad krävs att man förenklar något. Detta kan vara 
en grov förenkling som att totalt bortse från kapacitet på stationer, eller en mindre grov 
förenkling, som att använda gångtidsmallar istället för dynamiskt uträknade gångtider. 
För att översätta en makro-lösning till en mikro-lösning behöver en mikro-lösning (1) 
finnas inom de ramar som satts av makro-lösningen, och (2) kunna hittas. Det samma 
gäller om en mikro-lösning ska översättas till en makro-lösning. Det är således 
nödvändigt att bestämma vilka ramar som en makro-lösning ska sätta på en mikro-
lösning, och likaså hur en makro-lösning ska extraheras ut en mikro-lösning. Antag t.ex. 
att makro-modellen specificerar ankomst- och avgångstider vid stationer. Då måste vi 
bestämma vad dessa tider innebär: är ankomsttiden när tåget kör förbi infartssignalen? 
Är avgångstiden när hela tåget passerat isolerskarven? Eller en viss tid efter/innan att 
tåget kört förbi signalen/isolerskarven? Eller är det tiden då tåget stannar vid/startar 
från det spår där den kommersiella aktiviteten ska genomföras? Eller är det enda kravet 
att makro-modellens ankomsttid/avgångstid ska ligga någonstans efter/innan att tåget 
passerat ankomstsignalen/isolerskarven? Beroende på vilket alternativ som väljs kan 
översättningen bli mer eller mindre komplicerad, och ha fler eller färre konflikter. Låt 
oss ta gångtidsmallar som ett exempel. I Sverige är de uträknade för att ge den tid som 
det tar att nå mitten på en station, så tiden för ankomst/avgång borde vara ett visst 
tidsintervall efter/innan tåget passerar infartssignalen/isolerskarven. Säg att vi 
använder översättningsregeln att makro-modellens ankomst- och avgångstider är när 
tåget passerar ankomstsignalen eller isolerskarven. Detta borde innebära att gångtiderna 
mellan stationer är tillräckligt långa, men däremot är risken stor att lösningen inte ger 
tillräckligt lång tid på stationen och att t.ex. den kommersiella aktiviteten inte får så pass 
mycket stillaståndstid som avsett. Om vi å andra sidan definierar ankomst/avgångstiden 
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som när tåget faktiskt stannar för aktivitet, så kan vi istället få problem med att 
gångtiderna inte räcker till, och vi kan få problem med överbelastade stationer. Använder 
vi översättningsregeln att ankomsttid/avgångstid ska ligga någon gång efter/innan 
infartssignalen / isolerskarven passeras så kan vi få alla sorters konflikter, men 
förhoppningsvis färre konflikter på det stora hela. Den här sista, mer avancerade, regeln 
att makrolösningens ankomsttid/avgångstid ska ligga någonstans efter/innan 
infartssignalen / isolerskarven passeras innebär att vi behöver en metod för att generera 
en mikro-lösning som uppfyller kraven, vilket också innebär att det kommer ta längre tid 
att översätta en makro-lösning till en mikro-lösning (alternativt bevisa att det inte finns 
någon).   

Förutom att översätta makro-modellens detaljer till ramar för mikro-modellen, behöver 
vi också skapa de detaljer som finns i mikro-modellen men som saknas i makro-
modellen. Detta kan t.ex. vara spårtilldelning på station. Vi kan återigen välja flera olika 
sätt att generera dessa data, t.ex. kan generiska regler användas (liknande så som görs i 
RailSys vid spårtilldelning) eller så kan spårallokeringen automatiskt genereras med 
optimering (se Stycke 7.2). Om enklare regler används ökar risken att ingen konfliktfri 
lösning hittas på mikro-nivån, och om mer avancerade metoder används så är risken 
återigen att exekveringstiden för översättningen ökar.  

Det är värt att notera att på samma sätt som en makro-lösning som omtolkas till en 
mikro-lösning kan leda till konflikter, så kan en mikro-lösning som omtolkas till en 
makro-lösning också ge konflikter. Ett exempel på detta är om mikro-modellen separerar 
tåg genom detaljerad blocksträcksmodellering medan makro-modellen använder 
headwaytider, och dessa headwaytider ibland är längre än vad som egentligen behövs, 
t.ex. för att man vill ha samma headwaytid överallt inom ett visst stråk.     

7.2  Metoder för mikro till makro omtolkning 
I det här stycket kommer vi diskutera omtolkning från makro- till mikro-nivå. Detta 
eftersom omtolkning i denna riktning är mest studerad och oftast mest relevant då man 
under taktisk planering kan dra nytta av mako-nivåns fördelar innan man utifrån den 
taktiska planen specificerar en operativ plan på mikro-nivå. Det vill säga, man planerar 
först på makro-nivå och sedan på mikro-nivå.  

Det finns två grundläggande taktiker för att jobba med översättning från makro-
lösningar till mikro-lösningar. Det första taktiken är att skapa en makro-modell som 
garanterar att man kan hitta en mikro-lösning inom makro-lösningens ramar. Fördelen 
med detta tillvägagångssätt är att det ger ett förhållandevis okomplicerat sätt att jobba 
med makro- till mikro-översättning. Nackdelen är att det kräver antingen en detaljerad 
makro-modell, eller att det finns tillräckligt med buffer i makro-modellen för att 
garantera att en mikro-lösning alltid kan hittas. Det första leder ofta till långa 
responstider, och det senare kan leda till ineffektiva tidtabeller. Det andra sättet att jobba 
med makro till mikro-översättning är att man skapar en makro-modell som ger en 
tidtabell som man är nöjd med ur ett effektivitetsperspektiv, och genererar en makro-
tidtabell med hjälp av denna. Sedan undersöker man om det finns någon mikro-lösning 
inom makro-lösningens ramar. Om man hittar en mikro-lösning så används den, och om 
man inte hittar någon lösning så identifieras på vilket sätt makro-lösningen inte 
tillgodoser mikro-modellens krav, dvs. på vilket sätt makro-lösningen orsakar ogiltighet 
i kombination med mikro-modellen. Sedan genererar man en ny makro-lösning där 
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denna ogiltighet inte tillåts uppstå. Denna generera-kontrollera-begränsa loop itereras 
tills en giltig mikro-lösning har hittats. Fördelen med detta tillvägagångssätt är att 
makro-modellen kan vara tightare och därmed ge bättre tidtabeller. Nackdelen är att det 
är ett mer komplicerat sätt att arbeta, och det kan krävas många iterationer innan en 
giltig mikro-lösning hittas.  

I den vetenskapliga litteraturen återfinns förslag på båda arbetssätten. Lamorgese, 
Mannino, & Natvig (2017) använder det andra sättet, och genererar en tidtabell med en 
makro-modell utan stationsmodellering (i artikeln kallas denna tidtabell för en 
”disposition timetable” eller dispositionstidtabell), för att sedan undersöka om det går 
att hitta stationsplaner som uppfyller de ankomst- och avgångs-tider som finns i 
dispositionstidtabellen. Om det inte går att hitta en mikro-lösning, identifieras vilken 
station och vilka tåg som gör det omöjligt att hitta en giltig stationsspårstilldelning, och 
sedan genereras ett villkor till makro-modellen som förbjuder att dessa tåg befinner sig 
på stationen i fråga samtidigt. Sedan används, den nu något utökade, makromodellen till 
att generera en ny makro-lösning, och processen upprepas sedan tills en giltig mikro-
lösning hittas. Ett exempel på när metod nummer ett används är Schlechte et al. (2011). 
I Schlechte et al. (2011) är både tid och rum diskretiserat, och makromodellens uppgift 
är att välja en av flera förutbestämda rutter för varje tåg. Rutterna ska väljas på ett sådant 
sätt att inga konflikter uppstår. Metoden som presenteras baseras på att en mindre 
detaljerad infrastrukturmodell abstraheras från en mikro-modell genom att endast 
resurser där tågs rutter möts eller separerar modelleras. Utöver detta avrundas körtider 
och separationstider till det valda tidsintervallet på ett sätt som garanterar att en giltig 
tidtabell i kontinuerlig tid går att återskapa. Schlechte et al. (2011) bevisar att 
avrundningsfelet för en tågs körtid kommer vara max  (|𝐵𝐵| + 1)Δ, där Δ är tidsintervallet 
som används för att diskretisera tiden och |𝐵𝐵| är hur många av tågets aktiviteter som tar 
mindre tid än |𝐵𝐵|. Notera att vi genom att ändra Δ kan påverka vilket avrundningsfel vi 
får.  Det är det också värt att notera att det går att t.ex. modellera tågs körtider på ett mer 
detaljerat sätt än med de fyra vanliga gångtidsmallarna, se t.ex. Borndörfer et al. (2021). 

7.3  Konflikter och varningar 
Om olika regelbrott anses vara olika allvarliga kan det vara en god idé att välja 
översättningsregler som i så stor utsträckning som möjligt ger icke-allvarliga konflikter. 
Om exempelvis konflikter på spår anses vara allvarligare än att ett tågs 
gångtidsunderskott kan det vara en god idé att välja översättningsregler som så långt det 
går undviker spårkonflikter t.ex. att makro-modellens ankomsttider/avgångstider är när 
tåget kör förbi ankomstsignaler/spårskarvar eller att använda en mer avancerad metod 
för att göra spårallokeringen.  

8 Diskussion 
Kartläggningen av Trafikverkets analys-, planerings- och simuleringsverktyg visar att 
datamodeller av mycket varierande detaljeringsgrad används. Det verkar dessutom som 
att mer detaljerade planerings- och simuleringsmodeller företrädelsevis används 
strategiskt och mindre detaljerade modeller används taktiskt och operativt. Varför detta 
fenomen har uppstått, och om det på något sätt betyder att mindre detaljerade planer 
behövs operativt, är dock oklart och ett område som behöver undersökas närmare. 
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Den behovsanalys som genomförts på de strategiska och taktiska planeringsprocesserna 
sammanfattas i Tabell 7. För varje behov finns en kommentar om vilken detaljeringsnivå 
som är lämplig för att tillgodose behovet. För nästan alla behov kan man argumentera 
för planering på både makro- och mikro-nivå, och det har varit svårt att på ett avgörande 
sätt utesluta någon av detaljeringsnivåerna. Planering på makro-nivå är svår att utesluta 
eftersom den möjliggör snabb planering. Planering på mikro-nivå är svår att utesluta 
eftersom det för olika planeringsuppgifter ofta finns några fall då planering på en mer 
detaljerad nivå skulle ge en bättre plan. Under vårt arbete har det dock växt fram en bild 
av att det finns en skillnad i viktighet mellan olika sorters detaljer; spårplanering på 
stationer verkar t.ex. vara mer kritiskt än mer exakta gångtidsberäkningar på länkar. 
Denna skillnad ses till exempel på att alternativa system för spårplanering har utvecklats 
parallellt med TrainPlan. Värt att notera är dock att det finns tidtabellsregler som 
förordar ett tidspåslag på en minut för tåg som planeras gå på sidospår vilket pekar på 
att gångtidsmallarna i TrainPlan var för grova (men även denna regel kräver 
spårplanering på noder för att veta vilket tåg som ska köras upp på avvikande 
huvudspår). 

Genomgången av KAJT:s optimeringsmodeller visar på att de optimeringsmodeller som 
hat tagits fram för automatisk planering av tidtabeller inte hanterar den mikro-nivå som 
Trafikverket i och med TPS lägger sig på. Det finns dock metoder för att sekventiellt eller 
iterativt jobba med planering på makro- och mikro-nivå, och det är också möjligt att 
utveckla mer detaljerade modeller. Generellt gäller att ju färre beslut som optimeringen 
behöver undersöka, desto kortare blir exekveringstiden. Det är därför passande att 
använda en makro-modell (eller till och med modeller med ännu färre detaljer) när de 
stora dragen för t.ex. en tidtabell skapas, och sedan använda mer detaljerade modeller 
för att kontrollera att makro-modellens lösning också är giltig när alla 
planeringsaspekter som anses vara viktiga inkluderats. Faktum är att optimering och 
automatisering kan användas på två olika sätt: dels för att stötta planeraren att ta fram 
nya scenario och tänkta nytt, dels för att fylla i detaljer. I den första uppgiften är det viktig 
att optimeringen tillåts ändra på många ”stora” beslut, vilket innebär att en makro-
modell är lämpligt. För det andra området kan den tids-, geografi- och andra 
frihetsgrader som ska hanteras begränsas och då kan fler detaljer hanteras utan att 
responstiden bli allt för lång. Notera att man ofta kan ha behov av både 
automatiseringsfunktioner av typen ”skapa något nytt” och av typen ”fyll i detaljer”.  

Sist men inte minst är det viktigt att påpeka att den arbetsbörda som det innebär att 
planera mer detaljerat måste vägas mot den potentiella vinsten. Om målet med 
tidtabellen är att den ska vara ett bra stöd för fjärrtågklarerare räcker det att den planeras 
på en detaljeringsnivå som tågklarerarna kan styra på, och den behöver inte vara mer 
detaljerad än den flexibilitet som ingår i normal tågklarering.   

 

Planerings-
funktion 

Behov Kommentar 

Taktisk 
Översikt och förmåga att generera 
och analysera olika lösningars 
värde 

Makro/(mikro) 
För att skaffa sig en snabb översikt 
är makromodeller lämpliga, dock 
kan det vara svårt att analysera en 
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Planerings-
funktion 

Behov Kommentar 

lösnings värde om planeringen i 
slutändan måste göras på en 
mikro-nivå. En möjlig lösning är att 
scenario-planering görs på en 
makro-nivå och sedan jobbar man 
med att översätta lösning man 
väljer till en mikro-nivå. 

Taktisk 
Planeringsregler som ger 
affärsmässiga transporter 
(körbart, robust, effektivt) 

Makro/mikro 

Planeringsregler behövs för den 
nivå som tidtabellskonstruktörerna 
ska planera på. Notera att även 
mikro-detaljer kan beaktas vid 
framtagandet av makro-regler. 

Taktisk Snabbhet i planering. 

Makro 

Snabbhet är makro-modellernas 
styrka. 

Taktisk 
(JF) 

Pålitliga och affärsmässiga 
leveransåtagande/banarbetsplaner 

Makro/mikro 
För att hitta den mest 
affärsmässiga tidtabellen är det 
värdefullt att generera olika 
lösningar, vilket kräver snabb 
planering och en makro-modell. 
För att garantera pålitligheten kan 
mikro-nivå modeller dock vara 
värdefulla. Återigen kan 
arbetssättet vara att man först gör 
den övergripande analysen på 
makro-nivå för att sedan, om det 
behövs, jobba med att få lösningen 
giltig även på mikro-nivå. 

Taktisk 
(JF) 

Snabbhet i planeringen 

Makro 

Snabbhet är makro-modellernas 
styrka. 

Strategisk  Affärsmässiga tidtabeller 

Makro/(mikro) 

Makro är återigen bäst för 
scenarioanalyser etc. där snabbhet 
är viktigt, men om t.ex. 
spårtilldelning på station påverkar 
tåglägets värde så behöver mikro-
detaljer inkluderas. 
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Planerings-
funktion 

Behov Kommentar 

 

Strategisk  
Något sätt att uppskatta effekten 
av även små förändringar i 
infrastruktur  

Mikro 

Infrastrukturdelar som ignoreras 
av en makro-modell kommer aldrig 
kunna undersökas i en makro-
modell, utan då behövs mikro-
modeller. 

Strategisk  Osäkerhetshantering 

Makro/Mikro 

Osäkerhetshantering behövs på 
både makro- och mikro-nivå, 
beroende på vilken analys som ska 
utföras.  

Strategisk  
Tidtabeller som läggs med nya 
regler eller andra målsättningar 

Makro/Mikro 

Eftersom planeringsregler behövs 
för båda detaljeringsnivåerna 
behöver analys av dessa även 
genomföras på båda 
detaljeringsnivåerna. En viktig 
aspekt vid framtagandet av regler 
kan också vara att se till att det går 
att översätta mellan de två 
detaljeringsnivåerna. 

Strategisk/ 
Långsiktig  

Analysera vilken trafikpåverkan 
olika kapacitetsplaner får 

Makro /(mikro) 

När man ska ta fram 
kapacitetsplaner finns inga 
detaljerade trafikdata. Det är 
således svårt att planera på en 
mikro-nivå. Dock kan vissa typiska 
mikro-objekt vara viktiga att ha 
med i analysen, t.ex. antal spår med 
plattformar som är tillgängliga på 
en station.  

Strategisk/ 
Långsiktig  

Avgöra om en 
kapacitetsnedsättning är mycket 
stor eller stor 

Makro/(mikro) 
Samma som ovan. 

Strategisk/ 
Långsiktig  

Analysera vilken trafikpåverkan en 
kapacitetsnedsättning får 
beroende på hur den planeras 

Makro/mikro 
Samma som ovan. 

Tabell 7: Behov och kommentarer om vilken detaljeringsnivå som är lämplig. 
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9 Områden för framtida utveckling 
9.1  Undersöka vilken information som behövs 

operativt 
I MIMA genomfördes inga intervjuer med personal på Driftledningscentraler. Dessa är 
dock en viktig avnämare av tidtabellen och deras behov bör således undersökas och 
beaktas när man beslutar vilken data som den årliga kapacitetstilldelningen ska ta fram. 
De planeringssystem som används av tågklarerare i dagsläget ligger på en makro-nivå, 
vilket väcker frågan om några, och i så fall vilka, av mikro-modellernas uppgifter som 
kommer komma tågklarerarna till nytta. Det kan vara speciellt intressant att även 
analysera en framtida situation med C-DAS och ENTL, eftersom detta ger andra 
förutsättningar för tågklarerare och kan leda till andra behov av data.  

9.2  Hantering av osäkerhet vid framtidsscenario 
Osäkerhet runt framtidsscenario finns både inom strategisk och taktisk planering. Det 
vore värdefullt att utveckla metoder och processer för att hantera denna osäkerhet, och 
även undersöka olika sätt att jobba med strategiska frågor. T.ex. finns det i Trafikverket, 
(2019) exempel på bra stationsdesign som inte är baserad på tidtabellsanalys.  

När det kommer till att hantera osäkerheten är ett sätt att synliggöra den genom att 
använda scenarioplanering utifrån ett antal olika potentiella utfall, eller genom att 
propagera den uppskattade osäkerheten i beräkningarna och i slutändan rapportera 
resultaten med felmarginal.  

9.3  Samordnade data för olika delar av 
planeringen 

Som framgår av Tabell 7  kan olika delar av planeringsprocessen ha behov av olika sorters 
data och detaljeringsnivåer. Detta är reella behov som bör beaktas. Samtidigt kan det 
vara värdefullt för Trafikverket ha en något så när enad dataformatsflora, vilket kräver 
ett grundarbete med att ta fram dataobjekt och gärna också strategier för hur man ska 
jobba med t.ex. osäkerhet och översättning mellan olika detaljeringsnivåer.  

9.4  Automatisering och beslutsstöd 
Automatisering och optimerande beslutsstöd kan underlätta planering på både mikro- 
och makro-nivå. På mikro-nivå kan automatiskt ”ifyllning” av detaljer underlätta 
planeringsarbetet, och på makro-nivå kan beslutsstöd hjälpa planeraren att generera 
olika lösningar och testa olika scenario. Det är dock viktigt att använda en 
planeringsmodell som är på rätt detaljeringsnivå för den funktion som den ska fylla.  
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Det finns många framtida frågeställningar som är viktiga för automatisering och 
beslutsstöd, allt från hur beslutsstödet kan göras användarvänligt (både för automatisk 
ifyllning och för mer omfattande planeringsuppgifter) till hur processer och stöd för att 
röra sig mellan detaljeringsnivåer skulle kunna se ut. När det kommer till att göra 
beslutsstödet användarvänligt är frågor som handlar om användar-algoritm interaktion, 
human-in-the-loop och att undvika ovälkomna ”automatiserings-överraskningar” 
viktiga. Likaså är frågeställningar runt hur flera planerare kan samarbeta i ett verktyg 
med automatiskt planeringsstöd intressanta. 

9.5  Översättning och data på flera 
detaljeringsnivåer 

Som beskrivits i kapitel 7 finns det olika sätt att jobba med översättning mellan makro- 
och mikro-modeller. Det vore värdefullt för Trafikverket att hitta en metod som fungerar 
bra för de svenska förutsättningarna, både vad gäller processer, geografiska 
förutsättningar och behov. Speciellt viktigt är problematiken med planering på stationer, 
eftersom det är ett område där dagens makro-modell enligt vår analys inte ger tillräckligt 
bra lösningar.  

9.6  Datatillgång 
Olika planeringsmodeller behöver olika sorters data. Om forskare och andra externa 
parter ska ha möjlighet att utveckla planeringsstöd och/eller göra ett bra förarbete inför 
ansökan om tåglägen behöver Trafikverket göra data tillgänglig. Data kan göras 
tillgänglig på mikro-nivå och/eller på makro-nivå. Data på mikro-nivå ger externa stor 
frihet att själva välja vilka analyser de vill genomföra, medan data på makro-nivå gör det 
lättare för externa att planera på makro-nivå utan att själva behöva extrahera en makro-
modell. En fördel med att Trafikverket tillhandahåller en makro-modell med tillhörande 
data är att de då kan se till att modellen är anpassad efter TPS mikro-modell och de 
tidtabellsregler som Trafikverket vill arbeta efter.  

9.7  Olika sorters konflikter 
Inom TPS gör man skillnad på konflikt, varning och information. Att gradera regelbrott 
ger planerarna möjlighet att fokusera på de detaljer som antas ha störst påverkan på 
slutresultatet (dvs. konflikter). Graderingen av regelbrott borde således vara nära 
kopplad till vilka detaljer som verkligen spelar roll vid planering, och borde således 
kunna peka på vilka detaljer som inte bör ignoreras av makro-modeller.  Det är också 
intressant att undersöka vilka regelbrott som ”borde” vara konflikter, och vilka regelbrott 
som inte har någon större inverkan på utfallet.  

9.8  Tidtabellsregler och robusthetsregler i en 
mikro-modell 

Vissa av de tidtabellsregler som behövs när en tidtabell planeras på makro-nivå blir 
överflödiga vid planering på mikro-nivå. Detta gäller dock inte alla regler, och speciellt 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

inte regler för robusthet (som behövs oavsett detaljeringsnivå). Ett arbete med att ta fram 
tidtabellsregler för tidtabellsplanering på mikro-nivå har redan genomförts på 
Trafikverket (Sköld & Solinen, 2021), men det är troligt att dessa kommer behöva 
fortsätta utvecklas allt eftersom Trafikverket lär sig hur TPS mikro-modell fungerar med 
den svenska trafiksituationen. Ett annat intressant område är hur tidtabellsreglerna på 
mikro- och makro-nivå samspelar (se stycke 9.4, 9.6 och kapitel 7).  

9.9  Tågplanens gränssnitt mot 
tjänsteleverantörer och andra aktörer 

Ett område som nästan inte alls beaktats inom MIMA projektet är tågplanens gränssnitt 
mot tjänsteleverantörer och andra aktörer. Dessa gränssnitt är t.ex. infartsgruppen och 
utfartsgruppen på en rangerbangård och faktiskt gränstrafik där den svenska tidtabellen 
ska passa ihop med i första hand den danska och norska, men i på stora hela med hela 
Europas tidtabeller. Tjänster och internationell trafik är en viktig del av 
transportproduktionen, och det vore således värdefullt att undersöka vilka behov som 
uppstår i dessa gränssnitt, och om/hur dessa borde påverka tidtabellsplaneringen.  

10 Avslutande ord 
Den här rapporten är ett försök att sammanställa information som så många kompetenta 
personer bidragit med. Jag känner tacksamhet till alla som svarat på mina frågor – i 
intervjuer, på möten, i telefonsamtal och på mail. Alla projektdeltagarna, Magnus 
Backman, Emma Solinen, Martin Aronsson och Jakob Rogstadius, har varit ovärderliga 
och bidragit med många svar och diskussioner. Jag är också tacksam för det stöd som 
styrgruppen, bestående av (i lite olika kombinationer) Åke Lundberg, Kenneth 
Håkansson, Stefan Cedergren, Martin Joborn och Magdalena Borgbant, bidragit med. 
Sist men inte minst vill jag tacka alla som inte formellt ingått i projektet men som ändå 
svarat på frågor eller skickat material: Jonas Bälter, Oscar Jansson, Dennis Engblom, 
Johan Högdahl, Patrik Lundqvist, Stefan Karlsson, Kristian Persson, Stefan Persson, 
Zohreh Ranjbar, Jan Sköld, Hans Sipilä, Tomas Lidén, Carl Henrik Häll, Abdou Ait Ali 
och Johanna Törnqvist Krasemann. Jag önskar att jag hade kunnat göra all er kunskap 
rättvisa, men då skulle jag behövt några livstider på mig.       

Att införa ett nytt tidtabellsplaneringssystem är en spännande utmaning, och att 
samtidigt börja planera på en mer detaljerad nivå gör det inte lättare. Men samtidigt som 
utveckling är krävande så skapar den också nya möjligheter, och min förhoppning är den 
här rapporten ska vara en liten hjälp på vägen i Trafikverkets (och för den delen andra 
aktörers) fortsatta resa mot en mer enad och samspelt system- och modellflora, och mot 
planeringssystem och processer som möter de behov finns.   
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