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Sammanfattning

Denna rapport beskriver och motiverar leveranstagplanens roll och utformning
i relation till den dynamiska tagplanen. Med utgangspunkt i formen for de krav som
specificerats i den framtida taglidgesansokan foreslar vi en form for leveranstagpla-
nen vars syfte dr att bade kunders och trafikutovares krav pa forutsigbarhet och
samtidigt ger utrymme for effektiv operativ styrning och kortare ledtider vid for-
andrad efterfragan. I sin forsta version #r detta dokument friamst tdnkt som ideskiss
for diskussion och kritisk analys bland kapacitetsférdelningsprocessen intressen-
ter.
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1 Inledning och motivation

For att kunna méta kundkrav pa ett konkurrenskraftigt sitt maste jarnviagen bli mer
flexibel m.a.p. nir och var tagen kor. Detta for att béttre kunna:

e mota fordndringar i efterfrigan som kunderna 1opande stiller

e anpassa trafiken och hur den kors operativt till de forhallanden som rader i “re-
altid” sasom fel och brister i bana, fordon och bemanning

e anpassa trafiken till aktuell viderlek och andra externa och forénderliga forhal-
landen

e hilla leveransmalen (avtalade ankomst- och avgangstider) vilket sikerstéller tyd-
lighet och stabilitet

I detta projekt foresprakar vi anvindning av en eller flera planer pé i vissa fall hogre
abstraktionsniva #n dagens tagplan. Ett sadant upplédgg inriktar sig pa att ge utrymme
for och flexibilitet till konfliktlosning mellan olika operatorers krav och till effektivare
operativ styrning. Syftet dr att pa sikt franga en detaljerad "helt" last plan i ett halvt
eller helt ar, dir den operativa verksamheten endast styr mot att aterstiilla trafiken till
planen.

Vi foreslar istillet att det infors en till dagens krav pa flexibilitet anpassad metod,
som har som utgangspunkt den process som leder fram till produktionstigplanerna och
som inriktas pa att dven ge utrymme for och flexibel hantering av dynamiskt férindrade
krav och effektiv operativ styrning. Den operativa verksamheten ges mojlighet att styra
mot trafikens leveransmal, snarare dn att forsoka aterstilla trafiken till plan.

Produktionstagplanerna omfattar dels en huvudtdgplan, som utgor en abstraherad
tagplan med rum for flexibilitet och forindringar, och en méngd detaljtagplaner, som
utgor detaljplanering av vissa vanligt forekommande operativa scenarion. Produktions-
tagplanernas flexibilitet vilar pa att:

1. Overblick och flexibilitet kan bibehillas, vilket sikerstills av huvudtagplanen

2. Genomforbarhet och trovirdighet, vilket sikerstélls genom ett flertal detaljtag-
planer, i vilka trovirdiga operativa trafikeringsmonster analyseras och planeras.

Leveranstagplanen a andra sidan, utgér Banverkets ataganden gentemot operatorer och
kunder, i enlighet med tidigare ansokta tagldgen. Det r tinkt att leveranstagplanen ska:

e Utgora dtagandet gentemot trafikutdvare och andra som har ansokt om tagliagen,
e Revideras tillsammans med trafikutdvare vid behov

e Formuleras pa en nivd som tillater
— trafikutovare att avgora i vilken utstrackning de fatt sina krav och 6nskemal

tillgodosedda

— hantering av fordndringar i efterfragan och forutséttningar for operativ
drift



Leveranstagplanen ska spegla och uttrycka de aspekter av produktionstagplanen som
dr av intresse for trafikutovare och kunder, medan produktionstekniska avgoranden kan
fordndras under en planperiod sa linge det inte paverkar de ataganden som angivits i
leveranstagplanen.

I avsnitt 2 nedan beskrivs och motiveras leveranstagplanens plats i planprocessen
och kort dess relation till 6vriga planeringsdokument. I avsnittet beskrivs ocksd nigra
av de problemstéllningar som kommer att behova angripas for att dven tidiga versioner
av leveranstagplanen skall kunna bli tillrdckligt tillforlitliga for att kunna tjdna som in-
data till trafikutovarnas planeringsprocesser men dnda tillata gradvis forfining av och
kontinuerlig forindring av de detaljerade produktionstagplanerna. Dirpa ges, i avsnitt
3, en kortfattad analys av de viktigaste kraven pa leveranstagplanen medan en tink-
bar form for utformningen av dessa krav i den framtida tagligesansokan presenteras
i avsnitt 4. Detta bildar bakgrund till till vart forslag till framtida utformning av leve-
ranstagplanen som beskrivs i avsnitt 5.

2 Leveranstagplanens plats i planprocessen

2.1 Leveranstagplanens relation till produktionstagplanen

Leveranstagplanen utgor det atagande som Banverket gor gentemot trafikutovare och
andra kunder att leverera tag till geografiska platser inom uppsatta tidskriterier. Leve-
ranstagplanen &r ett av tva resultat fran kapacitetsfordelningsprocessen som initieras av
att trafikutovare ansoker om tagldgen och att Banverket sjélv ansoker om sparallokering
for att utféra underhall pa banan (se figur 1).
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Figur 1: Leveranstagplanens plats i tdgplaneprocessen



Leveranstagplanen utgor séledes det material som trafikutovare och andra som an-
soker om bankapacitet har att ta stillning till och utvirdera gentemot den ansékan som
lamnats in.

Ett syfte med att dela upp den nuvarande tagplanen i tva delar, leveranstigplanen
och en eller flera produktionstagplaner, ér att leveranstagplanen tar fasta pa de platser
i nitet dér trafikutovaren “siljer” mojligheter att stiga pa respektive av taget eller dér
gods kan utbytas, lastas eller lossas. Till detta kommer ett antal punkter i nitet dér tra-
fikutdvare har produktionstekniska krav, t.ex. lokforarbyte eller dragfordonsbyte. De
punkter som inte paverkar trafikutovarnas planering eller forséljning bor ej heller pla-
neras precist av operatdren utan skall istéllet vara foremal for Banverket Trafiks opera-
tiva styrning och dir nyttjas for att pa bista sétt leverera tag i enlighet med atagandet i
leveranstagplanen.

2.2 Konfliktfrihet i produktionstagplanen

Som redan beskrivits ovan utgor leveranstagplanen en del eller en begrinsad aspekt av
Banverkets egna produktionstagplaner. I den vision som ligger till grund f6r DDTP-
projektets mal antas dessa produktionstagplaner forfinas och synkroniseras under pla-
neringsprocessen. Over tid kommer dessa ocksa att revideras. Exakt hur denna process
skall utformas dr @nnu foremal for vidare utredning inom projektet, men det dr givet-
vis Onskvirt att dven tidiga och ofullstindiga versioner av produktionstagplanerna kan
ligga till grund for versioner av leveranstagplanen. Detta avsnitt beskriver nagra av
de problemstillningar som kommer att behova analyseras ytterligare for att gora detta
mojligt.

Den kanske absolut viktigaste aspekten av produktionstdgplanerna ir att de uttryc-
ker planer och scheman 6ver den exakta anvindningen av infrastrukturresurserna. Des-
sa resurser kan beskrivas pa flera olika detaljnivaer, alltifran 6vergripande kapacitets-
matt pa storre sammanhingande banavsnitt till den mest detaljerade beskrivningen av
block och signaler.

Ett viktigt mal for projektet dr att tydligt specificera pa precis vilken niva de olika
delarna och revisionerna av produktionstagplanen skall anges. Ambitionen ir att all-
mint hoja planeringsnivan for den tidiga planering fran individuella blockstriackor till
lingre sammanhingande sekvenser av block eller hela strickor mellan stationer vil-
kas kapacitet kan beskrivas pa ett sitt som mojliggor effektivare hantering i den tidiga
kapacitetsfordelningsprocessen.

Detta medfor med nodvindighet en viss osédkerhet i realiserbarheten hos tidiga ver-
sioner av produktionstagplanerna. Att sa langt det 4r mojligt minska denna osékerhet
ar ett av de viktigaste forvintade resultaten av projektet.

2.2.1 Bankapacitet

Pa den allra ldgsta nivan begrinsas infrastrukturens kapacitet av utformningen av spar-
ledningar, skyddsomraden och signalsystemet men #dven av egenskaper hos de indivi-
duella tagen. Denna niva anvénds i praktiken aldrig vid tidtabellkonstruktion. I stéllet
abstraheras denna niva bort och linjestrickors kapacitet beskrivs i stillet i termer av
unik anvdndning av s.k. blockstrickor och eventuella stélltider hos signalsystemet.



2.2.2 Linjekapacitet

For dubbelspar med enkelriktad trafik kan en abstraktion anvindas som tillater en en-
kel och entydig karakterisering av sammanhéngande blockstrackor utan mojligheter
till forbigangar. Vi bendmner sadana sekvenser av blockstrickor mellan stationer eller
forgreningar i nitet stationsstréckor. For stationsstrickor kan en modell baserad pa det
forsprang som ett tidigare tag maste ha for att ett efterkommande tag ej skall riskera
att drabbas av restriktivt signalbesked. Noteras kan att det ur modell- och beridknings-
synpunkt inte spelar nagon roll om det &r det tidigare taget pa en stricka som har en
“signalskugga” efter sig eller om det ir ett efterféljande tdg som har en bromsstricka
framfor sig.

For enkelspar och dubbelspér didr samma spar kan anvindas for trafik i bada rikt-
ningarna ir situationen betydligt mer komplicerad. Hir beror kapaciteten pa exakt vil-
ken trafikering som anvinds. Den hogsta kapaciteten uppnas vid s.k. kolonnkérning
dér anvéindningen av sparet i princip ér enkelriktad under ldngre perioder. Kapaciteten
blir hogre ju ldngre tid sparomradet anvinds enbart for kolonnk6rning, da riktningsbyte
alltid innebdr att banavsnittet forst maste tommas.

For att fa en tillforlitlig modell for enkelsparstrickor pa linjen krdavs hantering av
bade med- och motriktad trafik. Ett sitt att hantera detta ér att anvinda beldggningstiden
for hela strackan for motriktad trafik och kortare tid motsvarande sékerhetsavstandet for
medriktad.

2.2.3 Stationskapacitet

I den mest detaljerade planen beror kapaciteten pa stationer pa precis vilka tdg som
styrs in pa vilka spar i sparomradet. For tidtabellplanering kan det ricka med att beakta
endast det maximala antal tdg som samtidigt kan befinna sig pa stationen, t.ex. for
motesstaioner utan trafikutbyte. For denna typ av resurshantering finns det effektiva
metoder utvecklade. Det kan dock vara sa att stationens utformning gor att en bittre
representation av stationen behovs, t.ex. om valet av spar kraftigt paverkar infarts- och
utfartstider fran stationen.

For stationer med trafikutbyte kan det istillet vara sa att antalet plattformar och
deras olika egenskaper tvingar fram en resurshantering som innehaller fler aspekter dn
bara antalet samtidiga tag.

2.2.4 Kapacitet pa nodstrickor

Vi har anvint bendmningen nodstrdckor for strickor som dr lingre sammanhédngande
sekvenser av stationstrickor dir in- och utflode av tdg endast sker i indpunkterna men
dédr moten och forbigangar kan ske i begransad omfattning. Att karaktirisera kapaci-
teten pa sadana nodstriickor ér den ansats projektet f.n. har for att producera de tidiga
och grova versionerna av produktionstagplanerna.

Om man kan finna en vettig beridkningshantering av nodstrickor dir man inte for-
lorar for mycket i precision sa betyder det att storre regioner kan planeras som ett
sammansatt problem, vilket dr fordelaktigt bl.a. da det minskar problemen med regi-
onsoverskridande trafik.



3 Ursprung till kraven pa leveranstagplanen

3.1 Operators- och kundkrav

Vid sidan av infrastrukturens utformning och tillstand har de viktigaste begrinsningar-
na pa leveranstagplanens utformning sitt ursprung i slutkundernas (resande och trans-
portkdpare) och trafikutdvarnas krav och 6nskemal. Slutkundernas krav &r i allménhet
inte direkt tillgéingliga for Banverket Trafik utan filtreras genom trafikutdvarnas be-
domningar och uppskattningar. I dagens process &r dessa krav dessutom sammanvévda
med de produktionskrav som trafikutévarna sjilva stéller med utgédngspunkt i den eg-
na resurshanteringen. Att skilja ut och tydliggora de olika kravens ursprung och exakta
paverkan pa leveranstagplanens utformning ir ett viktigt delmal for att effektivisera ka-
pacitetsfordelningsprocessen. I detta avsnitt beskriver och klassificerar vi de viktigaste
av dessa krav. En mer matematisk beskrivning av deras allménna form ges i [KAEFO05].

3.1.1 Kundkrav

Tidskrav De flesta av slutanvindarnas krav har formen av begrinsningar pa tider
for avgangar, ankomster eller mojligen nagon annan hindelse vid givna platser och pa
gangtiden fran plats till plats. Vanligen har de nagon av foljande former:

1. En given hiindelse maste intréffa fore, efter eller precis vid nagon viss tidpunkt
2. En given hiindelse maste intréiffa inom ett visst tidsintervall

3. Tidsutstrickningen mellan tva givna hindelser maste ha minst, hogst eller precis
en viss varaktighet

4. En viss typ av hindelse maste (mer eller mindre precist) upprepas med en given
regelbundenhet

Forutom detta finns det ett kvalitetskrav att de planerade héndelserna skall kunna utfo-
ras som planerat, dvs att leveranssikerhet och punktlighet skall vara uppfyllt. I ndgon
mening dr detta ett av de viktigaste kraven pa tagplanen, men kravet &r svart att ve-
rifiera annat én i efterhand. Ett av de starkaste argumenten for en flexibel tagplan ér
att man pa ett kontrollerat och enklare sitt kan anpassa en flexibel plan med operativa
fordandringar p.g.a. ofdrutsedda hindelser. Tillsammans med en tydligare specificerad
malbild i enlighet med ovan fas en bittre mojlighet att bittre styra mot de satta malen,
vilket i sin tur leder till béttre leveranssikerhet.

Vig, vikt, lingd och godskrav For passagerartransporter ges tagens vig genom né-
tet i allminhet av hur huvudstrommarna av passagerare ser ut. For godstrafiken kan
vigen i stillet bestimmas eller begridnsas av tagens vikt, lingd eller olika typer av
ingdende specialtransporter och sikerhetsbestimmelser for vissa typer av gods. For
slutkunden spelar dock vigen genom jarnvégsnitet i allmidnhet mindre roll.

Hastighetskrav Snabba passagerartransporter bor i mojligaste man inte sinkas av
langsammare transporter pa en delad infrastruktur. Detta kan ligga ytterligare begriins-
ningar pé nir och var olika typer av trafik leds fram genom nitet. Aven vissa gods-
transporter har ett mycket hogt “hastighetsvirde”, t.ex. posttransporter och vissa typer
av systemtagsuppligg.



Anslutningar och trafikutbyten Anslutningar och trafikutbyten kan t.ex. vara:

e Anslutningar till andra transportsystem, t.ex. hamnar, flygplatser eller busstermi-
naler

e Utbyte av gods eller passagerare mellan transporter som organiseras av samma
eller olika trafikutovare

e Av- eller pakoppling av vagnar som utfors for att tillgodose floden av gods eller
passagerare (s.k. vagnskurs).

Formen pa dessa krav #r i allménhet nagon av foljande:

1. Begrinsningar pa tidsutstrickningen mellan ankomst- och avgangshindelser, t.ex.
en kortaste och ldngsta tid for ett byte mellan tva transporter

2. Ett minsta dverlapp mellan tva tidsutstrickningar, t.ex uppehallstiderna for tva
tag pa en station for att mojliggéra 6msesidig omstigning

3. Forekomsten av minst en avgang inom en viss tidsutstrickning efter en ankomst
pa en given station, t.ex. for att mojliggora en vagnsovergang pa rangerbangarden
fran ett terminaltag till ett fjarrtag

4. En viss hindelse maste intrdffa inom ndgot av ett antal tidsintervall som i sin tur
ges av nagon regelbunden hindelse, t.ex. anslutning till firjeavgangar

3.1.2 Trafikutovarkrav

Foljande krav uppstar som en effekt av trafikutovarens behov och/eller 6nskan att an-
vinda sina egna resurser effektivt.

Fordonskrav De viktigaste av trafikutovarnas fordonskrav utgérs av hur fordonen
dr tinkta att allokeras till transporterna. Att bryta mot sddana krav kan innebira att
trafikutovaren maste omplanera sin anviandning av fordonen vilket ibland kan leda till
drastiskt 6kade kostnader for att producera den 6nskade trafiken. Kostnaden varierar
dock med t.ex. plats. Kostnaden kan bli hdg t.ex. da enbart ett fatal fordon ankommer
respektive avgar vid en station, medan kostnaden blir 1ag for platser dér trafikutgvaren
har méanga avgangar och ankomster. Ytterligare ett exempel pa aspekt som maste beak-
tas dr da ett lok skall anvidndas pa en mindre bangard till vixlingstjénst eller liknande
under en planerad period. Denna vixlingstjidnst syns inte som ansokta tagldgen, men
det dr likafullt ett arbete som fordonet skall utféra innan det kan avga fran platsen.

Personalkrav Krav pa tidtabellen med utgangspunkt i personalplaneringen anvinds
knappt alls i dagens process. I den man sadana krav skulle kunna goras explicita ar
de dock ur tidtabellsynpunkt troligen av en liknande karaktir som for fordonen och
bor kunna beaktas pa samma sitt som dessa. T.ex. att tidsutstrickningar som medger
maltidsuppehall eller fordonsuppstéllning uppritthalls mellan vissa par av héndelser
sdsom avgangar och ankomster.

Prioriteringar Trafikutovaren maste kunna ange prioriteringar mellan sina egna tag
for att hantera konflikter dem emellan. Sddana konflikter kan t.ex. uppstd da dennes
tagldgen flyttas som en foljd av hantering av andra trafikutdvares sokta taglagen eller
p.g.a. operativa storningar.



Variationer i kapacitetsbehov Godstrafikutdvarna har ett behov att anpassa sin tra-
fik till varierande efterfragan hos sina kunder. Tidigare har detta behov astadkommits
genom att soka s.k. E-ldgen vilka har kunnat anvindas for att anpassa vilka tag som
anordnats i forhallande till efterfragan. Genom mojligheten att revidera och anpassa
leveranstagplanen da behov for det finns kommer tagplanen att innehélla de tdg som
faktiskt kors och inte ldgen som kanske kommer att koras, vilket bor utnyttja tillgédng-
lig infrastruktur pa ett bittre sitt.

3.2 Banarbeten

Banarbeten kategoriseras pa flera sitt, dels finns akuta atgédrder da nagot gar sonder,
utgor en sikerhetsrisk eller pa annat sitt kriver 6gonblicklig atgérd och tillgang till
sparet, dels finns planerade banarbeten som delas upp i olika kategorier. Banverket
anvénder tre olika klasser: BAO1, BAO2 och BAO3. BAO1 och BAO2 skall presenteras
1 jarnvagsndtsbeskrivningen medan BAO3 planeras och presenteras for trafikutdvarna
efter det att jarnvédgsnitsbeskrivningen publicerats. Eftersom BAO1 och BAO2 finns
med i jarnvigsnitsbeskrivningen sa utgor de ett underlag for ansokan, och diskussion
om foriandringar och samordning ligger fore den process vari leveranstagplanen ingar.
BAO3-klassade arbeten skall ddremot ldggas in tillsammans med de sokta taglidgena,
och asittas prioritet samt vigas gentemot trafikutovarnas sokta tagligen.

Banarbeten paverkar banan pa flera sitt. En del arbeten kréver avlyst bana under
kortare eller ldngre perioder (t.ex. kontakledningsunderhall). Andra arbeten kriver has-
tighetsnedsitttning under sjdlva arbetet men inte efter utfort arbete (t.ex. utbyggnad till
dubbelspér) medan ytterligare andra kriver hastighetsnedséttning efter arbetets utfo-
rande (t.ex. slipersbyten). I leveranstdgplanen skall framga var, nir och pa vilket sitt
banan dr paverkad av banarbeten. Leveranstagplanen skall ocksd, om detta planerats,
presentera de omledningsldgen som planerats for trafikutdvarna under sjilva arbetet.

3.3 Hanteringsmaissiga krav

Forutom att leveranstagplanen skall tillgodose sd@ manga som mojligt av de krav som
stills pa den fran kunder och trafikutovare skall den ocksa skapa utrymme for flex-
ibilitet och effektivitet i det operativa skedet vilket i sin tur forvintas leda till 6kad
leveranssikerhet och totalt sett bittre utnyttjande av infrastrukturen. Vérdet av denna
okade flexibilitet kan ocksa aterforas till trafikutdvare och kunder genom 6kade mdoj-
ligheter och minskade ledtider for att infora fordndringar i trafiken vid t.ex. fordndrad
efterfragan.

Detta stiller ytterligare krav pa leveranstigplanens utformning. Sd mycket flexi-
bilitet som mojligt skall bibehalls utan att trafikutovarnas mojlighet att verifiera sina
krav mot planen minskas. Eftersom det inte alltid 4r fasta avgangstider som &r kravet
fran trafikutdvarna utan ofta t.ex. vergangar och anslutningar dr det viktigt att tagla-
gesansokan innehaller information om dessa. I foljande avsnitt beskrivs kortfattat vad
som behover ingé i specifikationen av tagligesansokan. Leveranstagplanens formella
utformning behandlas vidare i avsnitt 5 nedan.

4 Specifikation av krav och ansokan

For att kunna tillgodose och adressera onskemal och krav som trafikutdvarna har mas-
te dessa ocksa vara kiinda av tidtabellkonstruktorerna. Detta dokument &r inte primért



dgnat at att specificera hur tagligesansokan i framtiden skall utformas. Detta beskrivs
i stiillet i rapporten i fran ett tidigare projekt, [KAEF05] samt i [Fra03]. En kort sam-
manfattning av slutsatserna fran dessa utredningar beskrivs dock i detta avsnitt som
en bakgrund for de forslag som presenteras i avsnitt 5 nedan. I slutet pa de avsnitt som
behandlar de enklare kraven ges en enkel formel som utgor kravets matematiskt formu-
lering. Se [KAEFO05] for den matematiska formuleringen av 6vriga krav. Gemensamt
for alla de viktigare typerna av krav dr att de dr linjédra vilket &r bra ur ett berdknings-
tekniskt perspektiv.

4.1 Varians i gangtider, avgangs- och ankomsttider

I dagens process anges 6nskade ankomst- och avgangstider for varje ansokt taglige.
Da detta hamnar i konflikt med ett taglige som ansokts av en annan (eller samma)
trafikutovare maste atminstone en av de bada tagligena forskjutas eller fordrojas for att
eliminera konflikten. Om ingen annan information #n ankomst- och avgangstider finns
angivna kan detta inte goras med hinsyn till de bada transporternas prioritet eller de
anslutningar som den planerade transporten forvintas uppfylla.

For att avhjilpa denna situation #r det onskvirt att tagens avgangs- och ankomst-
tider anges som intervall snarare dn fixa tidpunkter och utstrackningar. Dessa behover
dessutom inte heller anges for alla hindelser pa tagets vidg utan bara vid de platser
dir det spelar roll for trafikutbyten, andra anslutningar eller dér det finns produktions-
tekniska krav. Ansdkan kan utdver ett intervall som anger acceptabla forskjutningar
ocksa ange en 6nskad tidpunkt inom intervallet som malpunkt. I den man de dnskade
gangtiderna paverkar trafikuppgiften kan dven ett eller flera tidsintervall for acceptab-
la gangtider mellan sirskilt intressanta platser pa tigets vidg anges i ansokan. Notera
att standardvirden for gangtiden for olika typer av transporter anvinds pa de flesta
strickor och ingen garanti for att kortare gangtider i allmédnhet kommer att ges. For en
noggrannare analys av dessa forhallanden se [Fra03].

Syftet med dessa fordndringar i formatet for tagldgesansokan ir att specificera hur
en eventuell forskjutning av tiderna kan ske utan att paverka den dnskade transportupp-
giften.

Intervall anges genom att en variabel o som refererar till tidpunkten for en hdndelse
(avgang eller ankomst) begrinsas av tva konstanter [ och u sd att | < x < w.

4.2 Tvastilliga relationer

Relationer mellan individuella hindelser for olika tag anvénds for att specificera an-
slutningar, trafikutbyten och t.ex. lok- och personalanknytningar samt anknytningar
vid rangering i vagnslastsystemet. Relationerna anges med typ och eventuellt med en
prioritet som anger hur viktigt den ur operatdrens synvinkel &r. Prioriteten kan t.ex.
spegla om det &dr den enda mojliga lokvindningen eller en ur en storre méngd mojliga
lokvindningar, hur méanga passagerare som i genomsnitt utnyttjar anslutningen, etc.

Vi kommer i detta dokument inskrianka oss till tvastilliga relationer mellan tid-
punkterna x och y for tva hindelser som (pé liknande sitt som ovan) begrinsas genom
angivande av tva konstanter [ och u sd att [ < z — y < w.

4.3 Flerstiilliga relationer

Relationer mellan fler 4n tva hindelser kan anvéndas for att bekvamt uttrycka krav pa
en hogre niva dn dem ovan. Sadan relationer kan oftast uttryckas som samlingar eller



alternativa uppsittningar av krav pa ovanstaende form men kan utformas for att béttre
spegla den tinkta anvindningen.

Exempel pa flerstilliga relationer kan vara sddana som specificerar olika typer av
regelbundenheter i planen, t.ex. styv tidtabell och lingre kedjor av anslutningar for att
stodja floden av gods eller passagerare som betjdnas av flera individuella transporter.
[KAEFO5] innehaller en utforligare analys av ett urval flerstilliga relationer.

Da syftet med denna text framfor allt &r att beskriva leveranstagplanens innehall
ges nedan en mer informell beskrivning av ett antal anvindbara flerstilliga relationer.
For var och en av dessa kommer i avsnitt 5, dess motsvarighet i form att ett eventuellt
atagande i leveranstagplanen beskrivas.

4.3.1 Regelbundna hindelser

Regelbundna hindelser &r en viktig typ av flerstilliga relationer som alla kan uttryckas
som mingder av tvastilliga relationer men som med fordel kan betraktas som et enskilt
krav som antingen ir eller inte 4r uppfyllt i sin helhet. T.ex:

“Styv tidtabell”, 10/15/20/30-minuterstrafik

Samma tid varje timme under vissa tider pa dygnet

Ett tdg samma tid varje dag i veckan

“Slak tidtabell” t.ex. 6 tag/dygn, med minst 1 1/2 timme mellan

Notera att atminstone styv tidtabell i allmidnhet konsumerar mer kapacitet 4n motsva-
rande antal tag utan krav pa regelbundenhet. Detta kan innebira att standardvirden pa
gangtider for transporter med krav pa regelbundenhet kan behova forldngas for att inte
otillborligt inkrikta pa andra trafikutgvares mojligheter att genomféra sin trafik.

For de flesta krav pa regelbunden trafik finns ett (ofta implicit) intervall inom vil-
ket varje upprepning av en hindelse kan intriffa utan att kravet skall anses brutet. Om
t.ex. den forsta hindelsen intriffar vid tidpunkten = kan kravet for att tidpunkterna
Y1,. -, Yn fOr de ytterligare hindelser som skall intriffa var d:te tidsenhet efter « ut-
tryckas som:

Vyi €{yrs- - Ynt ([ Sy —di—2 < w)

dir [1, u] utgdr den tillitna variansen. Normalt &r dock u — [ ett litet tal.

4.3.2 Kedjor av anslutningar

Kedjor av anslutningar kan ocksa uttryckas som méngder av tvastilliga relationer vilka
alla maste vara uppfyllda for att t.ex. ett godsflode skall ga att realisera. Varje relation i
en kedja specificerar typiskt en anslutningsmgjlighet mellan hindelser for tva olika tag
pa samma plats men detta ir inte nagot formellt krav. For varje par av hindelser som
relateras i en kedja finns ett motsvarande intervall som vanligen uttrycker kortaste och
langsta anslutningstid.

4.3.3 Omlopp

En slinga i ett lokomlopp dr, precis som kedjor, méngder av tvastélliga relationer som
uttrycker en kedja av anslutningsmdjligheter. Slingan har dirutdver en cyklisk struktur
dir den sista lokviandningen i kedjan vénder till en ny instans av den forsta transporten



och ddrigenom blir cyklisk. Lingden pa slingan kan vara lang, flera veckor &r inte
ovanligt. I praktiken foreligger antagligen inte nagot stort behov att stilla krav pa hela
slingor, framfor allt inte de som ir flera veckor langa.

4.3.4 Alternativrelationer

Alternativrelationer kan uttryckas som en mingd av relationer dér kravet &r att minst en
av de alternativa relationerna skall vara uppfylld. Det finns inget krav pa att de i méng-
den ingaende relationerna maste vara tvastilliga, utan dessa kan i sig vara flerstilliga.
I det allminna fallet kan relationer av detta slag vara mycket svara att tillfredsstilla
och verifiera och det 4r for ndrvarande osékert om den allménna formen for denna typ
av relation verkligen dr nodvindig. Det finns dock ett antal specialfall som bor vara
mycket anvindbara, t.ex. motsvarigheter till E-ldgen och liknande.

4.3.5 Existens av relation(er)

Existensrelationer kan uttryckas som att det bland en angiven méangd av hiandelser skall
finnas minst en (eventuellt flera) som uppfyller en given tvastillig relation med en an-
nan angiven hindelse. Detta ir ett specialfall av en alternativ relation som den definie-
rats ovan.

4.4 Virdering av gangtider, avgangar, ankomster och vintetider

Virdering av krav pa ovanstiende form kan anvindas for att prioritera mellan krav
som befinner sig i konflikt sinsemellan. Sadana virderingar kan dels baseras pa trans-
portuppgiftens eller relationens typ (se t.ex. [Fra03]), dels pa trafikutdvarens egna pri-
oriteringar och till sist pa en analys av kravens relation till fér varje typ av transport
faststéllda standardvirden.

Ett exempel pa det senare ér att krav fran trafikutdvaren som Overstiger standard-
vérdena for transporttypen prioriteras ned i forhallande till andra trafikutgvares krav
och omvint. Ett annat exempel ir att flera intervall med olika virderingar kring en
onskad hidndelse kan beaktas, t.ex. en fix tid eller mycket litet intervall som uttrycker
en maltidpunkt for hindelsen, ett storre intervall inom vilket det kan uppfattas som att
trafikutovaren fatt sitt krav tillgodosett, ytterligare ett utanfor vilket trafikutdvaren upp-
fattar att transportuppgiften ej kan utforas till en rimlig kostnad. Liknande hantering av
relationer kan inforas och hanteras.

5 Leveranstagplanens utformning

Leveranstagplanen skall innehalla information som gor det mojligt for en trafikutdvare
att avgora i vilken utstrdckning han fatt sina krav och onskemal tillgodosedda. Den
bor ocksa kunna fungera som indata till trafikutovarens egen resursplanering. I vilken
man det senare dr mojligt beror naturligtvis pa hur noggrant trafikutovaren angivit de
relationer som avser fanga den egna resursplaneringens forutsittningar.
Leveranstagplanens utformning avser ocksa ldmna utrymme for effektivare opera-
tiv styrning vilket forvintas leda till béttre leveranssikerhet. Detta gor att den mycket
vil kan komma att endast delvis bestimma tidpunkter for avgangar och ankomster och
utstrickningar for gang- och uppehallstider samt exakta forhallanden mellan héndelser.
I stillet kan leveranstagplanen komma att, som framgér nedan, anvinda intervall inom
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vilka Banverket Trafik anser sig kunna “leverera” avgangar och ankomster, eventuellt
kompletterade med intervall for gangtid mellan sérskilt intressanta par av stationer. Pa
samma sitt atar sig Banverket Trafik att “leverera” t.ex. Gvergangs-, rangerings- och
vindtider inom givna intervall.

For varje typ av krav i ansokan anges nedan vilken typ av atagade leveranstagpla-
nen forvintas innehdlla. Varje krav, for vilket ett atagande forvintas, maste motiveras
pa ett sitt som tillater att det klassificeras i enlighet med de samhéllsekonomiska pri-
oriteringar kapacitetsfordelningsprocessen forvintas realisera. Notera att otillrdckligt
motiverade krav kommer att ges lag prioritet och i allménhet uppfyllas endast om det
inte paverkar 6vrig trafik eller férdréjer beslutsprocessen.

5.1 Ankomster och avgangar

For varje ansokt taglige levereras:
e For varje i ansokan specificerad héndelse:

— Det intervall inom vilket sokanden kan vénta sig att hiindelsen kommer att
intriffa, samt
— Om sé onskas, en maltidpunkt nir det dr 6nskvért att hindelsen intréffar.

Notera att detta kan utgora antingen en inskrinkning eller utvidgning av
det ursprungliga kravet. Huruvida kravet skall anses var uppfyllt eller inte
beror pa de standardvirden som ansatts for den aktuella transportuppgiften.

5.2 Gangtider

For varje ansokt taglige levereras:
e For varje i ansokan specificerat gangtidskrav:

— Det intervall inom vilket s6kanden kan vinta sig att gangtiden kommer att
variera

Notera att detta kan utgoéra antingen en inskrinkning eller utvidgning av
det ursprungliga kravet. Huruvida kravet skall anses vara uppfyllt eller inte
beror pa de standardvirden som ansatts for den aktuella transportuppgiften.

5.3 Tvastilliga relationer

Tex. trafikutbyten (anslutningar, dvergangar och rangeringar) och trafiktekniska rela-
tioner (fordonsvandningar och personalanslutningar).

e For varje i ansokan specificerad tvastillig relation mellan tidpunkterna for tva
hindelser levereras:

— Det intervall som begrinsar utstrickningen mellan de tva tidpunkterna

Notera att detta kan utgdra antingen en inskridnkning eller utvidgning av
det ursprungliga kravet. Huruvida kravet skall anses vara uppfyllt eller inte
beror pa de standardvirden som ansatts for den aktuella relationen.
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5.4 Flerstilliga relationer
Flerstilliga relationer kan anvindas for att fanga i princip hur komplicerade forhallan-
den som helst. Vi skall dock hir inskrinka oss till ett urval av uppenbart anvindbara
relationer. Ett viktigt resultat av forankringsprocessen kring detta dokument utgor slut-
satser kring fullstindigheten i denna uppsittning relationer.
5.4.1 Regelbundna hiindelser
For varje angivet krav pa en regelbunden hindelse levereras:
e Det intervall [/, u] inom vilket hiindelsens regelbundenhet kan forvintas variera.
Se avsnitt 4.3.1 ovan for definitionen av intervallet [I, u).
e eventuellt den forldngning av gangtiden som kravet pa regelbundenhet gett upp-
hov till.
5.4.2 Kedjor av anslutningar

For varje angivet krav pa en kedja av anslutningar levereras:
e For varje i kedjan specificerad relation:

— Det intervall som begrinsar anslutningstiden for det angivna paret av hin-
delser
54.3 Omlopp

For varje angivet krav pa slingor i omlopp levereras:
e For varje slinga i omloppet specificerad relation levereras:

— Det intervall som begrinsar anslutningstiden for det angivna paret av hidn-
delser

5.4.4 Alternativa relationer

T.ex. antingen 15 eller 20 minuterstrafik eller fran ett till tre tag per dygn med olika
tagliagen beroende pa vilket fall vi befinner oss i.
For varje specificerad alternativ relation levereras:

e Vilken eller vilka relationer som sokanden kan forvénta sig vara uppfylld
e For varje sadan relation levereras dessutom samma sak som om den angivits
separat

Om leveransen utgor en utvidgning av det angivna kravet anses relationen 4nda
vara uppfylld om den tillfredsstéller standardvirdena for de aktuella typerna av
relationer
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5.4.5 Ecxistens av relationer

For varje i ansokan specificerad existensrelation levereras:

e For vilken eller vilka alternativa hindelser den angivna relationen kan forvintas
vara uppfylld

e For varje sadan hindelse motsvarande intervall

Om intervallen utgor en utvidgning av det angivna kravet anses relationen 4nda
var uppfylld om den tillfredsstéller standardvirdena for den aktuella typen av
relation

6 Forankring

Detta dokument presenterar en forsta ansats till specifikation av formen for leveranstag-
planen, och utgor inte ett fardigt resultat utan skall tvirtom ses som ett diskussionsun-
derlag och skall dirfor limnas ut pa remiss till en referensgrupp bestaende av personer
fran bade Banverket Trafik och trafikutovare. Tanken med detta ir att dels kontrolle-
ra att innehallet omfattar de krav som aktorerna har pa leveranstagplanens format och
innehall, dels fa reaktioner och asikter runt det presenterade innehallet. Under projek-
tets 16ptid kommer dokumentet att revideras, dndras och utokas med avseende pa den
ytterligare information som framkommer under projektets gang.

Dokumentet har for ndrvarande en delvis ganska formell karaktir. Det dr dock vik-
tigt att det underliggande spraket och formatet kan ges en exakt betydelse for att sd-
kerstilla bade entydighet och berdkningsegenskaper. I senare revisioner av dokumentet
kommer materialet att kompletteras och presenteras mer utifran ett allmént perspektiv
och utifran branschens egen terminologi och behov.
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