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Forord

Foljande rapport utgor underlagsrapport tva i projektet Reservkapacitet i tilldelnings-
processen, RIT. RIT ar ett av Trafikverket finansierat Fol-projekt' som pagar 2019—
2022 och har som mal att klarlagga hur lagens krav pa reservkapacitet och framtida
krav pa reservering av kapacitet skall hanteras i den svenska kapacitetstilldelningen pa
jarnvag.

Rapporten avrapporterar kunskapsstatus i projektet, hur langt olika fragestéallningar
har adresserats och fortsatta angreppssitt. Rapporten har karaktiren av en
sammanlaggningsrapport och beskriver olika delar och aspekter samt olika metoder
som ar aktuella i projektet. Mognadsgraden pa det rapporterade materialet ar aven det
varierande, mycket i rapporten skall betraktas som material med vilket fortsatt
utveckling pagar. Vissa huvudkoncept och generella principer har dock fastslagits i
projektet och redovisas.

I texten forekommer termerna “1angtidsprocess” och “korttidsprocess”. Dessa termer ar
inofficiella termer som syftar pa arlig kapacitetstilldelning samt planeringsprocessen
som forekommer efter faststélld tagplan.

Eventuella stindpunkter och stillningstaganden ar forfattarnas egna, och skall inte
genom denna rapport betraktas som Trafikverkets.

Trafikverkets kontaktperson under arbetet med denna rapport har varit Stefan Persson
med vilken rapportens innehall har diskuterats 16pande.

! Arbetet som presenteras i denna rapport har finansierats av Trafikverket under bidrag Dnr TRV
2019/41721
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Sammanfattning

Svensk jarnvagslagstiftning stiller krav pa infrastrukturforvaltaren att denne skall
reservera kapacitet under den arliga kapacitetstilldelningsprocessen for tilldelning
under tagplanens genomforande. Sadan sa kallad reservkapacitet, till skillnad mot
restkapacitet som ar kapacitet som blir 6ver vid arlig tilldelning, skall mojliggora en
foljsamhet for tillkommande behov men &dven hantering av uppkommande
forandringar sa att effektiv anvindning av infrastrukturen sikerstélls. Forsknings- och
innovationsprojektet RIT, Reservkapacitet i Tilldelningsprocessen, studerar hur
reservkapacitet kan dstadkommas med beaktande av krav pa transparens, och rattvisa
for aktorerna samt nytta for samhaillet. Vagledande for resultaten i RIT ar att
jarnvagens aktorer skall kunna stilla sig bakom de principer som projektet RIT tar
fram.

Denna underlagsrapport tva fokuserar pA om och hur ett underlag for avsittning av
reservkapacitet skall kunna tas fram. Tva metoder har identifierats, dels att underscka
tidigare tagplaner och miangden sokta taglagen under tdgplanernas genomforande, dels
mojligheterna att genom intervjuer och arligt aterkommande marknadsundersokningar
frdn aktorerna kunna identifiera behovet av reservkapacitet. Denna rapport omfattar
huvudsakligen den forsta av de tva mojliga satten att identifiera reservkapacitet.

En process som pa ett grovt plan beskriver en mojlig framtida hantering av
reservkapacitet ges ocksa i rapporten. Denna process ar sammanvavd med den
nuvarande kapacitetstilldelningsprocessen.

Ett huvudresultat i rapporten ar att det ar svart att forutse nista tagplans behov av
reservkapacitet baserat pa data som finns tillgianglig idag. Tidigare ansokningar visar
endast det som den sokande tror sig kunna fa (eller har fatt reda pa att denna troligen
kan fa sig tilldelat) vilket inte avspeglar det faktiska behovet som den sokande
egentligen skulle vilja soka. Saknas gor dessutom alla de ansokningar som den s6kande
inte finner ndgon mening att soka (da t.ex. kapaciteten pa nyckelstrackor ar fullbelagd).
Vidare soks kapacitet som skulle kunna sokas pa reservkapacitet (om den funnits) idag
spekulativt i den arliga tilldelningen, dvs den sokande soker det denne tror att denne
behover. Sammantaget gor detta, tillsammans med alla tagligen som soks under
tagplanens genomforande i revisionsplaneringen pa grund av banarbeten, att dagens
data om tillkommande trafik under tdgplanen inte utgor en bra grund for att undersoka
behovet av ndstkommande tagplans behov.
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O Ordlista

D& denna rapport behandlar delvis nytt material i kapacitetstilldelningen har vi i detta
kapitel samlat viss terminologi som vi anvéinder.

e Arlig (arsvis) tilldelning
Den process som startar med ansdkan om kapacitet och avslutas med beslut om
kompletterad faststalld tagplan.

e Langtidsprocess
Synonym till processen for arlig kapacitetstilldelning

e Korttidsprocess
Den tilldelningsprocess som startar efter faststdllelsen. Ofta kallas denna process
Ad hoc-processen, men da detta begrepp internationellt anvdnds enbart for akuta
héndelser under eller ndra inpa avgang sa undviker vi att anvdnda Ad hoc som
benamning for hela skedet efter faststéallelsen. Termer som ar kopplade till
korttidsprocessen ar till exempel "korttidsansékan” och ”korttidsansokt tag(lage)”.

e Reservkapacitet
Samlingsbegrepp fér den kapacitet som medvetet avsatts i arlig tilldelning for
tilldelning efter faststallelse

e Restkapacitet
Kapacitet som vare sig tilldelats ett taglage under arlig tilldelning eller ingar i
reservkapacitet. Restkapacitet ar outnyttjad kapacitet “som blivit dver” i den arliga
tilldelningen.

e Kapacitetsreservation e | eoumEesy
Den kapacitet, genom ett definierat trangsektorsomrade, * QS\
som skall uppratthallas under arlig tilldelning. Observera -

e 77
77

///

77

o

att detta ar "en bit av ett framtida tagldge” och inte ett WA N

fullstandigt taglage. Det gor att den definierade N\
) ) ) ) AN RRRRN N

kapaciteten for kapacitetsreservationen kan starta och N

sluta pa vilken tidtabellplats som helst, sa lange som \

kapaciteten mellan de tva dndpunkterna i
kapacitetsreservationen kan anvandas som komponent for
att skapa ett sammanhéngande taglage i ett senare skede.
e Reservkapacitetsomrade
Omrade eller stracka som innehaller
kapacitetsreservationer. Omradet har alltsa i tidigare
skeden beslutats innehalla reservkapacitet.
e Gransvarde
En vardering som de tagldgen som ingar i ett
reservkapacitetsomrade maste éverstiga. Tanken med
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gransvardet ar att samtliga taglagen i en tagplan maste Overstiga det identifierade
gransvardet for att fa nyttja kapacitet som inte ar restkapacitet. Gransvarden
diskuterades i féregdende rapport.?

e Omledningslage
Ett omledningslage ar ett taglage som ar en ersattning for ett annat i normala fall
tilldelat taglage till en transportuppgift. Ett omledningslage har normalt sett i
forhallande till uppgiften en simre dragning genom néatet och ar darfor inte
forstahandsvalet for jarnvagsforetaget/den sokande. For omledningsldget géller att
ursprungstaglaget haft en sddan vardering att det skulle ha beretts plats i tagplanen.
Omledningslagen uppkommer oftast som en konsekvens av banarbeten (omledning
runt banarbetet).

e Transportlage
En abstraktion av ett (framtida) taglage, drivet av ett transportbehov och som tas fram
innan ansokan om kapacitet. Ett transportlage karakteriseras av sina avgangs- och
ankomsttider till driftplatser dar det finns kommersiella aktiviteter, exempelvis
av/pastigande eller av/pakoppling av vagnar. Ett transportldge har (minst) en
detaljerad vag genom jarnvagsnatet.

e Faststalld tagplan
Fran och med tagplan 2023, T23, heter faststallningstillfdllet i september (X-3) enbart
"faststalld tagplan”. Detta tillfdlle hette tidigare ”primart faststalld tagplan”. Vi har
forsokt halla oss till den nyare terminologin.

e Kompletterad faststalld tagplan
Fran och med tagplan 2023, T23, heter det tillfdlle som faststéller tagplanen inklusive
de kompletterande ansokningarna (de som inkommit under den arliga
kapacitetstilldelningsprocessen fram till faststalld tagplan) for “kompletterad faststalld
tagplan”. Detta tillfalle hette tidigare "faststalld tagplan”. Vi har forsokt halla oss till
den nyare terminologin.

1 Bakgrund

Projektet RIT, Reservkapacitet i tilldelningsprocessen, har som mal att ta fram
metoder, format och regler for hur reservkapacitet (reserverad kapacitet) skall
formuleras och hanteras genom tilldelningsprocessen. Effektmélet ar en trafik,
inklusive attraktiva och tidseffektiva tagligen framtagna under tagplanens
genomforande, dar &dven de tagligen med stor nytta som ansoks under
tagplaneperioden karakteriseras av effektivitet, sma avsteg fran ansokta egenskaper
samt kvalitet (leder till punktlig trafik). Det 6verordnade maélet ar en trafik som leder
till maximerad samhallsnytta fran statens investering i jirnvagsinfrastruktur.

Vi gor skillnad pd restkapacitet som ar kapacitet som blir 6éver vid den arsvisa
tilldelningen och reservkapacitet som aktivt reserveras for framtida behov i den arsvisa
tilldelningen. For den senare giller att det uppstar en konkurrenssituation mellan
tagldgen sokta i den arsvisa tilldelningen och de tagligen och/eller arbeten som
(forvantas) sokas under tdgplaneperioden. Det dr en grannlaga uppgift att avviga

2 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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mangden reservkapacitet samt villkoren for hur den far allokeras, vilket ar karnan i
RIT-projektet.

Att reservera reservkapacitet for ett behov som enbart finns ett fatal dagar skall inte
flytta ett arligt tilldelat tiglige med manga gdngdagar. A andra sidan skall inte ett arligt
taglage med ménga gangdagar ograverat paverka manga enskilda “dygnstiglagen” i
korttidsplaneringen som tillsammans har hog nytta och ligger nagorlunda inom samma
tidsperiod och nyttjar samma infrastruktur. Saledes blir fragan, hur skapas en plan sa
att det arliga tagliaget belastas med sa liten kostnad som mojligt och som samtidigt
lamnar utrymme for kapacitetsreservationer? Mycket av innehallet i denna rapport
utgar fran denna fragestallning.

Som numera bruklig terminologi ar sd markerar bokstaven X tagplaneperiodens start,
sondagen efter andra lordagen i december varje ar. X-12 ar saledes 12 manader innan
denna tagplaneperiods start.

Da detta skrivs pagar det internationella projektet TTR, Timetabling and Capacity
Redesign, initierat av RNE (Railnet Europe) och FTE (Forum Train Europe). Syftet
med detta projekt ar att modernisera och stopa om den internationella kapacitets-
tilldelningsprocessen. Processen bygger pa att infrastrukturforvaltaren gor ett storre
arbete innan tilldelningen och bl.a. skapar ett utbud av forplanerade tagliagen att
tilldelas till sokande. TTR stéller stora krav pa forméagan hos infrastrukturforvaltaren
att kunna representera, vardera och segmentera kapaciteten. Det ar forviantat att
resultaten fran projektet RIT kan bli anvdndbara i genomforandet av TTR-projektet.

Rapporten beskriver utmaningar och angreppsitt for de olika stegen baserat pa den
overordnade principen framtagen i tidigare rapports.

2 Reservkapacitet

I detta kapitel redovisar vi i huvudsak fragestillningar som ror reservkapacitet i
nuvarande lagstiftning. Delar av resonemangen som fors i detta kapitel bor ocksa vara
tillampliga i TTRs processer.

Figur 1 nedan visar den forenklade, tankta processen for att identifiera behovet, ta fram
underlag for reservkapacitet, reservera och bevaka reservkapaciteten i tdgplanen under
den arliga kapacitetstilldelningen samt darefter tilldela och anvianda reservkapaciteten
under tagplaneperioden. Figuren visar processens skeden vertikalt till vénster,
avgriansade av tva handelser. Dessa hindelser ar “publicering av reservkapacitet” da
reservkapaciteten publiceras for marknadens aktorer, samt “bokningséppning” da det
blir mojligt att anvanda reservkapacitet. De olika aktiviteterna ar inlagda for en viss
tagplan TXX i figuren, dir de vagt skuggade stegen ar nastkommande tagplan TXX+1.

3 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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Figur 1: Processteginlagda for tva tagplaner samt nér i tiden dessa genomfors

Syftet med reservkapacitet enligt jarnvagslagen ar att den skall medge effektiva
taglagen och underhallsatgarder dven da de tilldelas under tdgplanens genomforande.
Med effektiva tdglagen menas att for de sokande kunna erbjuda attraktiva taglagen med
kort genomférandetid och hoég samhillsekonomisk nytta samt med hog kvalitet
(punktlighet) vid genomforandet, d4ven om de soks och tilldelas under tagplanens
genomforande.4

Vad som med sdkerhet kommer vara attraktivt senare da tagplanen ar under
genomforande ar givetvis inte kint vid faststillelse av den arsvis tilldelade kapaciteten,
men under forutsattning att terkommande monster kan hittas i historiska data (t.ex.
tidigare tagplaner) samt genom samverkan mellan tdgplanens intressenter skulle
mojliga monster kunna identifieras.

Atminstone foljande exempel finns nir reservkapacitet kan vara motiverad:

1) Aterkommande korta transporter till/fran depaer och liknande, typiskt
tjanstetransporter. Férekommer t.ex. runt storre bangardar och stationer med
lokuppstallning och service-anldggningar sasom t.ex. Stockholms central och Savenas
rangerbangard.

2) Aterkommande godstrafik in mot t.ex. pappersbruk och sagverk. Dessa transporter
varierar ar fran ar beroende pa varifran timret hamtas men att transporter skall in till
dessa platser under aret ar klarlagt vid den arliga tilldelningsprocessen.

3) Behov av anpassning for kdnda arbeten fér den tagplan som hanteras. De trafikala
konsekvenserna av sma och medelstora banarbeten &r inte alltid kdnda infér ansdkan
till den arsvisa tilldelningen, och kapacitetstilldelningen kan behéva anpassas da mer
kdnnedom om arbetenas behov erhalls.

4 Effektivitet kan betyda flera saker. Ett effektivt taglige ar ett taglige med kort genomférandetid, en
effektiv tagplan kan betyda att relativt sett lite kapacitet (resurser) anvands for att astadkomma mycket

trafik.
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4) Nya (privata) uppstallningsmojligheter fér person- och godstagstrafiken. Ger upphov
till tjanstetdg med kort varsel.

5) Nya trafikuppldgg under aret. Dessa ar mycket svara att gissa sig till for
infrastrukturforvaltaren och har diskuterats i underlagsrapport 1° samt senare i denna
rapport.

6) Reservkapacitet att anvandas vid storda lagen, det vill sdga en kvalitetssdkring att
kunna leverera tag dven da mindre och lite storre storningar intraffar. Trafikledningen i
Skaneomradet har anvant sig av "fardigpreparerade” lagen att ta till vid storningar i
trafiken (kan jamforas med E-ldgen da dessa fanns i tidigare tagplaner). Dessa lagen
innehas av Trafikverket.

Kapitlen 4, 5, 6, 7 och 8 nedan ar organiserade i huvudsak i samma ordning som
processtegen i Figur 1.

3 Utmaningar med reservkapacitet

En grundldggande utmaning med att berikna omfattningen av reservkapacitet ar att
den skall adressera det dannu okdnda kapacitetsbehovet for tillkommande transporter.
Kanda transporter skall ju sokas i den arliga kapacitetstilldelningen. Eftersom det ar
omojligt att forutse det okdnda sa dras frdgan om reservkapacitet med en form av
“kristallkule-problematik”: vad helst som forutses kommer vara mer eller mindre
felaktigt, oavsett vad som gors. Ar det di rimligt att ens forsoka forutse reserv-
kapacitet?

Fragan ar givetvis berattigad. Men den skall stillas i relation till ett vidare resonemang.
Ar det rimligt att de transporter som #r kiinda vid den &rsvisa kapacitetstilldelningen,
som ju sker upp till 1,5 ar innan tagplanens slut, skall fa alla "goda” forutsattningar att
erhélla effektiva tagldagen och de efterfoljande enbart restkapaciteten som till och med
kan vara mer eller mindre slut? Det moderna samhallet arbetar mer agilt och med
kortare cykler an tidigare, och dven jarnvagstransportomradet behover anpassas till
den foranderliga omvarlden.

I snart sagt alla andra branscher arbetar man med prognoser och osdkerheter i
produktion. Man soker dir losningar anpassade till marknadens efterfrigan, t.ex.
anvands idag dynamisk prissiattning for att silja tdg- och flygstolar, hotellrum m.m.
Modularisering gor att t.ex. hotellrum idag oftast ar likformigt utférda sa de passar for
olika efterfragan (affarsresenirer savil som semesterresenarer).

I projektet RIT soker vi undersoka mojligheterna att uppfylla lagens krav pa
reservkapacitet, utifrdin mojligheten att identifiera storlek, omfattning, representation
och tillimpning. Att det inte gar att exakt forutse framtida behov far inte vara ett
hinder att and& soka skapa processer och verktyg som leder till battre anvand
infrastruktur och storre nytta genom att gora det mgjligt att tillrackligt val forutse
framtida behov.

5> Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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3.1 Behovet av reservkapacitet

I princip kan efterfragan pa jarnvagskapacitet delas upp i tre huvuddelar, se Figur 2
nedan: Trafik och banarbeten som soks arsvis (bla pil), trafik som soks under tdgplanen
(rod pil) samt trafik som inte soks men som jarnviagsforetagen (sokande) skulle vilja
genomfora (gron pil). For den sistndmnda kategorin sa inskranker vi oss till de taglagen
som de sOkande ser nyttan av men av olika skil, framst tridngsel pa delar av
infrastrukturen, inte soker.

Ansokan om
kapacitet

Tilldelning av
kapacitet

Taglége tilldelat

S6kt LT

Tilldelad trafik & arbeten

Onskad trafik & banarbeten

Ej tilidlelad trafik
& arbeten

Kapacitet €j tilldelat

Figur 2: Behov av kapacitet samt sokt kapacitet

For den arsvis sokta trafiken och den korttidsansokta trafiken finns tva utfall: dels sa
kan trafiken tilldelas, dels sa kan trafiken avslas. Det ar i praktiken valdigt fa taglagen
som avslas i den arsvisa processen, daremot kan de ha flyttats i tid avsevart gentemot
hur de sokts. De kan ocksa ha fatt avsevart langre gangtider. Detta ar ocksa en form av
"vald” pa ansokta egenskaper, diar somliga taglagen egentligen har omformats till en
annan typ av transport gentemot hur de soktes. Oftast brukar dock s6kanden acceptera
erbjudna tagldagen dven om nagra varje ar gar till tvistlosningsforfarandet.

De korttidsansokta taglagena har ocksa tva utfall, dels kan de erbjudas kapacitet, dels
kan de avslas. Det ar relativt sett fler tdgligen som avslas bland de korttidsansokta
taglagena (cirka 1 per 10 sokta), men majoriteten bereds plats. Detta sker idag pa
restkapacitet, dvs sddan kapacitet som har blivit 6ver vid den arsvisa tilldelningen.

Det finns idag inga rutiner eller handledningar som beskriver var, hur eller vilken
reservkapacitetsvolym som skall liggas in i en tagplan, ej heller hur den i
korttidsprocessen far hanteras. RIT-projektet studerar principerna for reservkapacitet:
nar den far avsittas, hur den kan representeras, och nir den far tillampas (bokas).
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Hur det ser ut for banarbeten ar dock for projektet en oppen fraga. Vi har tidigare
péborjat en undersokning men fatt ldgga den vilande i brist pa data. Trafikverket ar pa
vag att skapa uppfoljningssystem och -processer dven for banarbeten. Visentligen
handlar det om systemet Banarbetsrapportering, BAR (liknande Basun for tagligen,
men for banarbeten). Da detta skrivs finns dock dnnu inte systemstod for uppfoljning
av banarbeten.

Denna underlagsrapport ar den andra i projektet RIT, den forsta® lyfte fram de
grundlaggande principerna. Dessa baseras pa att reservkapacitet fyller en uppgift pa de
strackor dar det ar trangt och kapaciteten ar hogt utnyttjad, samt att vardet for den
aktivitet (taglage eller banarbete) som nyttjar reservkapacitet skall vara hogre an den
kostnad som arsvis sokta taglagen asamkades for att reservera kapacitet (som nu
utnyttjas).

3.2 Representation av reservkapacitet

Att reservera kapacitet anviandbar for framtida taglagen innebar att kapaciteten skall
vara attraktiv for den sokande da den soks under tagplaneperioden. I praktiken ar det
svart for att inte sdga omojligt att precist avgora vilken kapacitet som skall reserveras
for att passa framtida ansokningar. Helst skulle detta l6sas med ett mer abstrakt krav
pa att framtida tagldagen skall kunna planeras in och genomféras, utan att sjilva
taglaget laggs in, men med dagens rigida tilldelning kan detta vara svart att losa. Vi
kommer anvidnda termen kapacitetsreservation for den kapacitet som reserveras for
framtida behov. Nedan ges tre olika forslag pa hur denna kapacitetsreservation kan
formuleras, med gradvis 6kande svarighetsgrad.

Det forsta fallet utgar vi fran dagens fixering av taglagen i samtliga tidtabellpunkter i en
tagplan. Den enklaste 16sningen att skapa kapacitetsreservation ar da att helt enkelt
lagga in nagra forplanerade konkreta taglagen, eller snarare, delar av framtida taglagen
genom de trangsektorsomrdden som identifierats att behova reservkapacitet. Dessa
bitar av framtida tdglagen ar da kapacitetsreservationer och skall under framtagande av
den arsvisa planen uppratthalla vissa egenskaper sdsom ligga inom ett visst tidsspann,
ha vissa prestanda etc. Kapacitetsreservationerna kan dock inom ramen for de
egenskaper de skall fylla andras genom hela konstruktionsfasen fram till faststillelsen
da kapacitetsreservationerna faststills som vilket annat taglige som helst, fast med
Trafikverket som intressent. De resulterande kapacitetsreservationerna far da
faststillda platser i tadgplanen. Dessa kan direfter under tagplanens genomférande
anviandas som del i korttidsansokta taglagen. For att nyttja kapacitetsreservationen
kravs dock speciell virdering av det sokta taglaget for att motivera att kapaciteten har
undanhallits i den arliga kapacitetstilldelningen.

Denna form av representation har en stor fordel: det ar enkelt att ”se” och forsta vad
kapacitetsreservationen ar. Liget for kapacitetsreservationen blir faststillt pd samma
satt som taglagena, och finns “avropsbart” i tdgplanen. Nackdelarna ar att den ar helt
fixerad till plats, tid och i stor utstrickning egenskaper (dock kan t.ex. tdg med bittre

6 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 1. Himtad frén
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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prestanda nyttja kapacitetsreservationer som har samre prestanda). Som losning pa
t.ex. gamla getingmidjan i Stockholm kan dock denna metod fungera da samtliga
taglagen fick inordna sig till en gangtidsmall som hade en viss prestanda.

Fall tva utgér fran ovanstaende fall dir en generalisering gors, att ligga en "ram” kring
kapacitetsreservationen i samband med faststillelsen. Detta Oppnar upp for att
kapacitetsreservationen kan anpassas till framtida avrop av den reserverade
kapaciteten. Detta gor att en viss prestandavariation kan tillaitas inom ramen for den
gjorda kapacitetsreservationen passande kommande tiglige. A andra sidan kommer
kapacitetsreservationen att med nodvandighet “spilla” kapacitet i tigplanen da fonstret
som det sokta korttidstaglaget soks inom inte kan nyttjas fullt ut. Detta dr nagot som
inte alls ar onskvart, speciellt inte i trangsektorsomraden. Denna ram fordyrar
reservkapaciteten till tveksam nytta, det ar ju med sidkerhet sa att delar av ramen blir
bortslangd kapacitet.

Generaliseras representationskravet pa reservkapacitet ytterligare, fall tre, sa
reserveras mojligheten att skapa ett tiglige som skall sparas till tdgplanens
genomforande men detta gors inte genom att lasa tidsangivelserna for
kapacitetsreservationen, och det dr denna mdgjlighet som skall uppratthallas i den
arsvisa planeringen och genom faststillelsen. Saledes ar det mojligheten att skapa ett
framtida tagldge som kravs av representationen av kapacitetsreservationen. Detta kan
astadkommas om det vid varje tillfalle, fram till den punkt da reservkapaciteten
anviands, finns minst ett tiglidge i enlighet med de krav som stdlldes upp for
kapacitetsreservationen. Séledes, om ett taglige, ej fixerat men med krav pa prestanda
etc, finns med under konstruktionen och korttidsplaneringen (fram till dess det
anviands) och detta taglige tillats fordndras inom ramen for de egenskaper som satts
upp for kapacitetsreservationen, sa uppstar en foljsamhet mellan reservkapacitet och
arlig tilldelning samt under korttidsplaneringen fram till dess kapacitetsreservationen
avropas i ett ansokt korttidstaglage och fixeras i ett faststallt taglage.

Kan ett sddant forfarande genomforas har en kompromiss uppnétts mellan & ena sidan
den kapacitet som tilldelats till tdglagen under den arliga kapacitetstilldelningen, och &
andra sidan hallit s mycket frihet som majligt 6ppet tills kapaciteten avropas av en
sokande i korttidsprocessen. Fall tva ovan uppfyller till vissa delar fall tre, men med
den skillnaden att fall 2 4r ett taglige med en "ram” runt som skall "pressas” ned i 6vrig
arsvis faststilld trafik, medan fall tre 6ppnar upp for mer avancerade representationer
av kapacitetsreservationer med mdjlighet till alternativa strackningar, alternativa
grafer, successiv planering etc.

Nackdelen med fall tre ovan ar att kapacitetsreservationen ar mer abstrakt beskriven
och det dr en storre insats for de som planerar att vid varje tillfille avgora om
kapacitetsreservationen uppfyller de uppstillda egenskaperna, framfor allt om inget
stod i IT-system finns.

3.2.1 Reservkapacitet och Successiv Planering

Principen for Successiv planering, SP, ar att det ar leveransen som skall avtalas, inte
produktionen av taglaget. Saledes sa fixeras i SP avtalstider for “de platser som spelar
roll” for leveransen av tagldgen, 6vriga “mellantider” betraktas som produktions-
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planering och kan dndras om det gagnar kvalitet, fler taglagen eller andra egenskaper
hos tagplanen.

Med SP blir behovet av att “sikta precis ratt med arsvis plan” mindre da 6vriga arligt
tilldelade ldgen kan justeras inom ramen for avtalstiderna. Genom att man inte laser
fast avgangs- och ankomsttider pa platser mellan avtalstiderna skapas mgjligheter att
omfordela gangtiderna sa att andra taglagen kan astadkommas, nar egenskaperna for
dessa ar kanda. SP blir harmed ett mycket bra verktyg att verkstalla reservkapacitet.
Reservkapacitet ar ju per definition kapacitet for tdglagen och banarbeten som vid arlig
tilldelning inte ar kdnda men som det finns Overtygande anledning att tro att de
kommer att sokas senare under genomforande av tagplanen.

Anpassningsmojligheten till framtida behov ar mycket storre med SP dn dé faststalld
tagplan utgar fran att samtliga avgangs- och ankomsttider ar lasta sisom nu ar fallet.
Till exempel kan ett framtida tdgldge ha en mycket storre frihet hur stopp-monster ser
ut, prestanda kan variera, vigval kan variera. Det finns ocksa mycket storre mojligheter
till att anpassa tagplanen till gaingdagarnas olika behov gentemot idag. Potentialen har
vid tidigare virderingar uppgétt till ett virde om ca 500 MSEK per ar i uteblivna
mojligheter att genomfora tagtrafik, se rapporten Uncovered capacity in Incremental
Allocation? for en vardering av hur mycket varde som “planeras bort” med nuvarande
satt att faststdlla en tagplan. SP ger saledes stora mdjligheter till anpassning av
tagplanen over tid, men medfor samtidigt 6kande arbete for att ”fa ut” potentialen. Det
finns dock stora mdjligheter om kapacitetstilldelningsprocessen moderniseras med
beriakningshjialpmedel for att snabba upp planeringen av taglagen och banarbeten.

Den generella svarigheten med att representera reservkapacitet inom ramen fér SP ar
hur det genom processen skall sdkerstillas att reservkapacitet finns kvar i tagplanen.
Fragan om representation ar saledes en nyckelfréga att 16sa.

Flera svérigheter kan identifieras. Den forsta svarigheten ror hur det kan sikerstillas
att reservkapaciteten “finns kvar” under processen da det inte ar ett fast lage utan en
mojlighet att lagga in en kapacitetsreservation med vissa egenskaper i tdgplanen som
skall bevakas. Den andra svarigheten ror representationen av reservkapacitet over
tagplanens alla dagar. Tagplanen “fragmenteras” (de generella monstren forsvinner allt
mer oOver tid och de individuella dagarna blir alltmer olika varandra) under
genomforandet, och med SP finns stora mojligheter att optimera varje dag med malet
att ha den bista planen for just den dagen. Detta dr styrkan i SP, men for
planeringsarbetet kan detta ocksa bidra till visentligt 6kande arbete da tdgplanens
dagar kommer att skilja sig at.

Detta far ocksd som konsekvens att mgjligheterna att planera in tagligen pa
reservkapacitet kommer att skilja sig at dag for dag, dven om avtalstiderna och
prestanda (t.ex. tagtyp) for taglaget fortfarande ar lika. Det kan saledes antas att
hantering av reservkapacitet i SP innebar mer arbete, eftersom den reserverade
produktionskapaciteten (de mojliga realiseringarna av sokta tégligen pa
reservkapacitet) skiljer sig &t mellan olika dagar under aret och antalet dagar med olika

7 Aronsson, M., Forsgren, M., & Gestrelius, S. (2017). Uncovered capacity in Incremental Allocation.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-28256
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utseende okar ju langre in i tagplanens genomforande vi kommer. Att da identifiera
matchning mellan sokt taglige (som &beropar reservkapacitet) och den uppratthallna
reservkapaciteten i tagplanen (som skiljer sig at olika dagar) kan vara svart. Mangden
varianter kan 6ka mycket med tiden.

Att avsitta reservkapacitet "kostar” for den trafik som soks och tilldelas taglige i den
arliga processen, eftersom reservkapacitet behover ldggas in i omraden med trangsel
och mycket tag (vi har tidigare konstaterat att diar det finns mycket restkapacitet sa
finns inte behovet av reservkapacitet). Att lagga in fasta lagen for reservkapacitet leder
till tidsmassiga kostnader for arsvis sokt trafik da det fasta laget "puttar” pa ovrig trafik.
Genom detta blir det mycket tydligt vad det fasta laget kostar att ha i tagplanen,
namligen den eftergift som omkringliggande trafik maste gora. Det fasta reservtaglaget
har siledes en nagorlunda enkel viardering, men stor oklarhet om det faktiskt passar en
framtida ansokan om kapacitet. Om det inte passar framtida ans6kan uppstar dven en
kostnad dar, da den sokande under tagplanens genomférande egentligen skulle velat ha
ett annat lage dn det som planerats in som reservtaglage. Hur stor den kostnaden
egentligen ar gar inte att precist ta reda pa vid det tillfalle dd reservkapaciteten
reserveras utan forst i efterhand (da tagplanen genomforts). Det ar ocksa svart for
infrastrukturforvaltaren att ta reda pa kostnaden senare dé det enbart torde vara den
sokande som vet vad denne egentligen ville ha. Det ar dock klart att en sidan framtida
kostnad finns.

I SP minskar alla dessa kostnader da anpassning till det i framtiden sokta taglaget sker
forst da kinnedom om de faktiska egenskaperna finns. Dels behover den trafik som
soks i den arliga processen inte “svinga runt” en fast kapacitetsreservation da i SP
enbart mojligheten till en kapacitetsreservation med vissa egenskaper uppratthalls.
Dels sa laggs ett taglage in med vissa egenskaper forst da ansokan ar gjord, vilket okar
mojligheterna for att den erbjudna kapacitetsreservationen battre matchar den
sokandes villkor och oOnskningar, dirmed minskar kostnaden for missmatchning
mellan reserverad kapacitet och sokt kapacitetsreservation. SP mojliggor saledes ett
effektivare utnyttjande av infrastrukturen, med storre nytta for de sokande bade i arsvis
kapacitetstilldelning och for de som soks under tagplanens genomforande och darmed
(sé lange operatorerna ldser marknaden ritt) storre nytta for jirnviagens kunder.

I Figur 3 visas ett enkelt exempel pa effekter med nuvarande planeringsmetod och med
SP. Idag har tagldgen i den faststdllda tdgplanen “harda” tidpunkter for avgangs- och
ankomsttid pa samtliga tidtabellpunkter i jarnvagsnatet.

Figur 3: De 6kade mojligheterna till realisering av nya taglagen med successiv planering
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Med SP sa finns visst rorelserum da enbart vissa tidtabellpunkter, de s.k. avtalstiderna,
ar lasta (ankommer senast, avgar tidigast). Detta skapar ett utrymme att lagga in ny
trafik sa att ledtiderna for den nya trafiken inte blir s& utdragna. Det finns siledes ett
val da ett tagliage soks under tdgplanens genomférande huruvida det ar det nya taglaget
som ldaggs in som skall vinta eller om det dr det redan planerade taglaget som skall
justeras for att mojliggora en effektivare planering av det nya taglaget.

Ser vi pa viarderingen av att skapa mojligheter da SP anvands sa ar det den ev. extra tid
som laggs in i den arliga tdgplanen som skall virderas. Den viarderingen baseras pa den
forlangda gangtiden som laggs pa de faststillda taglagena. Beroende pa situation sa kan
behovet av att lagga pa extra tid variera 6ver tid och dag. Redan i dagens tdgplan finns
dock stora mojligheter till justeringar i faststillda tagplaner genom utnyttjande av
redan inlagd skogstid i taglagenas.

3.3 Viardering av taglagen

I den arliga tilldelningsprocessen planeras 52 eller 53 veckors tagligen in. Dessa
kompromissas fram efter att jarnviagsforetagen har ansokt om dem X-8,5 i ett antal
processteg. Om parterna inte kommer Overens sa slutar processen med beslut om
overbelastad infrastruktur di Trafikverkets s.k. prioriteringskriterier anviands for att
anda finna en konfliktfri tagplan. For att mojliggora en vardering av mojliga 16sningar
pa oOverbelastningen sd har samtliga sokande angivit en “varderingsklass”, kallad
prioriteringskategori for sina taglagen. Detta ar en sjidlvdeklaration av vad det sokta
taglaget har for "varde” och hur “vardet” forandras da olika egenskaper hos taglaget
forandras, sasom att forlinga géngtiden, forskjuta avgangstiden och leda taget en
annan stracka.

Dessa prioriteringskategorier anviands i RIT som en schabloniserad virdering for
taglagena, bade de langtidsansokta och de korttidsansokta. De anviands for att kunna
stilla arligt sokt trafik mot behovet av reservkapacitet for tillkommande behov
(tdglagen och banarbeten) under tagplaneperioden. I projektet anvinds dessa
schabloner da de dels finns deklarerade av de sokande ett flertal ar bakét i tiden vid den
arliga tilldelningen, dels da de tar fasta pa de viktigaste schemaldggningsegenskaperna
for taglaget. Vi vill pidpeka att dessa prioriteringskategorier anviands av oss i RIT
eftersom det ar det enda heltickande material som finns tillgangligt som kopplar ett
taglage till en virdering. De faktiska schablonvirdena kan behdéva andras for
anvandningen i reservkapacitetssammanhang.

Det anges idag inga prioriteringskategorier for korttidsansokta tagliagen, eftersom
ingen tvist kan uppsta for dessa da de tilldelas i koordning. Eftersom reservkapacitet
maste kunna motiveras utifran att trafik har fatt sta tillbaka under den arliga
tilldelningen maéste en transparent viardering kunna goras, for att stilla nyttjandet av
kapacitetsreservationen mot det “pris” som den arligt sokande trafiken fatt "betala” for
att mojliggora kapacitetsreservationen. Av det skilet behover dven de korttidsansokta

8 Joborn, M. (2015). Oplanerade stopp och potential fér malpunktsstyrande system (8:e uppl.). Himtad
fran Swedish Institute of Computer Science website: http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-
24424
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taglagena forses med vardering i termer av prioriteringskategori. Detta krav torde dock
inte belasta de sokande speciellt mycket, d& de idag gor detta arbete i samband med
den arliga processen och darmed &r vil fortrogna med hur detta gar till. Projektet ser
varderingen av korttidsansokta taglagen som en forutsattning for att reservkapacitet
skall kunna introduceras. Detta eftersom Kkorttidsansokta tagligen kan ha hogre
samhillsekonomiskt virde dn delar av de langtidsansokta tagldgena, och darfor ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv borde ges mgjlighet att tilldelas infrastrukturkapacitet
under korttidsprocessen.

3.4 Arlig tagplan och daglig tagplan

Taglagen som soks under tagplanens genomforande har ofta en eller ett fatal gangdagar
per taglage. Det kan dock finnas méanga sddana sokta korttidstaglagen Over aret pa
samma del av infrastrukturen och inom samma period pa dygnet. Det ar det
sammanlagda behovet av de totalt prognosticerade korttidsansokta taglagena som skall
stillas mot de arligt sokta taglagena, for de omraden dar reservkapacitet skall avsittas.
Notera att prognosen for korttidsansokta tagldgen per definition innehaller dnnu
okdnda behov. Hade behovet varit kiant sd skall behovet sokas och planeras i arlig
tagplan. Motivet for att avsitta reservkapacitet ar att alla forutsattningar inte ar kinda
da den arliga kapacitetstilldelningen genomfors och andras med tiden.

4 Monster for de korttidsansokta tagen

Detta kapitel beskriver huvudsakligen komponenter i aktiviteten ”Statistisk analys
data” i Figur 1 (se Figur 4).

—— Statistisk '
analys data
e |

WEIGEGES
undersokning

X-12

“—“—‘

Identifiering
Framtagning

Figur 4: Framtagande av underlag for identifiering av reservkapacitet

Antalet korttidsansokta tdg under tidigare (men inte alltfor avlagsna) tagplaneperioder
ar ett tankbart underlag niar man ska avgora om det finns ett behov av reservkapacitet
for en viss stricka och hur stort detta behov i sa fall 4r och nar det intraffar. Vi har
darfor genomfort tre olika undersokningar av de korttidsansokta taglagena pa négra
utvalda striackor. For det forsta: gar det, utifrin data frdn en eller flera
tagplaneperioder, att med nagon siakerhet forutsidga hur manga korttidsansokta tag
som kommer att koras under en annan tagplaneperiod (for en viss stricka och en viss
del av ett visst dygn)? For det andra: hur behover de korttidsansékningar som blir
avslagna bearbetas for att de ska kunna anviandas som underlag for forutsagelser? For
det tredje: nar kommer korttidsansokningarna in, i forhallande till nar de tinkta tagen
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ska koras? Nedan kommer vi forst att ga igenom vilka data undersokningarna ar
baserade p4, for att sedan beskriva resultaten av undersokningarna.

4.1 Strackor som ingar i undersoékningarna

Undersokningarna har gjorts for delstrackor av 14 av de sa kallade linjedelar som
Trafikverket raknade med i rapporten “Jiarnviagens kapacitet 2017” (se Tabell 1). En
linjedel definieras som “ett homogent avsnitt av en bana, med héansyn till bade trafik
och infrastruktur”. Eftersom det inte kommer att vara aktuellt att avsitta
reservkapacitet pa strackor dar kapacitetsutnyttjandet ar lagt, har linjedelarna valts ut
bland dem som hade ett kapacitetsutnyttjande pd 61—-80 procent ("medelhogt”,
markerat med gult) eller mer an 80 procent ("mycket hogt”, markerat med rott) under
den tvatimmarsperiod av dygnet ("dimensionerande tidsperiod”) da det gick mest
trafik. Linjedelarna ar hamtade frdn tio olika banor. Vissa av linjedelarna har
enkelspar, medan andra har dubbelspar. Urvalet av linjedelar ar gjort med avsikten att
det ska tidcka in tillrdckligt stor variation i infrastrukturforutsattningar och
trafikmonster for att ge en rimligt allméngiltig bild av situationen pa linjedelar med
hogt kapacitetsutnyttjande. For var och en av linjedelarna har Trafikverket pekat ut en
dimensionerande stracka, och det ar for denna stracka som vi har riaknat antalet tag i
undersokningarna nedan. For att ett tdg ska raknas behover det berora bada
andpunkterna pad den dimensionerande strickan. Det innebar att i de fall da
andpunkterna har en eller flera driftplatser mellan sig (Brannland—Umea godsbangard,
Jarna—Gnesta, Falkoping C—Alingsas och Lund C-Arlov) kan det hinda att det finns
tdg som bara gar en del av striackan och inte rdknas med. Detta bor dock inte ha nédgon
storre inverkan pa resultaten.

Tabell 1: De linjedelar som ingar i undersékningarna

Linjedel Bana Dimensionerande Antal spar | Kapacitets- | Dimensionerande | Kapacitets-
stracka utnyttjande | tidsperiod utnyttjande
(medel) (dim.
period)

Bollnas—Ljusdal Norra Karsj6—Simea Enkelspar 06:00-08:00

Stambanan
Mellansel-Véannas | Stambanan Trehdrningsjo— Enkelspar 12:00-14:00

genom Ovre | Norrfors

Norrland
Vannas-Umea C Stambanan Brannland-Umeé& Enkelspar 06:00-08:00

genom ovre | ghg

Norrland
Gavle-Storvik Bergslagsbanan | Kungsgarden—Storvik | Enkelspar 13:00-15:00
Borlange—Ludvika | Bergslagsbanan | Borlange—Sellnas Enkelspar 15:00-17:00
Jarna—Gnesta Vastra Jarna—Gnesta Dubbelspéar 15:55-17:55

stambanan
Falképing—Alingsas | Vastra Falképing—Alingsds | Dubbelspar 16:00-18:00

stambanan
Lund-Arl6v Sddra Lund-Arlov Dubbelspar 06:00-08:00

stambanan
Alvesta—Vaxjo Kust till Kust Gemla—Alvesta Enkelspar 16:00-18:00
Varberg—Hamra Vastkustbanan Varberg—Hamra Enkelspéar 07:00-09:00
Karlstad—Kil Varmlandsbanan | Karlstad—Skare Enkelspar 15:55-17:55
Lax&—Kristinehamn | Varmlandsbanan | Laxa O—-Hasselfors Enkelspéar 16:10-18:10
Borlange— Dalabanan Borlange— Enkelspar 13:00-15:00
Repbéacken Repbéacken
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Kallhall- Malarbanan Kallhall-Kungséngen | Dubbelspér 06:20-08:20
Kungsangen

4.2 Antal korttidsansokta tag

For att kunna gora en rimlig avsattning av reservkapacitet behéver vi uppskatta hur
stort behovet kommer att vara. En grundliaggande fraga ar darfor att undersoka och
forsoka forutsaga antalet korttidsansokta tag for olika strackor och olika delar av (till
exempel) dygnet, veckan och aret. Inneborden av “forutsidga” ar har att konstruera en
prognos for antalet tdg utifrdn motsvarande uppgifter hamtade fran ett eller flera
tidigare ar.

De forsok att forutsdga antalet tdg som redovisas nedan ar gjorda med hjalp av
maskininldrning, vilket ar ett filt som innefattar olika automatiska metoder for
inlarning fran data. Ofta handlar det om att anpassa en modell till en méngd
trdaningsdata, det vill sdga kinda par av indata och utdata, sa att modellen blir sa bra
som mojligt pa att forutsdga utdata givet indata. I detta fall ar indata en tidsperiod (se
nedan for niarmare specifikation), medan utdata ar antal tdg under denna period.
Modellen kan sedan utvarderas med hjalp av en mangd testdata, det vill sdga data som
har samma format som trdningsdata, men som inte har anvints i trdningen av
modellen. Forhoppningen ar att modellen, niar den presenteras for indata fran
testmangden, ska ge en forutsigelse av utdata som ligger sa nira det forvantade (det
vill siga faktiska utdata i testmingden) som mdjligt. Overensstimmelsen mellan
forutsiagelsen och det forvantade kan uppskattas med olika standardiserade eller
specialanpassade matt.

Den typ av modell som vi har anvint ar si kallade beslutstrad (om-sa-fragor ordnade i
en tradstruktur). Den frimsta anledningen till detta val ar inte att en sddan modell
nodvandigtvis ger basta tankbara resultat, utan att det ar jamforelsevis enkelt att forsta
den interna strukturen och darmed varfor modellen ger de resultat som den ger, vilket
ar en fordel bade for arbetet i projektet och om dess resultat i framtiden kommer att
ligga till grund for myndighetsbeslut. Manga andra typer av maskininlarningsmodeller
har en tendens att framsta som en svart lada, diar det inte dr uppenbart varfor vissa
indata resulterar i vissa utdata, eller &tminstone inte hur enskilda delar av modellen
paverkar utfallet.

Vi har arbetat med modeller diar indata anger (a) vecka under aret (med antagandet att
arets forsta vecka alltid borjar den 1 januari), (b) om det ar frdga om en “helgdag”
(Iordag eller sondag) eller ndgon annan veckodag och (c) fyratimmarsperiod (klockan
0.00—4.00, 4.00—-8.00 och sa vidare) under dygnet. Faktorerna ar valda utifran
forkunskapen att trafiken brukar variera 6ver aret, veckan och dygnet, men det finns ett
inte obetydligt méatt av godtycke i de valda indelningarna av dessa perioder, vilket
paverkar vilka monster som ar mojliga att upptdacka. Utdata anger antal tdg for den
aktuella strackan under respektive fyratimmarsperiod. For var och en av de fjorton
strackor som vi har undersokt har vi tranat upp en separat modell. Traningsdata har
hamtats fran tva olika ar (tdgplaner), medan testdata har hamtats frén ett &r som inte
ingdr i traningsdata. Forutsdgelserna fran modellen har avrundats till nirmaste heltal
innan de har utvarderats.
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4.2.1 Antal kordatag

Den forsta undersokningen ror alltsdi om det gar att forutsiga hur manga
korttidsansokta tdg som kommer att beviljas och koras pé en viss stracka under en viss
fyratimmarsperiod av ett visst dygn. Maskininldrningsmodellerna trianades pa data fran
2017 och 2018, varefter de testades pa data frdn 2019. (For samtliga ar anvindes
perioden mellan den 1 januari och tidtabellsskiftet i december.) Alla data himtades fran
Trafikverkets system Lupp. Modellernas forutsigelser utvirderades med méttet RMSE
(root mean square error), som ar det sa kallade kvadratiska medelvardet av
skillnaderna mellan forutsagda och faktiska virden. RMSE beriknas med foljande
formel, dar n ar antalet forutsagelser, y; ar de faktiska vardena och y; ar de forutsagda:

Xin i — 90)?
n

RMSE =

I Tabell 2 (modell A) redovisas RMSE-varden for modellernas forutsigelser, efter
division med det genomsnittliga antalet faktiskt korda korttidsansokta tag per
fyratimmarsperiod pa respektive stracka. Normaliseringen som divisionen innebar
underlattar jamforelser mellan strackor dar det gar olika manga tag. (Ett fel som ar
stort i absoluta tal ar mer acceptabelt om antalet korda tag ocksa ar stort, vilket inte
framgar utan normaliseringen.) RMSE-virdena i tabellen indikerar tyviarr att de
forutsiagelser som modellerna gor inte ar sarskilt traffsdkra, utan att risken till exempel
ar stor att modellerna forutsiger att antalet korttidsansokta och korda tég ar noll under
en viss period, fast det faktiskt gar tdg under perioden.

Som exempel pa hur resultaten kan se ut visas i Figur 5 och Figur 6 forutsigelse och
faktiskt utfall for de strackor som har lagst (Lund C—Arlov) respektive hogst (Kallhall—
Kungsiangen) RMSE-virde per medelantalet tag. Figurerna omfattar de tva forsta
veckorna under 2019. Numreringen pa x-axeln anger dagarna under perioden, medan
de lodrata hjalpstrecken markerar fyratimmarsperioderna. For bada strackorna galler
att forhallandet mellan forutsdgelse och utfall under andra delar av aret ser patagligt
annorlunda ut 4n i figurerna, men dven om figurerna alltsa inte ger en heltickande bild
av forutsagelser och utfall for de bada strackorna, kan de dnda ge en uppfattning om tva
saker: 4 ena sidan att forutsiagelserna ofta traffar lite fel, & andra sidan att de trots allt
ofta kan sdgas ligga i nirheten av utfallet. Inget av detta ar sarskilt férvidnande, med
tanke pa att modellerna ar konstruerade for att forutsidga att det kommer att koras
ungefar lika ménga korttidsansokta tdg som tidigare ar. Detta ar en rimlig forutsagelse
sd lange inte forutsattningarna pa nagot mer genomgripande sitt skiljer sig at mellan
aren (till exempel vad giller forekomsten av banarbeten som leder till
korttidsansokningar), samtidigt som man inte kan forvanta sig att allt kommer att vara
fullstandigt lika mellan olika ar.
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Tabell 2: RMSE-varden for forutsagelser av antalet korda korttidsansokta tag ar 2019 pa olika
strackor, med modeller som trdnats antingen pa data fran 2017 och 2018 (modell A) eller pa data
fran 2019 (modell B)

Stracka RMSE per RMSE per
medelantalet tdg | medelantalet tag
(modell A) (modell B)
Lund C-Arlov 1,03 0,46
Laxa—Hasselfors 1,24 0,85
Falkoping C—-Alingsas 1,30 0,44
Jarna—Gnesta 1,32 0,53
Varberg—Hamra 1,47 0,79
Karsjo—Simea 1,62 0,96
Gemla—Alvesta 1,76 0,86
Bréannland-Umea godsbangard 1,85 1,28
Borlange C—Sellnas 1,85 1,06
Karlstad C—Skare 1,85 0,68
Borlange C—Repbacken 1,93 1,05
Trehorningsjo—Norrfors 2,08 1,19
Kungsgarden—Storvik 2,08 1,02
Kallhall-Kungsédngen 4,49 1,06
12
10
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

—— 2019 forutsagelse 2019 utfall

Figur 5: Antal kdrda korttidsansokta tag pa strackan Lund C-Arl6év under de tva férsta veckorna
2019, enligt forutsagelse och faktiskt utfall
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

= 2019 forutsagelse 2019 utfall

Figur 6: Antal kérda korttidsansokta tag pa strackan Kallhall-Kungsangen under de tva forsta
veckorna 2019, enligt férutsagelse och faktiskt utfall

Ett annat sitt att anvinda maskininldrningsmodellerna ar att anvinda samma data
som traningsdata och testdata. Denna metod kan givetvis inte anviandas for att
utviardera hur bra modellen dr pé att gora forutsigelser baserade pa okidnda indata.
(Om man bara gor indata tillrackligt finkorniga, till exempel genom att ange exakt
datum for varje datapunkt, kommer man alltid att gora hundraprocentigt korrekta
“forutsdgelser” bara genom att upprepa utdata fran traningsmiangden.) Poangen ar i
stillet att fa en ungefirlig uppfattning om en miniminiva for RMSE-virdena, givet de
generaliseringar som redan indelningen i tidsperioder (del av aret, veckan och dygnet)
innebar. Med andra ord: det ar férmodligen inte rimligt att tro att resultatet om man
anvander testdata for ett annat ar kommer att bli battre 4n om man testar pd samma ar
som man anvande i traningen. Resultatet av att anvinda data frdn 2019 (samma som
tidigare fungerade som traningsdata) som bade traningsdata och testdata visas i Tabell
2 (modell B). Som framgéar dar ligger RMSE-viardena per medelantalet tdg mellan 0,44
och 1,28 — betydligt lagre for samtliga strackor 4n om traningsdata och testdata himtas
fran olika ar, som i modell A, men fortfarande formodligen inte tillrackligt bra for vara

syften.

Att resultatet av forutsidgelserna med maskininlarningsmodellerna inte dr battre dn de
ar kan bero bade pa att modellerna skulle behova forbattras (annan typ av modell, mer
eller andra traningsdata, andra parameterinstéillningar) och pa att det helt enkelt inte
finns nagra (tillrackligt tydliga) terkommande monster i korttidsansokningarna. For
att i ndgon man kontrollera det senare har vi undersokt om det ar maojligt att forutsiga
antalet korda godstdg (bade langtidsansokta och korttidsansokta) med hjilp av
modeller av samma typ. Den bakomliggande tanken ar att det kan betraktas som kiant
att godstagstrafiken varierar mellan aren (mer &n persontagstrafiken gor), sa att det
inte &r trivialt att gora forutsdgelser, samtidigt som variationen ar begridnsad, sa att
data fran tidigare ar bor vara ett anviandbart underlag for forutsagelser. Om modellerna
ianda inte skulle kunna gora rimliga forutsdgelser av antalet godstdg skulle vi darfor
kunna dra slutsatsen att felet helt ligger hos modellerna. Som framgar av Tabell 3 visar
det sig dock att RMSE-viardena oftast ligger under 1 och att de oftast ar lagre an
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motsvarande viarden for forutsiagelser av korda korttidsansokta tdg. En mojlig slutsats
ar att denna typ av modeller har en viss formaga att forutsaga monster i antal tag, om
det finns sadana, och att ett problem med att forsoka forutsiga antalet korda
korttidsansokta tag kan vara att det helt enkelt inte finns tillrackligt tydliga
aterkommande monster dar. Troligen ligger dock en del av problemen i utformningen
av modellerna. Figur 7 visar forutsdgelse och utfall for de tva forsta veckorna 2019 for
Lund C—Arlov, den stracka som har lagst RMSE-virde.

Tabell 3: RMSE-varden for forutsagelser av antalet godstdg ar 2019 pa olika strdckor, med
modeller som tranats pa data fran 2017 och 2018

Stracka RMSE per
medelantalet tag

Lund C-Arlov 0,39
Falkoping C—-Alingsas 0,41
Karsjo—Simea 0,46
Bréannland—Umea godsbangard 0,47
Trehorningsjo—Norrfors 0,53
Borlange C—Sellnas 0,54
Kungsgarden-Storvik 0,58
Jarna—Gnesta 0,62
Varberg—Hamra 0,62
Karlstad C—Skare 0,65
Laxa—Hasselfors 0,69
Borlange C—Repbacken 0,80
Gemla—Alvesta 2,23
Kallhall-Kungsangen 4,63
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Figur 7: Antal korda godstag pa strackan Lund C-Arlév under de tva férsta veckorna 2019, enligt
forutsagelse och faktiskt utfall

Det ar troligt att det behovs en metod for att gora forutsidgelser som mer dynamiskt
anpassar sig till data och som inte bygger pa i forvag bestaimda indelningar av dygnet,
veckan och aret. Som framgar av kapitel 5 ar det ocksa sa att den tankta processen for
avsittning av reservkapacitet bygger pa prognoser for korttidsansokta taglagen, det vill
sdga tidsangivelser for enskilda tag, snarare dn pa prognoser for antalet tig under en
viss (forutbestimd) del av dygnet. Dessutom forutsétter processen att det for varje tag i
prognosen finns uppgifter om vilken eller vilka gingtidsmallar som anvidnds for
taglaget, var taglagets fard borjar och slutar, vilka andra trafikplatser som taglaget
maste passera samt eventuellt vilken operator som kor taget.

Sammantaget pekar detta pekar pa att man behover anvinda nigon form av
klustringsmetod som for samman tag respektive dagar som liknar varandra till grupper
som inte pa forhand ar kdnda. En svarighet med detta ar att det inte ar sjalvklart hur
man méter till exempel hur (o)lika tva tag dr om de startar pa tva olika platser. Darefter
maste man ta fram nagon form av typvirde eller genomsnitt for varje egenskap hos
tagen eller dagarna som ingar i samma grupp, for att pa sa sitt skapa ett typtag
respektive en typdag for varje grupp. For varje typdag (pa en given striacka) behover det
framga vilka typtag som gar, och niar under dagen detta sker. Slutligen méaste man
kunna avgora vilken typdag varje dag som man vill gora en prognos for motsvarar.

4.2.2 Avslagna ansokningar

Undersokningen i foregdende avsnitt dr baserad pa korttidsansokta tdg som beviljats
och korts. For att man ska kunna avsatta reservkapacitet nar och dar det finns behov, ar
det dock viktigt att ocksa kunna skapa prognoser baserade pa avslagna korttids-
ansokningar. Att det hander att ansokningar blir avslagna ar ju i sig ett tecken péa att
kapaciteten inte racker till alla ansOkningar och att det kan finnas ett behov av
reservkapacitet.
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En del korttidsansokningar galler helt nya tdg, medan andra innebar onskemal om att
befintliga tdg ska koras under fler dagar an tidigare faststillt. Av de avslagna
ansokningarna om nya tag framgar inte nagon detaljerad vig genom nitet, utan bara
forsta och sista trafikplats samt eventuella andra trafikplatser lings vigen dar
operatoren vill utféra nagon aktivitet (till exempel av- eller palastning av gods,
passagerarutbyte eller vaxling). For att avgora vilka strackor en avslagen sddan ansokan
beror, behover vi darfor hitta en eller flera vagar mellan forsta och sista trafikplats som
i ratt ordning passerar alla andra trafikplatser som ingar i ansokan.

Darefter behover vi avgora nar téget befinner sig pa olika strackor genom att skapa ett
taglage for var och en av de framtagna viagarna. For att kunna gora detta behover vi
valja en eller flera gangtidsmallar som matchar ansokan. Var metod for att hitta mojliga
vagar genom jarnvagsnatet och skapa taglagen bestar av foljande steg:

1. Framtagande av mojliga vagar
Ta fram en eller flera vigar mellan forsta och sista trafikplats som i riatt ordning
passerar alla andra trafikplatser som ingar i ansokan, till exempel den kortaste
vagen eller de tre kortaste viagarna.

2. Val av gangtidsmallar
Hur ldng tid som ska planeras in for ett tigs fard langs en viss striacka beror pa
vilken gangtidsmall som anvinds. Eftersom det material om korttids-
ansokningarna som vi har tillgang till inte innehéller nagra explicita uppgifter
om gangtidsmallar ar det nodvandigt att forst, for varje striacka mellan tva pa
varandra foljande trafikplatser som har angivits i ansokan, vilja en
gangtidsmall som si vil som mojligt stimmer 6verens med angivna uppgifter
om tagtyp (till exempel godstég eller resandetag), (drag)fordonstyp,
maxhastighet och maxvikt. Ett sitt att gora detta ar foljande:

a. Vissa av de maxhastigheter, tigtyper och fordonstyper som framgar av
ansokningarna gar inte alls att aterfinna bland de parametrar som
definierar de olika gdngtidsmallarna. Andra i s fall dessa uppgifter i
ansokningarna till narliggande varden.

b. Forsok hitta en gangtidsmall vars maxhastighet, fordonstyp och tagtyp
overensstimmer med ansokan och vars (max)vikt ar sa lag som mojligt,
utan att vara lagre an tagets angivna maxvikt. I sista hand, slapp
viktkravet helt.

c. Om det inte gar att hitta ndgon sddan mall, slapp kravet pa att
maxhastigheten ska stimma helt, och leta i stillet efter en gdngtidsmall
vars maxhastighet ar s hog som mojligt, utan att vara hogre an tagets
angivna maxhastighet. Maxvikten hanteras hir och i det féljande som i
foregdende punkt.

d. Om detta inte ger nagot resultat, dterstill kravet paA maxhastighet och
slapp i stillet kravet pa fordonstyp.

e. Om inte heller detta resulterar i nagon mall, fortsatt bortse fran kravet
pa fordonstyp och slapp édterigen kravet pa att maxhastigheten ska
stamma helt.

Det exakta innehallet i dessa steg och ordningen mellan dem kan givetvis
diskuteras, men for att fa en automatiserad process ar det nodvandigt att skapa
en automatisk metod som ansitter giangtidsmallar att anvindas for de vagar
som valts ut i steg 1.
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3. Skapande av tagliagen
Skapa ett taglage for var och en av de vagar som togs fram i punkt 1. Anvand de
gangtidsmallar som togs fram i punkt 2. Den s6kande kan peka ut en
ankomsttid eller avgangstid i ansokan som sé kallad preferenstid (se
Jarnvagsnatsbeskrivningens bilaga 4 B). Anviand den trafikplats for vilken
preferenstiden galler som utgangspunkt ("forankringspunkt”) vid skapandet av
taglaget. Om forankringspunkten inte ar den forsta eller sista trafikplatsen i
tagets fard skapas tagliaget i tva delar, en fore och en efter forankringspunkten.
Anvind den forsta stationen i tagets fard som forankringspunkt om den
sokande inte har angett ndgon preferenstid.

Lat taget stanna vid de trafikplatser som finns med i ansokan och lat tagets fard
mellan tva pa varandra foljande trafikplatser ta den tid som den aktuella
gangtidsmallen anger. For att avgora hur langa eventuella uppehall langs vigen
ska vara, anvind i forsta hand eventuella 6nskemal i ansokan. Om sédana
onskemal saknas men ansokan innehaller koder som visar vilka aktiviteter som
ska utforas under uppehallen, anviand i stallet standardtider for dessa
aktiviteter. Om gangtidsmallarna och uppehaéllslingderna leder till att
avgangstiden fran (ankomsttiden till) en trafikplats hamnar tidigare (senare) an
onskemalet i ansokan, och det ar den forsta (sista) trafikplatsen i tagets fard
som ar forankringspunkt, ska avgangstiden (ankomsttiden) andras till den
onskade tiden.

Observera att den beskrivna metoden skapar ett taglige som inte adr anpassat till annan
trafik. Anledningen till detta ar att vi har ar intresserade av nar det finns ett behov av
ett nytt tag, inte nar det ar mojligt att planera in det. (Med tanke pa att ansokan har
avslagits ska det inte vara mojligt att planera in taget utan att gora stora avsteg fran
onskemalen som angivits i ansokan.)

De taglagen som har skapats med den beskrivna metoden och de taglagen som kommer
fran avslagna ansokningar om att kora ett befintligt tdg under fler dagar kan anvindas
for traning och testning av maskininlarningsmodeller, liksom i avsnitt 4.2.1. Man kan
notera att det ar en ganska liten andel av korttidsansokningarna som avslas. Enligt
uppgifter hamtade fran Trafikverkets tidtabellsplaneringssystem Trainplan avslogs till
exempel 4 948 korttidsansokningar for T18, medan 41 298 ansokningar beviljades. Det
var alltsd bara ungefir 10 procent av ansokningarna som avslogs. Att korttids-
ansokningarna sillan avslas innebar troligen att det under manga perioder inte finns
nagra avslagna ansokningar som beror en viss stracka, vilket kan gora uppgiften att
forutsdga var och nar de faktiskt forekommer svarare. Ett sitt att underlitta detta kan
vara att samtidigt arbeta med bade beviljade och avslagna ans6kningar. Ytterligare ett
satt att utoka materialet ar att ta reda pa de behov hos operatorerna som aldrig
resulterar i ansokningar, eftersom de riaknar med att fa avslag.

4.3 Nar soks taglagen i korttidsprocessen?

I den forsta underlagsrapporten konstaterades att de gransviarden som ska anviandas
for att avgora vilka ansokningar som ar tillrackligt vardefulla for att beviljas
reservkapacitet behover kunna justeras under pagaende tagplaneperiod. Syftet med
detta ar att s mycket som mdgjligt av reservkapaciteten ska anvindas, samtidigt som sa
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fa vardefulla ansokningar som mgjligt far avslag pa grund av att kapaciteten ar slut.
Den metod som skisserades i den forsta rapporten gar ut pa att ett gransviarde ska
justeras om efterfragan pa taglagen (med ett viarde som ar hogre dn det for tillfallet
aktuella gransvardet) ar storre eller mindre den reservkapacitet till vilken gransvirdet
ar kopplat. Kontrollen av forhallandet mellan tillgdng och efterfragan pa
reservkapacitet bor goras lopande. En annan tinkbar metod ar att i forhand, baserat pa
historiska data, bestimma hur gransvardet ska dndras over tiden.

Oavsett om man justerar gransvardena efter den faktiska efterfragan pa reservkapacitet
eller om man i forviag bestaimmer hur gransviardena ska minska med tiden, har man
nytta av att veta nar ansokningarna brukar komma in i forhallande till gingdagarna.
Nedan kommer de béda justeringsmetoderna och fragan niar ansokningarna kommer in
att diskuteras. Alla resonemang bygger pa att varje gangdag har sina egna gransviarden
(for olika strackor och eventuellt olika delar av dagen). Om man i stillet tanker sig
gransviarden som ir gemensamma for alla (kvarvarande) gangdagar kan metoderna
behova anpassas.

Det kan intraffa att reservkapaciteten for en viss dag, stracka och del av dagen tar slut
och att det kommer in ytterligare ansokningar som ror samma reservkapacitet och som
har ett virde som ar hogre an gransvardet. Om man anviander metoden att justera
gransviardena efter efterfrigan kan en sadan situation vara ett tecken pa att
motsvarande gransvarden for andra gadngdagar bor hojas. PA motsvarande satt kan
reservkapacitet som inte har utnyttjats nar dagen har passerat vara ett tecken pa att
gransviardena for kommande dagar bor sdnkas.

Problemet med dessa situationer ar att nar de vl uppkommer ar det redan for sent att
gora justeringar for att paverka utfallet for den aktuella dagen. Den outnyttjade
kapaciteten forblir outnyttjad, och de virdefulla ansokningarna som kom in nir
kapaciteten redan var slut kommer inte att kunna beviljas (eftersom det inte ar mojligt
att ta tillbaka kapacitet frdn redan beviljade ansokningar). Darfor beh6ver man kunna
gora justeringar av gransviardena innan sddana situationer uppkommer, och da behover
man kunna avgora om det ar troligt att efterfrigan kommer att 6ver- eller understiga
den tillgingliga reservkapaciteten, eller om tillgdng och efterfridgan (ungefirligen)
kommer att vara lika stora. Detta kraver i sin tur att man, utover att kdnna till hur
ménga ansokningar som hittills har beviljats (eller star pa en vintelista i avvaktan pa
att griansvirdet eventuellt kommer att sdnkas), vet hur manga ansokningar som brukar
komma in under den kvarvarande tiden fram till gingdagen och vilka virden dessa
ansOkningar brukar ha. Har behovs alltsd kunskap om nar i forhallande till
gangdagarna som ansokningarna brukar komma in.

Metoden att i forhand bestaimma hur griansvardet ska dndras over tiden kan till
exempel tillimpas pa sd sitt att vardet minskas linjart, fram till ndgon tidpunkt (kort
fore gangdagen) da gransviardet nar noll. Det bakomliggande antagandet &ar att ju
niarmare man kommer gangdagen, desto mindre sannolikt dr det att nya (vardefulla)
ansokningar kommer in, och desto mindre anledning finns det att hélla pa den
kvarvarande reservkapaciteten och ge inkomna ansokningar avslag med hanvisning till
att de inte skulle vara tillrackligt vardefulla. Vid nagon tidpunkt nira gangdagen vager
intresset att all reservkapacitet utnyttjas tyngre an intresset att tilldela kapaciteten till
de virdefullaste ansokningar, och da slapps kapaciteten helt fri (genom att gransvardet
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satts till noll). En fordel med denna metod ar att den ar mer forutsagbar, och darmed
formodligen lattare att fa acceptans for, dn en dar gransvardet justeras beroende pa den
faktiska efterfrigan och siledes kan gi bade upp och ned. Aven denna metod kriver
kunskap om nir ansokningarna brukar komma in och hur virdefulla de brukar vara,
for att man ska kunna bedoma i vilken takt gransvardet ska minskas.

I Figur 8 visas (i rott), for samtliga undersokta dimensionerande strackor under
perioden 1januari 2017-14 december 2019 (utom 9-31 december 2018), den
ackumulerade andelen korttidsansokta och sedermera korda tag for vilka ansokan
inkommit (av det i efterhand kidnda totala antalet inkomna) vid olika avstand i dagar
till gdngdagen for respektive tdg. P& x-axeln indikerar negativa tal dagar fore
gangdagen. Till en borjan stiger andelen inkomna ansokningar langsamt, men ungefar
180 dagar fore gangdagen borjar andelen stiga snabbare. (Detta skulle kunna bero pa
den si kallade revisionsplaneringen av banarbetsanpassningar, for vilken ansékningar
ska vara inne senast 13 veckor fore gdngdagen.) Okningstakten héller i sig till omkring
60 dagar fore gangdagen, dd den mattas av nagot. Under de sista 20 dagarna fore
gangdagen stiger okningstakten kraftigt och ansokningarna for omkring 30 % av det
totala antalet tdg kommer in. Den enskilda dag d& Overlagset storst andel (8,6 %) av
ansokningarna kommer in &ar sjidlva gangdagen. En mycket liten andel av
ansokningarna (0,3 %) kommer in efter gdngdagen och finns inte med i diagrammet.

Det finns en viss variation mellan de undersokta strackorna i nar ansokningarna
kommer in. Som exempel pa tva ytterligheter visas i Figur 8 ocksa forhéallandena for
strackorna Falkoping C—Alingsas och Laxa—Hasselfors. Pa den forra strackan okar forst
andelen inkomna korttidsansokningar ldngsamt, innan kurvan vinder brant uppat
drygt 180 dagar fore gangdagen och nar 70 % inkomna ansokningar redan drygt 60
dagar fore gangdagen. Pa den senare striackan ar kurvan forskjuten mot gangdagen, och
det ar forst fem dagar fore gangdagen som 70 % av ansokningarna har kommit in. Pa
béda strackorna kommer en betydande andel (20 % respektive 50 %) in under de sista
drygt 20 dagarna fore gdngdagen. Det kan diskuteras om det ar en sammanvagd kurva
for flera strickor (som den roda i Figur 8) som bor anvindas som underlag for
justeringar av gransvirdet for alla striackor, eller om skillnaden mellan olika strackor ar
sa stor att det ar lampligt att anvidnda separata kurvor.
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Figur 8: Ackumulerad andel korttidsansokta och sedermera kérda tag for vilka ansékan inkommit,
for samtliga undersokta dimensionerande strickor och tva enskilda strackor under 2017,2018
och 2019, i férhallande till avstandet i dagar till gangdagen for respektive tag

Som ett exempel pa att kurvan kan vara forskjuten dnnu mer mot gangdagen an pa
strackan Laxd—Hasselfors visas i Figur 9 forhallandena for striackan Stockholm C-—
Hagalund (som i 6vrigt inte ingér i denna undersokning). P4 denna stricka hade bara
68 % av ansOkningarna kommit in dagen fore gangdagen.
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Figur 9: Ackumulerad andel korttidsansokta och sedermera kérda tag for vilka ansékan inkommit,
for strackan Stockholm C-Hagalund under 2017, 2018 och 2019, i férhallande till avstandet i
dagar till gdngdagen for respektive tag

Négra allminna iakttagelser ar foljande. Tiden mellan ansokan och gangdag for ett tag
ar ofta ganska kort. P4 manga strackor ar det jamforelsevis ovanligt att det 4r mer dn
10—20 dagar mellan ansokan och gangdag, men det finns ocksa nagra strackor dar
tiden for ganska ménga tag ar betydligt 1angre dn sd. Om man i stillet delar in tagen i
grupper som var och en omfattar alla tdg som ingar i samma ansokan (alla tdg i en
grupp har alltsd samma tdgnummer men olika gangdagar) uppticker man foljande:

e Tiden mellan ansokan och den forsta gdngdagen i gruppen ar ofta ganska kort.
Pa de flesta strackor ar det jamforelsevis fa grupper som har en tid pa mer dn
10—15 dagar mellan ansokan och den forsta gdingdagen. Detta giller bade de
grupper som bara omfattar ett tg (en gdngdag) och de grupper som omfattar
flera.

e De flesta grupperna (779 % for de strackor som vi har undersokt) omfattar bara
ett tag.

4.4 Marknadsundersdkning baserad pa
godskorridoren ScanMed RFCs metod

I den foreslagna processen for identifiering och anvindning av reservkapacitet, se Figur
1, ingar att samrada med kapacitetstilldelningen intressenter for att identifiera behovet
av reservkapacitet. Detta processteg, se Figur 10, initierar reservkapacitetsprocessen for
varje tagplan, jaimte det processteg som ger underlag i form av statistisk analys och
bedomningar av tidigare tdgplaner. Sammanldggningen av dessa tva processteg ligger
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darefter till grund for identifiering av behovet av reservkapacitet for den tagplan som
arbetet galler.
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Figur 10: Processteget Marknadsundersokning i processen for hantering av reservkapacitet

I foregdende rapport? beskrivs den process som godskorridoren ScanMed RFC har for
att identifiera det arliga utbudet av kapacitet. Syftet med detta processteg ar att
identifiera behovet av reservkapacitet. Identifiering av behovet av reservkapacitet och
behovet av utbud i godskorridoren har en mycket tydlig skillnad: diar godskorridorens
utbud baseras pa av jarnviagsforetags identifierade behov av kapacitet (4ven om det kan
rada viss osdkerhet om den exakta omfattningen och tidsmissiga placeringen) sa skall
reservkapacitet skapas for efterkommande behov som dnnu inte ar kant. Vi tror dock
att det kan vara mycket vart att genomféra marknadsundersokningar och soka
identifiera behovet, jarnvigsforetag och sokande kan genom sin erfarenhet samt
kunskap om hur transportmarknaden (bade gods och resande) “ror sig”.

I TTR har steget “Capacity needs announcement”, CNA, introducerats diar de s6kande
skall ange den kapacitet de ser som nodvindig for sin kommande trafik. Den ir i stora
delar liknande korridorens marknadsundersokning da de sékande borde ha en ganska
bra bild av den kapacitet som soks, overlag. Intressant dr dock den kapacitet som skall
avsittas till segmentet "Rolling planning”. Den har samma karaktir som reserv-
kapacitet i den meningen av kapacitet kan sokas och tilldelas under hela aret samt dven
kommande tva &r, innefattande okdnd framtida trafik. Samma problematik kommer
aterfinnas vid segmenteringen i TTR som for reservkapacitet i dagens process, och i
TTR ar tanken att detta skall, som del, innefattas av CNA. Hur marknads-
undersokningen skall formuleras for att “sikta ratt” pa det kapacitetsband (ett visst
antal Rolling Planning-tagligen inom en definierad tidsperiod och stricka) ar i
dagslaget oklart, men de principer som utvecklas inom TTR samt de principer vi
diskuterat i denna och tidigare rapporter bor ha tillimpning i TTRs hantering av
Rolling Planning-segmentet.

5 Utveckling av tilldelningsprocessen

I det foljande tanker vi oss en process dar avsittningen till reservkapacitet utgér fran
tidigare ars tagplaner samt intervjuer och moten med jarnviagsmarknadens aktorer, i

% Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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enlighet med beskrivningen i kapitel 2. Processen utmynnar varje ar i en viss mangd
kapacitetsreservationer som publiceras i JNB eller mojligen i ett efterfoljande tillagg till
den officiella JNB-publikationen. Denna process kan jamforas med hur de storre
banarbetena ses som planeringsforutsattningar for trafik som soks i arsvis tilldelning.

5.1 Princip for identifiering av reservkapacitet

Kapacitetsreservationer introduceras i omrdden med mycket trafik och dar det dven
finns efterfragan pa kapacitet under genomforandet av tagplanen. Reservationen skall
goras med beaktande av det virde som sokande i den arliga processen kan ha avstatt
till forman for att kapacitetsreservationerna har mgjliggjorts. Detta genomfors i
processteget “Identifiering av reservkapacitetsbehov” och avslutas med att beslutade
kapacitetsreservationer publiceras i Jarnvagsnatsbeskrivningen eller kommuniceras pa
annat lampligt satt till intressenterna i kapacitetstilldelningsprocessen, se Figur 1 och
Figur 11.
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Figur 11: Processteget Identifiering av reservkapacitetsbehov i féreslagen process for hantering
av reservkapacitet

En modell av forviantad efterfragan pa taglagen vid ansokan om kapacitet kan da
forenklat se ut sdsom i Figur 12.

A /a4
/Y / /Ay

Figur 12: Principskiss med fem taglagen pa en dubbelsparsstracka

AJ

Ett antal prognosticerade tagligen har identifierats av infrastrukturforvaltaren i
processtegen innan ansokan om kapacitet, men eftersom det ar osdkert exakt var de
kommer att sokas i den kommande arliga tilldelningen forses varje tagliage med ett
tidsfonster inom vilket det kan anses vara samma tjanst. Hur dessa tidsfonster kan
beriaknas ges i avsnitt 5.4 nedan.
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En kumulativ graf som forenklat kan sdgas representera efterfragan skapas utgaende
fran dessa fonster, se Figur 13 dar denna ar gjord utgaende fran stationen S,.

/ /[ _/ / /

N
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"Fullt”
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Figur 13: Oversittning av prognosticerade taglagen till tidsfonster representerande osakerheten
samt foljande kapacitetsuttag och kumulativa belastning

Det som anges som “gransvarde” i figuren ar den kapacitetsgrans som kan anses
lamplig att maximalt tilldelas. Om tidsfonstret ar noll, dvs ingen forskjutning av
taglaget ar mojligt, s kommer beldggningsgrafen att motsvara taglagets avgangs- och
ankomsttider. Med enbart ansokningar i den arliga tilldelningen sa ryms detta inom
kapacitetstaket.

Genom analys av tidigare tdgplaners genomforande samt i diskussion med
jarnviagsmarknadens aktorer framkommer det att det finns skil att anta att taglagen
kommer att sokas under tagplanens genomforande. Dessa syns i Figur 14.

i Grénsvérde
------- ) ' ------------------------_;---rfservkapacitet

Figur 14: Prognosticerade korttidsansokta taglagen, med tidsfonster

Da dessa laggs ihop fas nedanstdende sammanslagna bild i Figur 15.
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Figur 15: Sammanslagen beldggningssituation fér prognosticerade langtidsansdkta och
korttidsansokta taglagen

Vi kan dar se att kapacitetstaket 6verskrids under den forsta belastningsperioden men
inte senare. Om vardet for den prognosticerade korttidsansokta trafiken overskrider
viardet for den arsvis sokta trafiken skall kapacitetsreservationer laggas in. Detta
symboliseras med den gra romben i grafen. Hur mycket reservkapacitet, dvs
kapacitetsreservationer, som skall liggas in i den arliga tilldelningen beror av
varderingen av den prognosticerade korttidsansokta trafiken som sannolikt utnyttjar de
inlagda kapacitetsreservationerna.

5.2 Fleradagar

Ovanstiende principiella kalkyl visar hur reservkapacitet kan identifieras for en dag ur
tadgplanen. Den totala kapaciteten som behovs visas i Figur 16.

Gréansvérde
"Fulit”

Figur 16 Sammanslagen belaggningssituation for prognosticerade langtidsansokta och
korttidsansokta taglagen

Da flera dagar, med bitvis lite olika situation, ladggs “bredvid varandra” uppstar en
tredimensionell beskrivning av situationen (se Figur 17).
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Figur 17: Arlig tilldelning och korttidstaglagen 6ver flera dagar

Den svarta ytan ar gransviardet for reservkapacitet. I figuren framgar det att det finns
ett aterkommande behov av reservkapacitet tidigt i tidsperioden (langt fram i figuren)
medan endast en liten ”6” sticker upp senare i tidsperioden och inte torde motivera
introduktion av reservkapacitet.

5.3 Reservationsmonster

I ovanstaende figurer har inget sagts om resonemanget giller for enskild dag eller hela
tagplaneperioden. I teorin bor varje dag i tagplaneperioden betraktas individuellt (det
ar ju varje dags trafik som skall vara maximalt nyttig for samhaillet), sd om det
identifierats ett mycket vardefullt reservkapacitetstaglage en specifik dag (som “6ver-
trumfar” alla arsvis prognosticerade tigligen inklusive kostnader som uppstéar for
variantskapande i arsplanen) sa borde detta leda till att den arsvisa tilldelningen far
gora plats for denna reservkapacitet just den dagen°. Detta dr givetvis ett teoretiskt
resonemang! och i praktiken torde detta inte kunna visas i de undersokningar som gors
fore ansokan om kapacitet. En analys av en hel tdgplaneperiod bor leda till att reserv-
kapacitet avsitts enligt samma monster for flera dagar eller perioder. Hur siddana
grupper av dagar som liknar varandra kan identifieras har delvis diskuterats i slutet av
avsnitt 4.2.1, men har aterstar arbete att utfora.

Exempel pa perioder kan vara:

e Mandagar under hela tagplanen

e Vardagar kvartal 2

e Varje dag under sommaren

e Vardagar

e Storhelg

e En kombination av nagra av ovanstdende

10T ex. skulle, méjligen, férmégan att kunna transportera mycket vardefull last i specialtransport nagra
ganger per ar kunna tas som exempel.

11 Om det funnes ett sddant taglage s& hade det troligtvis varit kint vid arsvis tilldelning, och skulle ha
sokts dar. Reservkapacitet ar kapacitet som reserverats for behov vars osdkerhet ar sa pass stor att de
faktiska taglagena ej bor sokas i arsvis tilldelning.
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Periodiseringen handlar om tva saker, dels hur mycket vardefull reservkapacitet som
kan identifieras inom perioden, dels hur mycket arsvis tilldelad kapacitet som finns i
perioden — ju mindre och lidgre virderad den ir, desto storre sannolikhet att den
korttidstilldelade trafiken ar hogre varderad én arsvis tilldelad.

5.4 Berakning av tidsfonstrens storlek

Som framgar av avsnitt 5.1 beh6ver man, som en del av identifieringen av behovet av
reservkapacitet, kunna konstruera tidsfonster kring tagldgen. Tidsfonstren ar ett sitt
att hantera att det finns en osakerhet kring exakt vilka tider som operatérerna kommer
att ange i sina ansokningar, &ven om man har tillgang till prognoser for vilka
ansokningar som kommer att komma in. Nedan beskrivs den tinkta metoden for
konstruktion av tidsfonster. Ett tidsfonsters storlek definieras av den storsta mojliga
forskjutning (framat eller bakat i tiden) som ar mojlig utan att tdglaget kan anses ha
forlorat sitt kommersiella virde. Dessutom visas hur man med samma villkor kan
berdkna langsta mojliga gangtid och langsta mgjliga viag. Beteckningar enligt Figur 18
anvands.

Géngtid Faktisk
ds gangtid
7
| g

»

Slut-
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Figur 18: Beteckningar som anvands for beradkning av kostnaden for ett taglage samt randvillkor
for tillhorighet till en viss prioriteringskategori

1. Val av sannolik prioriteringskategori
Den huvudmodell for reservkapacitet som forespréakas fran detta projekt bygger
pa att aven korttidsansokta tagldgen ska sokas med en prioriteringskategori (se
avsnitt 3.3). Anledningen ar dels att prioriteringskategorierna ingar i underlaget
for vilka kapacitetsreservationer som ska goras i kommande tdgplaner och hur
dessa ska virderas (se avsnitt 5.1), dels att prioriteringskategorierna behovs for
att man ska kunna jamfora viardet av ett korttidsansokt taglage med gransvardet
for den kapacitetsreservation som det skulle utnyttja (se avsnitt 8.1).

De historiska korttidsansokningar som vi har som underlag i denna
undersokning innehaller dock inte ndgra prioriteringskategorier, vilket ar ett
problem ocksé vid berdkningen av tidsfonster. Berdkningen bygger namligen pa
ett antal parametrar som har olika varden for olika prioriteringskategorier (se
Tabell 4). Vi behover darfor tills vidare en metod for att hitta sannolika
prioriteringskategorier for de prognosticerade korttidsansokta tigen. For varje
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prioriteringskategori finns en standardgingtidsmall (se kolumn L i Tabell 4),
och genom att se vilken av standardgangtidsmallarna som ar mest lik
gangtidsmallen eller gangtidsmallarna for taget kan vi vilja en trolig
prioriteringskategori. Denna metod garanterar inte att taget far den
prioriteringskategori som operatoren skulle ha angett, men resultatet bor vara
tillrackligt bra for vira andamal. Det ar ocksa mojligt att till exempel anvanda
hur lang stracka taget kor som hjalp for att hitta ratt prioriteringskategori,
eftersom dven korstrackan ger en viss indikation om vilken
prioriteringskategori som taglaget skulle ha sokts med.

Tabell 4: Prioriteringskategorier och tillhdrande parametrar, fran bilaga 4 B till
Jarnvagsnatsbeskrivningen (2019)

o Kostnadsparametrar fér Parametrar fér

t::::rg:— nedanstaende effekter riknat per tag exkludering av taglige

kategori| Trans- |Transport-| Férskjut- | Exkluderat Nyﬂ[ﬂ)gr?ns Korr—falklcvr Gangtidsmall

porttid | avstdnd | ningstid tiglige | firtaglige |  bastid

Kod |Kr/min| Kr/km Kr/min Krfkm Kod
A B Cc D I ] K L
GS 269 61 166 - 15% 2% GB201211
GT 233 60 140 - 25% 2% GR401410
GN 153 65 80 - 35% 2% GR401409
GR 204 59 118 - 35% 2% GB200710
GF 81 58 26 - 45 % 2% GR401410
GO 61 43 20 - 50 % 2% 60 km/tim
SP 1238 104 841 - 15% 20% PX600616
RP 795 104 509 - 15% 15% PX600616
RX 546 36 228 - 15% 15% PX410020
RS 261 30 141 - 20% 12% PX610016
RL 184 32 103 - 30 % 12 % PX510018
RI 51 24 11 - 40 % 12 % PY310014
FX 816 71 459 - 20% 6% PX2-2000
FS 524 46 312 - 25% 8% PRE00616
FL 275 42 134 - 35% 8% PRE00416
Fl 87 17 33 - 45 % 8% PX620018
PO 38 12 8 - 50 % 8% PRE00616
TT 71 38 0 - 100 % 0% PRE00616
EL 43 27 0 - 100 % 0% ellok120

2. Berikning av gangtid med standardgangtidsmallen
Nir varje tig har en prioriteringskategori beriknas (den nominella) gangtiden
gs for den kortaste!2 viagen ds mellan tagets utgangs- och slutstation, via
eventuella stationer med kommersiella aktiviteter som angivits i ansokan. Som
gangtidsmall anvinds standardgangtidsmallen for den prioriteringskategori

12 pet kan hinda att det inte dr den kortaste vigen som ger den snabbaste nominella gdngtiden gs, utan
en annan vag genom natet. Det som bor vara styrande ar den vag dar summan av B - gs + C - ds blir lagst,
det vill sdga den vag som skulle ge upphov till Iagst nominell kostnad om taglaget “var ensamt” pa
banan.
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som angivits i ansokan eller ansetts vara mest trolig. Bortsett fran detta anvands
den metod for gédngtidsberakning som beskrivits i avsnitt 4.2.2 (punkt 3).

3. Berikning av kostnad och maxkostnad
For varje taglage kan man beridkna en schablonkostnad (ett varde) V baserat pa
den faktiska gangtiden g fran den forsta till den sista trafikplatsen, avstandet d
mellan dessa platser (1angs tagets faktiska vag) och taglagets forskjutningstid f.
Observera att forskjutningstiden mats i forhéllande till den ankomsttid eller
avgangstid i ansokan som den sdkande har pekat ut som preferenstid (se
avsnitt 4.2.2).23 Vid berakningen av V multipliceras g, d och f med
prioriteringskategorins transporttidskostnad B, transportavstandskostnad C
respektive forskjutningstidskostnad D, som anges i Tabell 4:

V=B-g+C-d+D-f

Vidare kan man berdkna en maxkostnad Vin.x som motsvarar en version av
taglaget som har storsta mojliga gangtid utan att tdget kan anses ha forlorat sitt
kommersiella virde. For berdkning av Ve anvander vi formeln for det som i
Jarnvagsnatsbeskrivningens bilaga 4 B kallas kostnad for “exkluderat tdgldge”.
Beridkningen bygger pa B, C, gs och ds samt nyttogransen J och korrigerings-
faktorn K enligt Tabell 4:

Vinax = B+ (100 % + J) - (100 % + K) - g5 + C - di

Notera att ingen forskjutningstid finns i formeln for berakning av Vi, eftersom
det nominella tdglaget (med gangtid gs och avstand ds) beriknas som om taget
vore ensamt pa banan. Syftet ar att hitta ramarna for nir taglaget fortfarande
kan anses uppfylla den valda prioriteringskategorin (det vill sdga att vid
samplanering med andra taglagen far inte kostnaden for detta taglage
overskrida V).

4. Berikning av tidsfonster (maximal forskjutning)
Tidsfonstret kring preferenstiden definieras av den maximala forskjutning frax
(framaét eller bakat i tiden) som ar mojlig utan att Vi, 6verskrids. Med andra
ord maéste forskjutningen f uppfylla villkoret 0 < f < fna fOr att taglaget inte ska
ligga utanfor den begriansning som prioriteringskategorin anger. Tidsfonstret ar
dubbelt sé stort som den maximala forskjutningen, det vill siga 2fn. minuter.

For att fa ett uttryck for fie. (givet att g ar lika med den nominella gangtiden gs,
som &r den snabbast majliga, och att d ar lika med det nominella avstandet ds,
som ar det kortaste), sitt forst Vinax = V och f = frax:

Vnax =B gs+C-ds+ D frnax

Los sedan ut finax:

Viax —(B-gs+C-ds) B-gs-((100% +))-(100% + K) — 1)
fmax= D = D

13 0m den sékande inte pekat ut en preferenstid goér bilaga 4 B gillande att férskjutningstiden skall
matas pa den plats dar planerad tid ligger ndrmast den sokta tiden. Vi har dock i detta arbete valt att
forenkla detta till att anvdanda utgangsstationen som férankringspunkt om ingen preferenstid angivits.
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Som ett exempel visas en berakning av fi.. for en X2 som ska koras fran
Goteborg till Stockholm utan nigra onskade uppehall. Prioriteringskategorin
for ett sddant tag ar (mycket) sannolikt FX, som har standardgingtidsmall
PX2-2000. Det innebar att den nominella gangtiden ar (knappt) 159 minuter
enligt gdngtidsmallarna f6r T18. Enligt foljande berdkning blir finq = 77 minuter
(vilket innebar att tidsfonstret blir 154 minuter):

B-gs-((100%+/)-(100% +K)—1) 816-159-(1,2-1,06—-1)
fmax: D = 459 = 77

5. Berikning av maximal gangtid och maximalt avstand
Den maximala gangtiden gmq kan pa motsvarande sitt uttryckas med foljande
formel (givet att f= 0 och d = d,):
Imax = 9s - (100% + ) - (100 % + K)

Da giller, for ett konfliktfritt taglage, att gs < g < gmax, det vill sdga att g skall
ligga mellan den nominella (snabbaste) gangtiden och den maximala med
avseende pa vad prioriteringskategorin anger som maxkostnad.

For samma exempeltig som i foregdende punkt blir den maximala gangtiden
196 minuter:
Gmax = gs* (100 % +J) - (100 % + K) = 159+ 1,2 - 1,06 ~ 196
Detta innebar att maximal f6rdr6jning blir 37 minuter:
Gmax — gs = 196 — 159 = 37

Om en annan vag dn den som har langden ds viljs, ar den (vanligen, se punkt 2
ovan) langre, det vill sdga att d > d;. P4 motsvarande sitt som for
forskjutningstid och gangtid kan en 6vre grans for d, dmax, rdknas ut. dpme sitter
gransen for de alternativa viagar som kan provas for taglaget.

Observera att om g > gs eller d > d;, kommer formeln fo6r fi .. att bli ndgot mer
komplicerad och frna att bli mindre &n ovan, eftersom V inte far overskrida Vi
Tidsfonstret for forskjutning (som primart géller forankringspunkten) varierar alltsa i
storlek beroende pa tagets faktiska gangtid och avstandet langs tagets faktiska vag. Pa
motsvarande sitt blir gmex mindre om f > 0 eller d > ds;. I Figur 19 visas ett
schabloniserat taglage, dar utgdngsstationen antas vara forankringspunkt. Den
dubbelriktade pilen i figuren visar tidsfonstrets storlek om g = g; och d = d;. Den 6vre
vektorn visar tdgets maximala fordréjning om f = 0 och d = d..

>

< >

Figur 19: Schabloniserat taglage med fordréjning och férskjutning
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Antag nu att taglaget forskjuts gentemot preferenstiden, samt att det aven fordrojs. Tva
fall visas i Figur 20 varav endast det ena dr mojligt. Konsekvensen av fordrojningen ar
att den maximala forskjutningsmajligheten vid forankringspunkten minskar. Likaledes,
genom att viss forskjutning gjorts minskar den maximala fordrojningen. Detta framgar
av de svarta linjerna och pilarna i Figur 20, diar den vianstra delen visar ett fall dar
V < Vmax, medan den hogra visar ett fall dar V > V.

A4

R

EJ MOJLIG

>

Figur 20: Tva fall med férskjutning och fordrojning. Det vanstra ar maojligt inom ramen foér den
prioriteringskategori som géller, medan det hégra inte ar mojligt, eftersom forskjutning och
fordrojning tillsammans ar for stora.

Hur ser tidsfonstret ut vid slutstationen (givet att utgangsstationen ar
forankringspunkt)? Detta kan undersokas genom fallanalys. Betrakta Tabell 4. Vi kan
dir notera att kostnaden for fordrojning (kolumn B) ar hogre an for forskjutning
(kolumn D), i samtliga fall. Detta betyder att for varje minuts forskjutning minskar
mojligheten till fordrojning dn mer. Saledes, om maximal forskjutning anviands kan
taglaget inte fordrojas nagot alls och det resulterar i ett tidsfonster som ar lika stort
som fonstret vid utgangsstationen. For alla fall dar forskjutningen vid utgangsstationen
ar mindre 4n den maximala forskjutningen kommer ankomsttiden till slutstationen att
ligga fore det fall som utgors av maximal forskjutning och ingen fordrojning (se Figur
21).

Méjlig férdréjning minskar

Max férdréjning vid
Fortare dn férskjutning

ingen férskjutning
—

Figur 21: lllustration som visar att den mojliga gangtidsforlangningen minskar snabbare &n
forskjutningen okar vid maximal generaliserad kostnad enligt prioriteringskategorierna
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Daremot, om samtliga avgangstider inom forskjutningsintervallet ar lika sannolika och
fordrojningen likasa ar likformigt fordelad, sad ar sannolikhetsfordelningen for
ankomsttiden trianguldr med tyngdpunkten forskjuten at hoger (se Figur 22). Detta
beror pa fordréjningsmojligheten, som ar maximal da ingen forskjutning finns och som
avtar da forskjutningen okar at respektive vanster och hoger pa tidsskalan.

Sannolikhets-
férdelning ankomst

Sannolikhets-
fordelning avgdng

Figur 22: Om sannolikheten for avgangstiden for taglaget ar likformigt fordelad vid
avgangsstationen samt gangtidsforlangningen likasa ar likformigt sannolikt férdelad langs resans
langd sa kommer sannolikhetsférdelningen for taglagets ankomsttid till slutstationen att vara
triangular.

6 Framtagning av arlig tagplan till
faststallelse

Efter ansokan om téaglige i april gar kapacitetstilldelningsprocessen som helhet 6ver i
att ta fram forslaget till tigplan. Kompromisser behover i detta steg goras for att 16sa
upp de resurskonflikter som finns, och i forslaget tar infrastrukturdgaren fram ett
forslag som i gorligaste mén reflekterar det som sokande har efterfragat. Efter forslaget
sker samordning. Om parterna inte kan enas under samordningsperioden sia kan
resurskonflikter om infrastrukturen leda till tvist varvid Trafikverket, om tvisten inte
kan losas, forklarar infrastrukturen for 6verbelastad och reglerar tvisten i ett speciellt
forfarande dar prioriteringskriterier anviands for att filla ett avgorande. Darefter sker
(en forsta) faststillelse av tdgplanen, med de tagligen som inkom i arlig ansokan.

For reservkapaciteten och de identifierade kapacitetsreservationerna giller att de skall
bevaras genom processteget (se Figur 1 och Figur 23). Beroende pa vilken
representationsform som valts for kapacitetsreservationerna sa ar detta mer eller
mindre komplicerat.
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Figur 23: Bevarande av kapacitetsreservationerna till faststallelse, bokning av reservkapacitet
mojlig da kompletterande ansékningar hanteras

Om kapacitetsreservationerna representeras med taglagen sa laggs dessa in pa samma
siatt som de sokta taglagena och hanteras darefter pa samma sitt som de sokta
taglagena. Vilket justeringsutrymme som &r mojligt avgors av de egenskaper som
identifierats i foregdende steg. Noteras kan att kapacitetsreservationerna intar en
sarstillning i konstruktionsarbetet da de inte kan tas bort.

Om kapacitetsreservationen har utryckts som ett krav att det skall finnas kapacitet,
utan att faststilla tiderna som for taglagen (dvs reserveringen ar uttryckt som ett krav
att det skall ga att skapa ett tagldge i korttidsprocessen inom en viss period eller
“band”) sa dr uppgiften avsevirt svarare att sikerstélla att s& blir fallet med dagens
planeringsmetoder. Att till exempel tillse att det skall finnas en kapacitetsreservation
med som kan forverkligas inom ett tidsspann dr med dagens (manuella) metoder svart
och kraver mycket arbete av planeraren.

I den ansats som projektet valt s ar reservkapacitet en planeringsforutsittning och
arligt sokt kapacitet kan inte stillas mot reservkapacitet. Viss likhet finns mellan
reservkapacitet och s.k. PAP, "pre-allocated paths”, for godskorridoren. Det ar av
infrastrukturhallaren avsatt kapacitet att nyttjas som reservkapacitet. I foregiende
rapport diskuteras en alternativ ansats med vardering under framtagande av tagplanen
samt mojlighet att ifrdgasdtta samt tvista mellan reservkapacitet och ordinarie sokta
tagligen men projektet har, &tminstone som en forsta version av hantering av
reservkapacitet, valt att betrakta reservkapacitet som en planeringsforutsiattning for
den arliga tilldelningen. Skall det finnas mojlighet for jairnvagsforetagen att ifragasitta
avsittningen av kapacitetsreservationer sa behover denna mojlighet finnas i god tid
innan ansokan om arlig kapacitet, sdledes under arbetet med jarnviagsnits-
beskrivningen.

Det finns dock vissa aspekter att bevaka i konstruktionsarbetet for att mojliggora
effektivare korttidstaglagen och tilldelning av reservkapacitet.
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6.1 Fragmentisering av kapacitet i arlig
tilldelning

I trangsektorsomraden ar det viktigt att fokusera pa att inte spilla kapacitet i onodan.
Spill sker da tid lamnas mellan tadglagen utan motiv och utan att den efter faststallelse
kan anviandas. Olika 16sningar kan ocksa i onodan skapa ”6ar” av kapacitet som inte ar
nabar. I nedanstdende bild ar alla firgade ytors anvandning begransad efter faststilld
tagplan.

o K ndbart eftersom RUT_143 ir
/ blocksignal (ej méotesstation)

BFS_183

RSN

RSN_165

v

RSN_163 _L |
RUT

RUT 145

RUT_143

KV

KV_125

PEA
PEA2

KMB l |3 N T L N AL

De ljusbla ar ej anvandbara for taglagen frain KMB mot RSN, de grona ar ej anvandbara
for taglagen frain RSN mot KMB. De gula filten dr ej anvandbara for nagot taglage i
nagon riktning. Bla ytor for sma for att nagot taglage skall kunna planeras in i dem.

Den plan som minimerar de fiargade filten skapar mest utrymme for tillkommande
taglagen (mojlighet till merutnyttjande). Ju mindre yta som ar tackt (konsumerad)
desto effektivare plan givet samma bestéllda trafik. Saledes ar det en fordel att
sammanfora kapacitetsutnyttjande s att ofargade ytor maximeras. Kolonn-korning ar
en sddan planeringsprincip for att merutnyttja banan (detta syns i figuren, del av
stilltiden att dndra riktning, "klossarna” som ar staplade, gér in i varandra da tva téag
gar i samma riktning), men &aven att "6ppna upp” for tillkommande moten pa
motesstationer mojliggér merutnyttjande av banan under tagplanens genomférande.
Mycket av styrkan i Successiv planering ligger i mojligheterna att sammanfora “lediga
ytor” ("spilld” kapacitet) till storre ytor som ar anvandbara till nya, ansokta taglagen.

Da stationer blir fullbelagda konsumeras kapacitet pa 6mse sidor av stationen. Genom
att inga fler tdg kan harbargeras pa stationen under den tid som den ar fullbelagd sa
kastar det "belaggningsskuggor” ut pa 6mse sidor av stationen.

6.2 Justering av taglageni arlig plan med
avseende pa reservkapacitet

Det ar langt ifran alltid som man behover neka tagliagen i den arsvisa tilldelningen for
att bibehalla reservkapacitet. Reservkapacitet kan astadkommas genom att man “drar
isdr” langtidsansokta tagligen och darmed skapar rum for kapacitetsreservationer.
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Principen ar forhallandevis enkel d& endast en kapacitetsreservation betraktas: det
varde som ett taglage som tilldelats under tdgplanens genomforande skall overtraffa ar
da summan av de extra kostnaderna for de isdrdragna” taglagena. Det blir svarare att
fordela viardet av de tillkommande tagligena da rum gjorts for flera
kapacitetsreservationer. Da ett tagldge soks under tagplanens genomférande ar fragan
hur hogt dess viarde skall vara for att taglaget ska tilldelas reservkapacitet. Skall det
vara ett viarde som ar proportionellt mot den andel av reserverad kapacitet som taglaget
tar i ansprak, multiplicerat med avstatt virde under den arsvisa tilldelningen? Hur
spelar antalet gdngdagar in som de arsvisa taglagena paverkas?

6.3 Reservera fler gangdagar i taglagen an sokt

Genom att nyttja att i arlig tagplan reservera taglagen ytterligare gangdagar an de
sokta, men inte tilldela dessa till ursprunglig sokande, kan kapacitet reserveras “billigt”
da detta taglige formodligen ar konfliktreglerat med manga andra tagligen i arlig
tagplan. Denna mojlighet ar analog med hur konstruktionen gjordes forr i viarlden da
taglagen konfliktreglerades aven for dagar som taget inte gick, for att mdgjliggora
anordning av taglaget under tagplanens genomforande om det visade sig finnas ett
behov for det. Poangen ligger i att tdglaget da redan ar konfliktreglerat dven for den dag
som det ursprungligen inte soktes for. Det ar dock viktigt att kapacitetsreservationen
som “skuggar” det befintliga taglaget ar tilldelad infrastrukturforvaltaren samt inte
delar tAgnummer med det befintliga tdglaget som den “skuggar”.

7/ Kompletterande ansdékningar

Kompletterande ansokningar ar de ansokningar som kommer in efter ansokningsdagen
X-8,5 men fore X-2. Dessa skall planeras efter faststéllelsen vid X-3 och ar underlag for
beslutet om kompletterad faststélld tagplan vid X-1. Tilldelning sker enligt principen
forst-till-kvarn, pad den kapacitet som inte tilldelats i faststillelsen, se Figur 1.
Skillnaden gentemot de i korttidsprocessen tilldelade tagligena ar att de
kompletterande ansokningarna ingar i beslutet om kompletterad faststalld tdgplan som
avslutar den arliga tilldelningen.
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Figur 24: Kompletterande ansdkningar i processen for reservkapacitet

Det maste klargoras om de kompletterande ansokningarna kan goras pa
reservkapacitet inlagd i tagplanen i faststillelsen X-3 eller ej. Det finns flera
fragestallningar att ta stdllning till.

Om kompletterande ansokningar ingér i reservkapacitet, skall kompletterande
ansokningar hanteras enligt samma principer som reservkapacitet i korttidsprocessen,
dvs virdet av kompletterande ansokan skall vara hogre an griansvirdet for
reservkapacitet?

Om kompletterande ansokningar inte ingar, vilka konsekvenser far det i sé fall for de
grundliaggande principer vi utgdr ifrdn i resonemangen for tilldelning av
reservkapacitet? Ett vardefullt tglage som ansoks inom kompletterande ansokan far da
enbart tilldelas pa restkapacitet fran faststillelsen X-3, inte reservkapacitet (som i detta
fall skulle bli tillginglig forst efter kompletterad faststilld tagplan).

Skall kompletterande ansokningar ses som en del av den arligt tilldelade kapaciteten? I
sa fall far den inte tilldelas reservkapacitet eftersom reservkapacitet formellt skall vara
kapacitet som sparas till tigplanens genomforande (dvs avsdtts i Aarlig
kapacitetstilldelning for kommande behov vid tagplanens genomférande). Men
eftersom kompletterande ansokningar skall tilldelas efter faststillelse, da de tdglagen
som hittills planerats faststills, sa betyder det att kompletterande ansokningar inte kan
rucka pa redan faststillda tagligen, och reservkapacitet kan inte anvindas.
Konsekvensen av detta resonemang ar att kompletterande ansokningar kan utforas pa
restkapacitet fran i september faststélld tagplan (X-3) utan att bruka reservkapacitet.
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Viasentligen handlar detta om tva olika grundldaggande principer for tva brytpunkter i
tagplanens framtagande. Den forsta ar vid vilken tidpunkt som reservkapacitet kan
anvandas. Den andra ar vid vilken tidpunkt som arligt tilldelad trafik faststalls.

Om kompletterande ansokningar enbart fir anvinda restkapacitet (utan att paverka
faststillda taglagen) medan tagliagen som soks efter kompletterad faststilld tagplan
(vid X-1) aven far anvianda reservkapacitet, har de senare tillgang till "battre” kapacitet
an de forra. Det ar troligen inte lagstiftarens mening att den som kommer senare skall
ha storre mojligheter att f4 “battre” kapacitet.

Om kompletterande ansokningar far anvianda reservkapacitet, da sker, ur reserv-
kapacitetsfragan, faststillelse av tagplan och Oppnande av anviandning av
reservkapacitet vid faststéllelsen X-3. Darefter kan inte de taglagen som faststillts da
idndras och de kompletterande ansokningarna ar att betrakta som en del av
korttidsprocessen vilka hanteras forst, inklusive reservkapacitetsanviandning. Att dessa
sedan faststills tillsammans med de tidigare faststillda tégligena vid X-1
(kompletterad faststilld tdgplan) har ur reservkapacitetsfragan ingen betydelse.

Projektet forordar den sista tolkningen, att i reservkapacitetshanteringen sa ar
faststillelsen X-3 "nyckeln” till att paborja tilldelning med reservkapacitet, i enlighet
med de principer som giller for reservkapacitet. Hanteringen av kompletterande
ansokningar blir di snarare startskottet pd korttidstilldelningen dar alla de
ansokningar som kommit in under arbetet med att ta fram tdgplanen fram till X-2
utgor underlaget for paborjad reservkapacitetstilldelning. Enda skillnaden mellan de
ansokningar som tilldelas som kompletterande ansokningar och de ansokningar som
tilldelas efter X-1 ar att de kompletterande ansokningarna blir faststillda i beslutet om
kompletterad faststalld tagplan.

8 Reservkapacitet efter arlig tilldelning

Korttidsprocessen startar da tagplanen ar faststilld inklusive de kompletterande
ansokningarna, se Figur 1 och Figur 25. Det ar da som reservkapaciteten skall nyttjas
for tillkommande trafik. Kravet for att fi nyttja reservkapacitet dr, som tidigare
konstaterats i tidigare rapport'4, att det ansokta taglaget i korttidsprocessen har ett sa
hogt deklarerat varde att dess prioriteringsvarde enligt prioriteringskategoriernas
kalkyl kan nyttjas.

14 Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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Figur 25: Genomférande av tagplan och processen for reservkapacitet

8.1 Att nyttja reservkapacitet

Genom processen for framtagning av kapacitetsreservationen finns ett griansvirde for
att fa nyttja kapacitetsreservationen. Denna information fran framtagningen av
kapacitetsreservation overfors till korttidsprocessen enklast genom att kapacitets-
reservationen asatts ("marks”, etiketteras) det gransviarde som identifieras i
framtagningen av kapacitetsreservationen. Det gor det enkelt att jamfora det
reservationsvirde som togs fram da kapacitetsreservationen skapades med det
korttidsansokta tagliagets virde, i bada fallen utrdknat med prioriteringskategorierna
och dess kalkyl.

Beroende pé vilken av de representationsformer som valts (se avsnitt 3.2) ar avropande
mer eller mindre omfattande i arbete.

Har reservkapacitet representerats med fasta tider (liknande tagligen dvs med fast
tidtabell) nyttjas kapacitetsreservationen genom att denna anvands i det sokta taglaget,
efter kontroll av att det sokta taglagets virde oOverskrider gransviardet for
kapacitetsreservationen. Detta liknar forfarandet med (operativa) tdignummer vilka har
en fast tidtabell hela aret och kan sittas ihop till kedjor vilka formar ett
huvudtidgnummer ("tag”). Detta dr den enklaste representationsformen vilken i princip
redan idag anvinds i Skadne vid akuta dndringar i operativt skede, men ger samtidigt
minst flexibilitet for sokande och darmed lagst attraktivitet (stor risk att
kapacitetsreservationen egentligen inte passar den sokande).

Har reservkapacitet reserverats genom att man har skapat en ram eller en mer abstrakt
mojlighet att ldgga in ett taglige da det soks i korttidsprocessen dr processen mer
komplicerad eftersom kapacitetsreservationerna inte finns som avropbara delar av
taglagen i tagplanen.

Ett enklare bokningssystem behovs dad for att halla ordning pa vilka
kapacitetsreservationer som har nyttjats och vilka som finns kvar. Ett sddant system
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kan realiseras som en tabell dar raderna utgor kapacitetsreservationer och kolumnerna
visar de dagar som denna kapacitetsreservation finns inlagd. Att boka/nyttja en
kapacitetsreservation bestar da i att "bocka av” denna reservation for den dag eller de
dagar som nyttjas. Tabellen maste vara global dvs atkomlig for samtliga som jobbar
med planering i korttidsprocessen. Ett enklare exempel pa detta ges i Figur 26.

Kapacitetsreservation Dagitégplanen o ) . )
Namn Fran |Till 1 2 3 4 5 6 7| 8 9/10/11|12|13|14|15|16| 17| 18| 19| 20| 21 22| 23| 24 25| 26| 27| 28| 29| 30/31|32(33 34 35|3€
NR-LP-1 {07:00) NR [P |
NR-LP-2 (08:00) NR P | v
LP-NR-1 (07:00) LP NR
LP-NR-2 (08:00) Lp NR
LNK-PHM-1 (12:45) LNK PHM

Figur 26: Exempel pa enkelt bokningssystem for kapacitetsreservationer, dar en dr bokad
markerad med gron ruta och gra rutor visar da reservationen inte finns tillganglig

8.2 Installda tag i reservkapacitetsomraden

I detta avsnitt utgar vi fran att kompletterande ansokningar har hanterats som
beskrivits sist i kapitel 7.

Tag som stills in under tagplaneperioden aterlamnar kapacitet. Denna kapacitet ar
givetvis anvandbar for tillkommande trafik, men ingdr den som del i reservkapaciteten
eller 4r den restkapacitet? Flera olika fragestillningar finns.

Om kapacitet aterlamnas utanfor omridden med reservkapacitet, sd nyttjas den
aterlamnade kapaciteten som restkapacitet. Ingen reservkapacitet ar tidigare inlagd,
och det finns sédledes ingen anledning att introducera sddan heller (detta under
forutsattning att omradden med reservkapacitet avgors en gang om aret i samband med
arlig ansokan om kapacitet).

Om taglaget var tilldelat i faststéllelsen (X-3) och ingér i reservkapacitetsomraden finns
tva alternativ: Antingen sa ingar den aterlamnade kapaciteten i reservkapaciteten, dvs
den ar inte restkapacitet, eller sa aterlimnas den till restkapacitet och ar tillganglig for
alla. Har kan flera olika hanteringssatt tinkas vara tillampliga. Principiellt s bor den
situation som just d& giller da kapaciteten lamnas igen avgora huruvida aterlamnad
kapacitet skall betraktas som reservkapacitet eller ¢j. Om det numera finns gott om
plats finns inte anledning att reservera kapacitet och kapaciteten borde vara mojlig att
tilldela fritt som restkapacitet. Om det & andra sidan ar trdngt om kapacitet borde den
aterlamnade kapaciteten i forsta hand ingd i reservkapaciteten. Detta eftersom det i den
arligt tilldelade kapaciteten gjordes rum for reservkapacitet, och om det 4ven nu ar ont
om kapacitet sa bor den aterlamnade kapaciteten reserveras for hogre viarderad trafik.
Notera att den kapacitet som tilldelades detta nu aterlimnade taglage tidigare i arlig
tilldelning ansetts sd pass vardefullt att det d& inte trdngdes ut av kravet pa
reservkapacitet och siledes ar den kapacitet som nu aterlaimnades “stamplad” med
detta hogre virde. Att da lagga det i restkapacitet da det samtidigt ar ont om kapacitet
strider mot de principer vi forsoker uppratthalla namligen att 1agt viarderad trafik inte
kan tranga undan hogt varderad trafik, oavsett var i processen som dessa taglagen soks.
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9 Utestaende fragestallningar

Den fragestallning som visat sig svarast att besvara ar behovet av reservkapacitet, bade
kvantitativt och kvalitativt. Vi har kunnat identifiera "synlig” reservkapacitet genom
inlamnade taglagesansokningar. Dessa har antingen tilldelats tagliage eller avslagits.

De som tilldelats tdglige har ménga ganger fatt kompromissa med ursprunglig
ansokan, men dnda accepterat det taglige som erbjudits. De som avslagits ar en
forhallandevis liten mangd, och vilka vigar som provats ar inte dokumenterat.

For de tilldelade taglagena har vi aven svart att veta orsaken till att dessa taglagen soks
under tigplanens genomforande. Ar de sokta tagligena (b&de i &rliga kapacitets-
tilldelningsprocessen och i korttidsprocessen) vad den sokande faktiskt vill ha (dvs
utgdende fran affirsmassiga grunder) eller ar det t.ex. ett omledningslige eller
anpassning i denna tagplan for en eller flera infrastrukturavstingningar? For varje
arsvis tilldelat taglidge gar det att misstinka om en variant dr en omledning eller inte,
men det gar inte med sidkerhet att klargora detta eller om det var den s6kande som just
den perioden ville gora lite annorlunda. Det finns helt enkelt ofta inte dokumenterat.
Det betyder att anvindande av tidigare tigplaner utan en djupare analys av den
generiska trafiken "bakom” den faktiska tadgplanen kan leda till felaktig reservation av
reservkapacitet.

Hur stor omfattning den ”dolda” efterfragan pa reservkapacitet ar har vi dn sa lange
haft svart att uppskatta. Vi vet att jarnvagsforetagen har synpunkter pa mojligheterna
att soka under tagplanens genomforande, men vi vet inte vilken omfattning den dolda
efterfragan faktiskt har.

Vi har i tidigare rapport’s papekat att den marknadsundersékning som gors av
godskorridoren ScanMed RFC (och ev. andra korridorer) skulle kunna fungera som
forlaga for reservkapacitet. Skillnaden ligger i att korridoren efterfragar behov fran
jarnvagsforetagen som de redan kanner till eller ser framfor sig medan reservkapacitet
ar ett okdnt behov. Dock skulle jarnvagsforetag och infrastrukturidgare genom
samradsforfarande kunna identifiera behov av reservkapacitet, liknande ScanMed
RFCs process.

Trafikverket ar mitt uppe i ett byte av planeringssystem for tdgplanen. For att
reservkapacitet skall kunna ldggas in kravs stod av planeringssystemet att kunna
hantera detta. Det ar for projektet oklart om sddant stod finns eller om det maste
utvecklas. Vad som kridvs av planeringssystemet beror ocksd av hur
kapacitetsreservationerna skall representeras.

Banarbeten har inte behandlats efter forra underlagsrapporten. Detta beror pa att data
inte finns tillgdngligt. Vidare s ar det dn svarare att prognosticera akuta avhjilpande
insatser dn korttidsansokta taglagen, da akut felavhjalpning upptrader mer eller
mindre slumpmassigt. Det gar visserligen att utgdende frdn underhéllsintervallens

15 Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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langd gora statistiska prognoser om banans kondition, men att basera avsattning av
reservkapacitet pa denna typ av kalkyl ar inte rimligt.

Banarbeten leder till omledning av tdg, nagot som idag i stor utstrackning hanteras av
den sa kallade revisionsprocessen som har en egen processbeskrivning. Med kunskap
om de mindre och medelstora banarbetenas forlaggning borde det ga att forutsiga vilka
omledningsligen som det kommer att finnas behov av. Detta borde inga i
identifieringen av kapacitetsreservationerna infor ansokan om téaglage, for att sedan
kunna anvandas under tagplaneperioden.

10 Slutord

Denna underlagsrapport beskriver en tiankbar framtida process dar reservkapacitet
reserveras for tilldelning under tagplanens genomforande. Vissa av dessa processteg ar
beskrivna i mer detalj, framfor allt har mojligheterna att ta fram underlaget som
motiverar avsiattningen av reservkapacitet undersokts. Undersokningarna som gjorts i
projektet visar att det finns metoder som bor kunna identifiera eventuella monster for
aterkommande korttidsansokningar givet tidigare ansokningar och tagplaner.

Dock brister dataunderlaget idag rorande de faktiska behoven for sokt trafik i
korttidsprocessen. En viktig datakéalla saknas, de verkliga ansokningarna av taglagen
sdsom jarnvagsforetagen egentligen skulle vilja ha. Detta verkliga behov inkommer inte
till Trafikverket idag. Antingen soker inte jirnvagsforetaget alls eller sa soks taglaget pa
annan plats i natet eller annan tid. Hur de “verkliga” behoven och ansokningarna skall
kunna goras synliga for bedomning av reservkapacitet ar for narvarande inte klarlagt.
Hiari ligger ocksd nyckeln till att ha ett korrekt underlag for avsittning av
reservkapacitet liksom for de undersokta metoderna.

Rapporten introducerar begreppet kapacitetsreservationer, kapacitet som reserverats
for korttidstaglagen men dar anvandningen av dem ar 6ppen vid faststéllelsen. Tanken
med dessa ar att de skall kunna utgora del av framtida korttidstaglage
Kapacitetsreservationer introduceras enbart dar behov finns, d.v.s. givet att det tidigare
steget i processen har identifierat ett behov av reservkapacitet inom ett omrade sa
introduceras ett lampligt antal kapacitetsreservationer, en form av halvfabrikat. Dessa
skall genom kapacitetstilldelningsprocessen uppratthallas och kan bodrja anvandas i
processteget kompletterande ansokningar. For att fi nyttja en kapacitetsreservation
maste det i korttiden sokta tagldaget overtriffa ett gransvarde, forslagsvis baserat pa
prioriteringskategorierna som ar den schablon-kalkyl idag som har tydligast koppling
till samhéllsekonomi.
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