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Abstract

An important goal for railway traffic is for the trains to be punctual. Here, punctuality and its
relation to maintenance are discussed. The report introduces and is a part of the project
“Improved punctuality by effective maintenance”.

Punctuality is defined as the extent to which an event takes place when agreed. Some different
ways of defining punctuality are discussed in regard to trains, aeroplanes and brewing. The
ways different countries define punctuality and related terms are shown. The literature on
national economic benefit is summarised.

A model for the impact of maintenance on punctuality is put forward.

Within the northern region zone of the railway infrastructure manager Banverket, the
indicators of maintenance measured the result of the entire maintenance process. However, in
order to permit better control of the maintenance process, the performance of each sub process

requires to be measured.

Keywords: punctuality, maintenance, railway infrastructure, Banverket, national economy
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Sammanfattning

Ett viktigt mél for jarnvagstrafiken dr att den ska vara punktlig. I den hir rapporten redogors
for vad punktlighet dr och dess samband med underhall. Rapporten presenterar och ar en del i
projektet “Battre punktlighet genom effektivt underhall”.

Punktlighet definieras som 1 vilken utstrackning hindelser 4ger rum nir dverenskommet.
Nagra olika sétt att definiera punktlighet diskuteras betréffande tag, flyg och bryggeri. Olika
landers sétt att definiera punktlighet och besléktade begrepp redovisas kort. Litteratur inom
samhillsekonomisk nytta av punktlighet refereras.

En modell for hur underhall paverkar punktlighet foreslas.

I Banverkets norra banregion visade det sig att indikatorerna for underhéll métte resultaten av
hela underhéllsprocessen, snarare dn varje delprocess prestation, vilket de bor gora bla for att

man ska kunna styra processerna effektivt.

Nyckelord: punktlighet, underhéll, jirnvagens infrastruktur, Banverket, samhéllsekonomi
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1 Inledning och bakgrund

Ett viktigt mél for jarnvigstrafiken dr att den ska vara punktlig. Underhéllsatgédrderna &r
viktiga for att nd hog punktlighet. Har behandlas punktligheten for jarnvégstrafik, dvs
endimensionellt styrd trafik med fordon som har metallbelagda hjul pa metallbelagt spér.
Endast trafik med fordon som trafikerar en banvall, avsedd endast for dessa, riknas hir som
jarnvdg, dvs sparvagnar ingdar inte. [ den hér rapporten redogdrs for vad punktlighet dr och hur
den skulle kunna forbattras.

2 Mal, syfte och avgransning

Har redogor vi for mal, syfte och avgransning.

2.1 Mal och syfte

Syftet med detta projekt &r att 6ka punktligheten genom att bland annat
e Finna de viktigaste bakomliggande orsakerna till bristande punktlighet samt ge
forslag pa hur de kan dtgirdas.
e Skapa en modell f6r hur man kan kostnads- och nyttobeddma underhallsétgirder ur
ett punktlighetsperspektiv.

2.2 Avgransningar

Hiér redogor vi for motiveringar till avgransningar i projektet "Béttre punktlighet genom
effektivt underhall”.

De transportpolitiska malen med jarnvdgen ryms under nedanstaende rubriker (proposition
1997/98:56, var egen numrering).

1. Sikerhet.

2. Hog kvalitet. I detta ingar punktlighet.

3. Miljo.

4. Tillginglighet. Bla ska funktionshindrade kunna anvénda jédrnvagen.
5. Regionalpolitik.

6. Jamstdlldhet.

I det hir arbetet begrénsar vi oss till en kvalitetsaspekt' av jarnvigstrafik, nimligen
punktlighet. Dessutom behandlar vi jairnvigens resurseffektivitet pd underhallsomradet, alltsa
hur mycket resurser (pengar) som kravs for underhéllet. Det innebér att &ven miljomalet
berdrs indirekt, eftersom mindre resursbehov for en given tagtrafik kan innebéra lagre
miljobelastning. Vidare kan lagre kostnader for jarnvégstransporter, relativt
lastbilstransporter, leda till att en del av godstransporterna flyttas over till jarnvig, vilket i sig
innebdr ldgre miljobelastning, bla genom ligre koldioxidutsldpp. Denna aspekt kommer inte
att beroras vidare, dvs vi behandlar inte de miljokostnader som uppstér (tex buller, intrdng av
jarnvag). Inte heller bristande sidkerhet, vilken leder till olyckskostnader, behandlar vi. Studien
kommer att inriktas pd opunktlighetskostnaden, dvs de kostnader som uppstér till {f6ljd av
bristande punktlighet. (Till att borja med later vi ldsaren noja sig med sin intuitiva

! Jensen (1987) anger godstransporters kvalitetsdimensioner som innefattande dven: turtithet, transporttid,
godskomfort, transportsikerhet (skydd mot stold), kontrollerbarhet (mdjlighet att folja transportforloppet),
flexibilitet (att klara férédndringar i godsflodet, lastbérare o dyl), frikopplingsformaga (att avsandarens eller
mottagarens insats av hanteringsresurser inte behover ske samtidigt som avgang och ankomst) och
expansionsformaga (transportsystemets formaga att ta dver logistiska funktioner frén avséndare eller mottagare).
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forestillning av vad punktlighet dr — den é&r tillrdcklig for att forsta resonemangen som foljer.
Se Bilaga A: Dimensioner hos punktlighet for formella definitioner.)

2.2.1 Opunktlighetskostnad

Har diskuterar vi vad opunktlighetskostnad &r, vad som paverkar opunktlighetskostnaden och
vara avgransningar. Med opunktlighetskostnad menar vi de kostnader som uppstar pga
opunktlighet. De kan delas in i yttre och inre opunktlighetskostnad. Yttre
opunktlighetskostnader drabbar personer utanfor jarnvégssektorn; passagerare och
godskunder, men dven speditionsforetag mfl. Inre opunktlighetskostnader ér de kostnader som
drabbar jarnvagssektorn: tagtrafikoperatorer, trafikledning, banunderhéllare m fl. Dessa
kostnader kan exempelvis orsakas av forsenade tdg som hindrar underhéllsarbeten fran att bli
utforda nér de planerats. I Figur 1 ses opunktlighetskostnaden som en funktion av underhéllet.

Med underhdll menas, enligt standarden SS-EN 13306, kombinationen av alla tekniska,
administrativa och ledningens tgirder under en enhets” livstid avsedda att vidmakthalla den i,
eller aterstélla den till, ett sadant tillstand att den kan utfoéra krdvd funktion. m

Relaterade definitioner:

Med fel menas, enligt SS-EN 13306, upphorandet av en enhets forméga att utfora kravd
funktion.

Not 1: Efter fel har enheten funktionsfel, helt eller delvis.

Not 2: Fel ér en hindelse som skiljer sig frdn funktionsfel som ér ett tillstdnd. m

Med funktionsfel menas, enligt SS-EN 13306, tillstiand hos en enhet karakteriserat av
oformaga att utfora en kravd funktion, exkluderat en oférméga som kan uppsta vid

forebyggande underhall eller annan planerad verksamhet eller brist pa stodfunktioner. m

Vi ser underhall som en metod att styra tillférligheten och kvaliteten pa systemet.

? Enhet 4r ett mycket generellt begrepp for varje detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell del,
anldggning eller system som kan betraktas for sig (SS-EN 13306).
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- Ovriga faktorer som
Underhall paverkar opunktlig-
hetskostnaden.
o Trafik
e Tidtabell
e Vider
»Q ﬂq— e Bankapacitet

\h N Opunktlighetskostnad

Figur 1. Opunktlighetskostnaden ar en funktion dels av underhallet, dels av andra faktorer.

Vilka opunktlighetskostnader dr underhallsrelaterade? Vi anger dessa fran paverkbar pa kort
sikt till pdverkbar med atgédrder som tar 14ng tid att genomfora.

1.

2.

SNk Ww

7.

8.

Underhallsatgirder skadar en enhet. Detta orsakar kostnader for erséttande av enheten
och om det ar fel som stor trafiken s& uppstir dven opunktlighetskostnader.

For mycket underhéllsatgiarder utfors. Ineffektiva (verkningslosa) atgérder eller
atgarder som hade kunnat gdras pa annat sitt pa kortare tid, t ex genom att enhetens
underhallsméssighet varit béttre.

Inte atgirda fel som orsakar opunktlighet.

Inte dtgédrda inspektionsanmérkningar (besiktningsanmarkning) i tid.

Fel uppstér pga att man inte utfort forebyggande underhall.

Trafikledningen kan hdja punktligheten, t ex genom att dirigera om trafik vid fel. De
kan ocksd sénka den, t ex genom att ange fel plats for underhéllspersonalen.
Tidtabellen (tdgplanen) utgor forutsiattningen for trafikledningens arbete. Tidtabellen
visar hur tdgen gar och ndr man kan utfora sddant underhéll som kraver tigfritt spar.
Design av banan.

Vi kommer att underséka punkterna 1, 3, 4 och 5 samt berora punkt 7. Punkt 2 kan innebédra
minskning av banans kapacitet. For att kunna berdkna opunktligheten till foljd av en sddan,
skulle det krivas tagtrafiksimulering och dessutom en efterfragemodell, dvs hur
trafikutdvarna reagerar pa ett forédndrat utbud av tid pa banan: stéller trafikutévarna in tdgen
eller gar de med pa att flytta dem till annan tidpunkt? Dessa komplikationer gor att en
kvantifiering av opunktligheten till foljd av detta utesluts ur arbetet. Ddremot undersoker vi
hur man kan jimfora underhallsvolymen mellan olika banor for att kunna jamf6ra olika sétt
att arbeta. Punkt 6 och 8 kommer inte att behandlas.

2.2.1.1 Opunktlighetskostnad och total kostnad

Den totala kostnaden for jdrnvigen (eller vilken som helst av dess komponenter) dver hela
dess livscykel ar
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Total kostnad = Investeringskostnad + Underhallskostnad + Driftskostnad +

Opunktlighetskostnad + Riskkostnad + Kvittblivningskostnad’
Att minimera opunktlighetskostnaden innebér inte nddvéndigtvis att den totala kostnaden
minimeras. Vi illustrerar detta med ett exempel. Anta att vi vet att en del resendrer gér vilse pé
pga att trafikantinformationssystemet dr sonder, vilket leder till att de missar sina anslutningar
och blir opunktliga. Vi kan minska denna opunktlighetskostnad genom att ha assistenter vid
varje fordon som anlénder och som ledsagar varje resendr till ritt avgéngsplats. En sddan
ordning minskar opunktlighetskostnaden men 6kar driftskostnaden och kostar darfor
antagligen totalt sett mer. Att 6ka underhéllskostnaden sa att systemet fungerar torde vara ett
billigare alternativ. Ett annat exempel ér driftsikerheten® for sparvéxlar, dir man kan ha
underhallspersonal stationerad vid varje sparvéxel for att sdkerstélla att den fungerar. For att
fa lagsta mojliga totala kostnad géller allmént att man maste ta med alla kostnader och hur de
paverkar varandra. En dtgédrd inom t ex underhall for att 6ka driftsdkerheten pa en enhet miste
alltsd motiveras med att dtgdrden sdnker nagon annan kostnad. Det kan vara t ex
opunktlighetskostnaden. Figur 2 visar totalkostnaden som funktion av volymen underhall (hir
har vi bara tagit med underhallskostnad och opunktlighetskostnad, men man kan dven ta med
ovriga kostnader). Genom att forst berdkna de olika kostnaderna kan man ange totalkostnaden
som funktion av underhéllsvolymen. Sedan véljer man den underhallsvolym som minimerar
totalkostnaden.

Kostnad

A
wmkoﬁnad

Opunktlighetskost

»

Underhallsvolym

Figur 2. Kostnaden som funktion av volymen underhall. Nar man héjer underhéllsvolymen
(underhallskostnaden) sa minskar opunktlighetskostnaden tills man nar en viss underhallsvolym (om man
forutsatter att 6kad underhallsvolym innebar langre arbetstid i sparet). Ytterligare 6kning gor att
underhallet kommer att stora trafiken i storre utstrackning och opunktlighetskostnaden okar. Den
Oversta grafen visar den sammanlagda kostnaden som ska minimeras.

I Figur 2 gor vi forenklingen att endast ta hinsyn till opunktlighetskostnad och
underhallsvolym. I en verklig optimering maste man éven ta hinsyn till att en stor
underhallsvolym minskar tillgdnglig tid pa banan for trafik, dvs trafikutbudet.

* Terminologin 4r inte helt etablerad. For att tydliggora opunktlighetskostnaden har vi separerat
opunktlighetskostnad, riskkostnad (olyckor) och 6vriga driftskostnader (som nagot oegentligt kallas
driftskostnader i ekvationen). Kostnaden for avveckling kallas kvittblivningskostnad (disposal cost) i linje med
standard IEC 300-3-3 (1996). SS-EN 13306 (2001) anvénder termen skrotning, men kvittblivning ticker dven in
mdjligheten att komponenter atervinns.

* Med driftsikerhet menas formagan hos en enhet att kunna utfora kréivd funktion under angivna betingelser vid
ett givet tillfalle eller under ett angivet tidsintervall, forutsatt att erforderliga stodfunktioner finns tillgingliga
(SS-EN 13306).
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2.2.1.2 Total kostnad och resultat

Det finns en del invindningar mot optimeringstankegangarna ovan. Till att borja med &r det
inte sikert att minimal total kostnad ger maximalt foretagsekonomiskt resultat dvs

Resultat = Intékter - Kostnader.
Detta eftersom intékterna kommer ju att paverkas t ex av vilket trafikutbud som finns. Fragan
om hur efterfrdgan skulle paverkas om punktligheten &ndras dr komplicerad och behandlas
inte hir. Daremot kommer den samhillsekonomiska betydelsen av dndrad punktlighet att
diskuteras.

Att arbeta med underhallsoptimering (illustrerat i Figur 2) kontra att arbeta med mélstyrning,
dvs att skapa indikatorer och formulera mél med dessa, har sina respektive fordelar och
nackdelar, vilket illustreras 1 Tabell 1. Till att boérja med konstaterar vi att malstyrning kan ske
mot resultatmal (t ex att en viss grad av punktlighet ska uppnas) och/eller processmadl (t ex att
alla lok ska vara rena och snygga i hytten sa att lokforaren hittar papper med tidtabeller etc).
Resultatmalet dr alltsa ett mal i sig, medan processmalen visar vigen dit. Vi forstér att
sambanden mellan processmélen och resultatmalen inte dr sjdlvklara. Alltfor noggrann
rengdring av hytten kan tvértom bidra till att loket blir sent ut fran stddningen och
punktligheten sjunker. Kaplan & Norton (1996) skriver att strategin ger oss hypoteser om
samband mellan orsak och verkan, dvs mellan processmal och resultatmal.
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Tabell 1. Fordelar och nackdelar med optimering respektive malstyrning.

Underhallsoptimering Malstyrning

+Totala kostnader styr -Mélen ir inte nddvindigtvis optimala
-Abstrakt +Lattforstaelig

-Kriver omfattande kostnadskartldggning +Enkelt att méta

-Frestande att méata det som ar 14tt att méta

- Minimipunkten flyttar sig pga fordndringar | +Avvikelsen frdn malet ar l4tt att se
i teknik, organisation och metoder samt
vérdering av trafikutbud och punktlighet

+ Minimat dr eventuellt ganska flackt

+Analyser for att hitta orsaker till dalig
prestation kan latt goras

+Kan se framét i tiden och forutse dndringars | -Ser bakat
effekt vid t ex dndrad underhallsvolym

-Optimering av flera underhallsatgérder
samtidigt krdver omfattande berdkningar

+Kvantifiering av vanligen kvalitativa data
gOr att dessa anvénds som beslutsunderlag

(Delvis efter Hollund, 2003).

3 Metod

Genom att beskriva och forklara dels hur nirliggande (flyg) och vésensskilda branscher
(bryggeri) hanterar punktlighetsfragor dras slutsatser om hur punktlighet kan beskrivas 1
princip. Alltsa anvénds en idealtypisk metod, dir enskilda exempel anvénds for att betona det
typiska 1 olika alternativ, dragna till sin spets (Webers begrepp idealtyp diskuteras av Hughes
et al, 2003). Dérefter diskuteras hur punktlighet for jarnvég kan definieras och ett preliminért
forslag pa punktlighetsdefinition ges.

Metoder 1 denna rapport ir litteraturstudier, intervjuer med berdrda aktorer och analyser av
databaser.

I kapitel 5.3 Sa paverkar underhall punktlighet i Norra banregionen” utfors en litteraturstudie
av dokument hos infrastrukturférvaltaren som beskriver underhéllsprocessen. Vi anviander
alltsd inte information fran Gvriga tdnkbara kéllor, t ex utforare av underhall,
underhallspersonal, leverantorer av utrustning etc. Muntliga kéllor anvénds i liten
utstrdckning och endast for att komplettera dokumenten.

4 Punktlighet och relaterade begrepp

Med punktlig (punctual) menar man den eller det ”som haller tiden”. Ytterst kommer ordet av
latinets punctum, perfekt particip neutrum av pungere — sticka. Dvs tréffa rétt pa spetsen, dvs
punkten. Det dr en punkt i tiden vi talar om, déarfor inleds det hér kapitlet med en beskrivning
av hur man kan uppfatta tid. Dérefter diskuteras vad man kan mena med punktlighet och hur
man kan ange den 1 olika branscher. Slutligen ger vi ett preliminért forslag pa hur punktlighet
for jarnvdg bor métas.

4.1 Definitioner av punktlighet

Vi diskuterar hér hur tid och punktlighet kan uppfattas av olika individer, t ex resenérer, och
kollektiv.

Punktlighet 6 Birre Nystrom




4.1.1 Nagra tankar om tid
Négra tankar om tid ger ldsaren en bakgrund till kommande resonemang om punktlighet.

Tidens vidsen har uppfattats olika i skilda kulturer. En linjér tidsuppfattning, med tiden som ett
jamnt strommande vattendrag, dr vanlig 1 vastvdrlden. En cirkulér tidsuppfattning, & andra
sidan, grundas 1 arstidernas véxlingar. I det gamla Egypten var Nilens arliga dversvdmningar,
som godslade dkrarna, det cykliska fenomen som édterfédde akrarna och utgjorde
forutséttningen for den egyptiska civilisationen. Denna periodicitet gjorde att egyptierna
forestillde sig tiden som en upprepning av det som hént (Whitrow, 1988; Whitrow, 1988,
citerar Frankfort et al, 1949). Tidens yttersta natur dr ett aktivt forskningsomrade for dagens
fysiker; t ex undersoker de om tiden lunkar pa kontinuerligt i en rét linje eller om den tar sma
hopp frén tidpunkt till tidpunkt (Hawking, 1978). Tidens fysikaliska innebord kommer inte att
diskuteras vidare hir, eftersom ménniskans tid inte nddvandigtvis dr samma som den fysiska
vérldens. T ex betraktar vi sinnesintryck som samtidiga &ven om de inte dger rum samtidigt,
exempelvis ljud som ligger efter bilden i1 en dubbad film. Ménniskans tid-"punkter” har alltsa
en viss utstrackning i tiden (refereras av Durgin & Sternberg, 2002). Var uppskattning av
tidsperioders ldngd paverkas av manga faktorer, bla humor, kroppstemperatur och
vakenhetsgrad samt om vi bedomer tidslingden av héndelser som &gt rum eller héandelser som
tdnks dga rum i framtiden (studier som refereras av Kuriyama et al, 2003; Glicksohn, 2001).
Vi ser alltsé att ménga faktorer forutom den faktiska klocktiden paverkar hur personer
bedomer tidsldngder. Detta maste man vara medveten om nir man t ex fragar folk hur de
upplever en tidsrymd, t ex d4 man gor enkéter om punktlighet.

4.1.2 Punktlighet for individ

Den enskilde individens punktlighet har undersokts i manga beteendevetenskapliga arbeten.
Att vara punktlig eller inte, anses vara ett personlighetsdrag som kan métas och t ex korreleras
med andra personlighetsdrag. Sa refererar Richard & Slane (1990) studier som visar att
personer som ofta dr forsenade, 1 storre utstrdckning dn genomsnittsindividen dr deprimerade,
medan individer som uppvisar en dverdriven striavan efter punktlighet oftare lider av
tvangshandlingar. Andra arbeten betraktar for sen ankomst till tex arbetet som ett symptom pé
lagt engagemang eller att det visar pa skil som tex daligt vader pa végen till arbetet (Dishon-
Berkovits & Koslowsky, 2002). Ekonomer betraktar ofta forseningar som resultatet av
individens rationella val. Vilket punktlighetsbeteende individen viljer (sannolikheten att
komma for sent) beror av vilken nytta individen har av vara nirvarande och kostnaden for att
avbryta sin alternativa aktivitet. Basu & Weibull (2002) observerar att det 4r 16nt for en
individ att vara punktlig om andra &r det och att det darfor finns tva, lika rationella,
jdmviktspunkter — punktlig eller mycket opunktlig. Det skulle kunna vara forklaringen till de
vitt skilda instéllningarna till punktlighet i1 olika kulturer (se t ex Shaw, 2001).

4.1.3 Punktlighet for resenéar

Med punktlig (punctual) menar vi att resenéren startar resan och anlénder vid de tidpunkter
han forvéntar sig att han ska gora det. Dess antonym kallar vi hirefter opunktlig.

Med ldglig (timely) menar vi att resan sker vid en lamplig tidpunkt for resenéren. Hér spelar
alltsd dven trafikutbudet in.

Passagerare tenderar att uppskatta punktligheten som sémre @n vad den &r pga att de battre
kommer ihdg de ginger da tiget varit opunktligt &n da det varit punktligt (Harris, 1992). Vi
ndmnde tidigare trafikantinformationens betydelse. Forseningar som intraffar for olika
trafikslag under en resenirs resa paverkar hur resenéren bor fortsétta sin resa for att
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undvika/minska sin opunktlighet. Hur och nér resenéren bor informeras om detta diskuteras
av McLay (2000). Genom att {4 bra information kan kunden undvika kostnader, tex att ha en
lastbil vintande pé ett forsenat godstag.

4.1.4 Punktlighet for godskunder

Nystrom & Kumar (2003) undersokte svenska malmtags punktlighet och argumenterade for
att fordelningen av gingtid, snarare &n opunktlighet (sedd som avvikelse fran tidtabell), ar
relevant. Det dr ndmligen s att malmlagren 1 utskeppningshamnen oftast fyller sin funktion
som buffert vid leveransvariationer. En stor variation i gdngtid (métt tex som 90-percentilen
av transporttiden dividerad med genomsnittstiden) gor att trafikutGvaren maste skaffa fler lok
och vagnar in denne annars behdvt. Malmtagen gar nér de har lastats eller lossats, vl fore
eller efter tidtabell, sa tidpunkten 1 sig saknar betydelse.

Godskunden har svérare dn passageraren att veta om transporten dr punktlig eller inte. En rad
EU-projekt soker forbéttra den information som jarnvégens godskunder fir om utbud (tex
tillgédngliga vagnar) och positionsangivelser (tex forseningar). (Se tex Gustafsson et al, 2002;
FIRE-projektet http://www.cordis.lu/transport/src/fire.htm (03-12-17).)

4.1.5 Punktlighet for produkt

Med punktlighet menar vi en inneboende egenskap hos det som levereras till kunden, dvs en
kvalitetsaspekt pd produkten. Med en produkts kvalitet menar man hur vil den uppfyller
kundens behov eller férvantningar (ISO 9000:2000). Dessa forvantningar kan tex styras av
uttryckligt avtal, produktens utseende eller hur liknande produkter presterar. Punktlighet
maste alltsé diskuteras ur ett kundperspektiv.

4.1.6 Punktlighet i gruppen

Nar man diskuterar punktlighet hos en organisation kan man mena att

e personerna i organisationen dr punktliga — de kommer i tid till méten etc, eller

e organisationen levererar punktliga produkter.
Aven om det forsta ofta #r en forutsittning for det andra, s& menar vi hiir organisationens
forméga att leverera punktliga produkter. Detta kallar vi leveransprecision.

4.1.6.1 En egen tid

Olika kulturer har sin specifika uppfattning om tid och punktlighet. I en del kulturer styrs
tidsanvindningen av de hdndelser som sker (event time), t ex i Sydamerika. Andra kulturer,
framforallt USA och Visteuropa, omfattar klocktid. Dir ar det klockan som styr nédr folk utfor
olika aktiviteter, t ex gar p4 mdten (Brislin & Kim, 2003, refererar Levine & Norenzayan,
1999).

For en vésterldnning kan det tyckas sjdlvklart att klocktiden dr den “verkliga” tiden, men
uppfattningen har inte alltid varit sddan. Dygns- och arstidsvixlingarna orsakas ju av solens
géng. Néir sommartid infordes 1 Storbritannien 1916 genom att man flyttade fram klockan en
timme i borjan av sommaren sa protesterade manga mot att stora vad som kallades "Guds
egen tid” (Whitrow, 1988). I Sverige kimpade anhéngarna av Goteborgstid mot anhidngarna
av Stockholmstid tills nationell standardtid infordes 1879 som en foljd av jarnvidgens intag.
Det skiljer endast 24 minuter i1 klocktid mellan stdderna, sa skillnaden mellan verklig tid
(soltid) och klocktid var liten, och den praktiska betydelsen for manniskorna marginell
(Eriksen, 2000). Detta &r alltsd exempel pa motstdnd mot fordndring av tidmétningen, eller,
som denna och andra fordndringar har uppfattats av en del, av tiden i sig. Kanske spelade
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tiderdkningen dven rollen av markdr for gemenskapen i en grupp. Ett nutida exempel pa detta
kommer frén halvon Krim, ddr ménga kénner stark samhorighet med Ryssland (Wolczuk,
2001). P4 Krim har man drivit fragan att ha Moskvatid istillet for samma tid som 6vriga
Ukraina (Radio Free Europe / Radio Liberty, 1997). Av dessa exempel ser vi att
tiderdkningens symbolvirde kan vara stort och att fragor om hur man ska ange tiden inte
handlar om vilken som dr den enda “rétta” tiden, utan att det viktigaste &r hur man i en
gemenskap av méanniskor betraktar sig sjdlva och sin relation till tiden.

4.1.7 Punktlighet for organisationer som transporterar

Vad eller vem &r punktligt? For att besvara denna fraga méaste vi forst gora klart vilken
systemgrans man betraktar, se Figur 3. De tva yttersta skalen i figuren innefattar trafik, sa de
kan sdgas ha egenskapen att vara punktliga om passagerarna/godset som transporteras dar ar
punktliga. Vi maste ocksa gora klart vilken punktlighet som mats: fordons eller
passagerares/gods’. Méter vi tex passagerares punktlighet 1 Sveriges trafiksystem, har varje
persons hela resa, tex med cykel + tg + buss, egenskapen att vara punktlig eller ej. Aven en
liten forsening av taget kan leda till att passageraren missar bussen och alltsa inte alls blir
punktlig. Sett ur perspektivet Sveriges tagtrafik sa dr resan dock ganska punktlig, eftersom
tdget var det. Analogt, for lastbilstransporter, definierar SCB (Statistiska Centralbyrén,
http://www.scb.se, dokument TK1006, 04-06-07) sdndningar, dvs gods som delas ut under en
kérning. Varje korning kan besta av flera sindningar och man forstér att varje sindning har
egenskapen att vara punktlig eller ej.

De innersta skalen kan vi inte séga har egenskapen att kunna vara punktliga i sig, utan de
fyller funktioner vars driftsdkerhet dr forutsittningar for att uppna punktlighet. Det &r
driftsdkerheten, dvs funktionen hos t ex elkraftanldggningar som é&r intressant, inte t ex antalet
fel. Det kan vara s4 att fel uppstar i elkraftanldggningarna men att reservsystem gor att felen
inte fir ndgra konsekvenser for de yttre skalen i Figur 3.

Sveriges trafiksystem

Sveriges tagtrafik

Statens spéranl.

Elkraft-
anliagg-
ningar

Figur 3. Sveriges trafiksystem, dar vi
zoomar 0ss in i delsystemen. Har har
vi valt att visa elkraftanlaggningarna i
statens sparanlaggningar.

4.2 Nagra olika satt att ange punktlighet

Vi redogor har for ndgra olika sétt att méta, redovisa och implicit/explicit viardera punktlighet.
Vi berittar om nagra olika branschers syn pa punktlighet och relaterade begrepp och hur
punktlighet for jarnvdgen definieras 1 nagra olika lander.

Punktlighet 9 Birre Nystrom


http://www.scb.se

4.2.1 Flyg i Sverige och Europa

Vi diskuterar hér vad punktlighet dr for flyget. Vi behandlar endast passagerarflyg, inte
fraktflyg. Flygtrafiken bestér av olika delsystem; luftrummet, flygplanen samt flygplatserna.

4.2.1.1 Marknad

Flygtrafiken har 6kat kraftigt sedan sjuttiotalet och 1 Europa véntas en fordubbling fran 1995
till 2015. (http://www.eurocontrol.be (04-01-29)).

Flygplanen dgs av flygbolag och flygplatserna i Sverige dgs av luftfartsverket eller kommuner
eller privata intressen. (http:/www.lIfv.se (04-01-29)). Luftfartverkets verksamhet baseras pa
intékter och dess avgifter sitts pd marknadsekonomiska grunder.

4.2.1.2 Teknik och organisation
4.2.1.2.1 Flygplats

Pa flygplatsen skots planeringen av vilka flygplan som ska till vilken gate, vintsalar,
bagagehantering, kontroll av flygplan och fordon pa marken samt ledning av de flygplan som
ndrmar sig eller avgér fran flygplatsen.

Tillgangligheten till en flygplats paverkas av védret; t ex sdger reglerna att en viss sikt krdvs
for att flygplanen ska fa starta och landa. Forutom kunderna, ar flygbolagen, militiren och
luftfartsverkets egen underhéllspersonal samt entreprendrer berdrda av det flygplatsunderhall
som sker. Flygplatsunderhéllet utgdrs av bla asfaltarbeten, utbyte av lampor pé banan och
radarunderhéll. Sddant arbete kan ske under trafikfri tid, t ex k1 23-07.

Lillrank & Kostama (2001) undersokte Helsingfors flygplats och fann att flera
foretagskulturer existerar parallellt. En framstdende foretrddare for punktlighetskulturen ar
ramp controllern. Ramp controllern dr den som skoter schemalidggningen av gater och leder
flygplanens start- och markrorelser. Han/hon ska samordna alla som behovs for att flygplanen
1 sa stor utstrackning som mojligt ska komma ivég i tid. Sdkerhetskulturen, & andra sidan, vars
framste kulturbirare &r flygtrafikledaren, har kravet noll fel. Vidare identifierades en
industrikultur, med krav pa resurseffektivitet, och en servicekultur.

4.2.1.2.2 Luftrum

Utnyttjandet av tillgénglig luftrumskapacitet styrs av flygtrafikledarna. De skoter bla
avvigningen mellan kapacitetsutnyttjande for avgdende och ankommande flygplan pa
flygplatsen, sd att storningar pa en flygplats i sa liten utstrackning som mojligt sprider sig till
andra flygplatser (Wu & Caves, 2002).

For att oka effektiviteten har EU-ldnderna beslutat att istillet for att varje land leder all trafik
som passerar over det egna landet sa ska ett gemensamt europeiskt luftrum etableras, ”Single
Sky” (http://europa.eu.int/comm/transport/air/single_sky (04-01-29)). Detta syftar till att 6ka
kapaciteten och ddrmed minska de férseningar som uppstar pga kapacitetsbrist.

4.2.1.2.3 Flygbolag

Nationella flygbolag (national carriers) utmanas alltmer av nya flygbolag. De gamla
flygbolagen har hittills prioriterats betrdffande start- och landningstider.
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4.2.1.3 Punktlighet

Punktlighet for resenéren anser vi dr att hans flygresa borjar och slutar vid de tidpunkter som
han och flygbolaget kommit 6verens om, dvs de tider som star pa biljetten.

Enligt Luftfartsverket (2000:2) anses en flygning paborjad nér flygplanet borjar rora sig fran
sin parkeringsplats (off block-tid). Nir det de facto kommer upp 1 luften spelar alltsd ingen
roll for avgangstiden. En flygning anses avslutad nir flygplanet stér stilla pa sin
parkeringsplats (on block-tid). Om passagerarna inte kommer ut ur planet t ex pga att dérrarna
inte gér att Oppna sa spelar det alltsd ingen roll for ankomsttiden.

Vi ser ocksa att det finns en viss skillnad mellan var definition ovan av punktlighet och
luftfartsverkets definition av punktlighet. Luftfartsverkets definition stimmer bra sett ur
flygplats-gatens synvinkel, men inte ur passagerarens. Dessutom finns en asymmetri mellan
hur avgangs- och ankomsttider paverkar punktligheten som den definieras av luftfartsverket,
eftersom forseningar i t ex passkontrollen som leder till att flygplanet invintar passagerare
betraktas som en forsening, medan motsvarande vid ankomst inte gor det.

Enligt internationell standard &r en flygning som ar mer &n tvd minuter efter tidtabell att
betrakta som forsenad. Forsenade flygningar redovisas i tidsintervallen

1. 3-15 minuter

2. 16-30 minuter

3. 31-60 minuter

4. mer dn 60 minuter
(Luftfartsverket, 2000:2)

Eurocontrol 1 Bryssel dr den centrala flygtrafikledningsfunktionen inom europasamarbetet.
AEA, Association of European Airlines, redovisar sina medlemmars statistik pa
http://www.aea.be. Deras statistik skiljer sig fran Eurocontrols, eftersom AEA borjar rdkna
forseningar vid 3 minuter men Eurocontrols CFMU (Central Flow Management Unit) borjar
rdkna forseningar forst vid 5 minuter. (I USA réiknas ett plan som avgar eller ankommer mer
an 15 minuter efter tidtabell som forsenat (http://www.bts.gov (04-01-31).)

4.2.1.3.1 Bagage

Ska punktligheten dven omfatta bagagehanteringen? Ja, svarar naturligtvis den som har
bagage med sig. Hur ska dé ett matt pa ankomstpunktlighet se ut? Hur ska det inkludera
bagagets punktlighet? Men bagagets ankomsttidpunkt &r inte sjélvklar. Lillrank & Kostama
(2001) diskuterar tva olika tidnkbara tidpunkter, nimligen
e Passagerarna far forsta viskan (servicekulturens perspektiv; passagerarna slipper vara
oroliga)
e Sista viskan laggs pa bandet (industrikulturens perspektiv; bagagelastarnas
arbetsuppgift dr utford)
Numera anvdnds métt som tar med bagge dessa tidpunkter, i vart fall pa Helsingfors flygplats.
Ska man kanske istéllet ta med nér varje passagerare tar sin vaska? Det kan verka stimma
béast 6verens med verkligheten, men saknar praktisk betydelse for de passagerare som far sitt
bagage forst, men méste vénta pa det sista bagaget, t ex for att deras resséllskap far denna
viaska eller for att flygbussen inte avgar forrdn alla fatt sitt bagage. (Dessutom ar det ar
praktiskt svart att berdkna.) Man kan efterstrdva att fa resendrerna att uppleva vintetiden som
kort, genom att géra den trevlig. Det kan ske genom att ldgga bagagehanteringen en bit bort,
sa passagerarna far ga en del av vintetiden, eller genom att spela musik etc.
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4.2.1.3.2 Punktlighetsstatistik

Flygbolagen f6ljer upp framforallt avgangstiderna, eftersom det &r hdandelserna fore start som
bolaget kan péverka, sdsom incheckning, ombordstigning, lastning, stidning, planering av
flygningen mm. Dessutom sa far en flygning som forsenas av lag luftrumskapacitet stanna
och vinta pa avgangsflygplatsen; forseningsorsaken kan alltsa ligga varsomhelst 1dngs den
planerade rutten (Luftfartsverket, 2000:2; SIKA, 2002:1).

Hos Eurocontrol finns CODA (Central Office for Delay Analysis) som bla for statistik dver
avgangspunktlighet. De redovisar antal flygningar, genomsnittlig forsening per flygning och
andel flygningar som blivit forsenade. Forseningar som &r langre dn 15 respektive 60 minuter
redovisas sdrskilt. Dessutom redovisas hur relationer mellan stadspar drabbats av forseningar;
den storsta andelen forsenade flygningar under ar 2001 hade Madrid/Barajas — Frankfurt med
65.1%. Den genomsnittliga forseningen for de forsenade flygningarna pa denna relation var
21.4 minuter, vilket dock var ldgre @n for flera andra relationer.

27% av alla flygningar och 48% av alla passagerare pa Arlanda dr forsenade (avging eller
ankomst). Antalet passagerare per flygning dr hogre nir forseningen dr lang. Instillda
flygningar bokfors inte i LFVs system (DARSA). Charterflyg ér oftare forsenade 4n reguljéra
flyg darfor att de sdllan stills in, ens vid l&nga forseningar. (Luftfartsverket, 2000:1)

SAS anvinder ordet regularitet for att beteckna andelen genomforda flygningar av det totala
antalet tidtabellagda flygningar exklusive de som stills in av kommersiella skél (den var
98.5% enligt SAS, 2003).

4.2.1.3.3 Strategier for 6kad punktlighet

Vi redogor hir for nagra av de metoder som kan anvéndas for att 6ka punktligheten inom
flyget.

Man kan 6ka den restid som finns angiven i tidtabellen, s& att man har utrymme {or
storningar, utan att det rdknas som forsening. Restiden (i vart fall den som resenéren rdaknar
med) blir d& langre, eftersom denna slacktid inférts. Man kan &ven ha redundans, exempelvis
reservilygplan, ifall det skulle uppsté fel pa négot flygplan. Man kan dven planera rutterna si
att det vid storningar blir enkelt att ha avvikelser fran det planerade omloppet (Al-Haimi,
1991). I det forsta alternativet ser vi att restiden blir langre, men dven att kapitalbindningen
for flygbolaget blir hogre, eftersom de tvingas ha fler flygplan for att hélla samma kapacitet.
Aven redundans leder till hdgre kapltalkostnader Man kan gora det enkelt att avvika frn
planerat omlopp genom att uppgradera sma flygplatser sa att de kan ta emot stora flygplan vid
problem pa de stora flygplatserna. Aven detta innebir kostnader.

Vi ser alltsé att osékerhet i restid, eller mer precist uttryckt, dalig leveransprecision for
flygplanen, innebér léngre restid for passageraren och/eller hogre kapitalbindning.

4.2.2 Bryggeri
I bryggerier tillverkas 61 och lésk.

4.2.2.1 Marknad

Variationen i produktionsvolym fran ett ar till ett annat kan vara nagra procent dnda upp till
ungefdr 10%, medan enskilda varumérken kan variera dnnu mer. Vader, konkurrenter och
trender paverkar efterfragan (Spendrups, 1998; Spendrups, 2002).
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Efterfragan &r starkt sdsongsberoende. Den varierar dver éret for olika slags drycker men dven
med typen av forpackning; glasflaskor siljer bra till midsommar, medan konsumenterna
foredrar burk till hosten.

4.2.2.2 Teknik och organisation

Dryckerna levereras fran bryggeriet till konsumenten via mellanhénder enligt:

Bryggeri = Distributér = Grossist = Aterforséljare 2 Kund

Eftersom de olika leden bakom aterforsdljaren bara ser sin egen orderstock och inte vad
kunderna faktiskt vill ha, kan grossist och distributor inte leverera direkt och svingningarna
blir stora nér bestédllningarna s& sméningom nar bryggeriet. (Se Simchi-Levi et al (1999) {for
nirmare redogdrelse och en interaktiv simulering.) Naturligtvis kan man genom att ha stora
lager undvika att fa leveranssvarigheter, men butiker, mellanhénder och bryggerier har
begransat med lagerutrymme. Spendrups (2000) gjorde distributionsfordonen léttare att
manovrera i stdder s att fler leveranser kunde utforas direkt fran bryggeri till dterforséljare
och kortade dédrmed végen.

4.2.2.3 Punktlighet

Punktlighet for kunden é&r att han kan kdpa den dryck han vill nér han vill. Punktlighet ser vi
som leveransprecision, alltsa att butiken kan leverera varan till kunden. Det stiller krav pa att
butiken vet vilka varor kunden kommer att vilja ha. Eftersom butikspersonalen endast ser de
varor som inte blir sdlda s& dr en mojlig strategi att ta in mycket av vissa varor for att testa hur
bra de siljer. Att ha mycket varor pa lager ger hog leveransprecision men dven
kapitalkostnader (kapitalbindning och lageryta). Att ha lite varor pé lager leder till att man
tvingas sénka leveransprecisionen eller bestilla varor oftare, dvs dka logistikkostnaderna (bla
transportkostnader) (Lumsden, 1998).

Butikens avvéigning mellan leveransprecision, kapitalbindning och logistikkostnader &r
samma dilemma som bryggeriet har. Naturligtvis kan de olika aktorerna i kedjan forsoka
flytta 6ver kostnaderna pa varandra (t ex genom sdmre leveransprecision fran bryggeriets sida
vilket ger fler halvtomma lastbilar, dvs distributoren far 6kade logistikkostnader), men
kostnaderna forsvinner inte. (Samma resonemang giller forstas bryggeriets underleverantorer,
men dem beror vi inte vidare.)

En strategi for att minska fluktuationerna langs distributionskedjan (dvs oka
leveransprecisionen till kunden eller sénka kostnaderna) &r att bryggeriet snabbare far veta
vad kunden vill képa. Dessa prognoser kan baseras pa information direkt fran butikskassan
om vad kunderna kopt eller pa védret, lokala evenemang etc. Vidare maste bryggeriet kunna
stdlla om sin produktion snabbt. Det finns flera strategier for detta. En dr att ha maskiner som
klarar ménga uppgifter och kan stillas om snabbt mellan dessa, t ex att
buteljeringsmaskinerna klarar alla flaskstorlekar. En annan strategi dr att ha manga
specialiserade maskiner och flytta mangkunnig personal mellan dessa, t ex mellan beredning
av 0l och ldsk. Man maste ocksé ta hdnsyn till att man behover langre forberedelsetid for
tillverkning av en viss dlsort &n for tillverkning av en viss lasksort.

Produkten dr punktlig om den finns i butiken nédr kunden vill ha den. Graden av punktlighet

kan ses som hur ofta detta ar fallet. En komplikation ar hur nérliggande produkter ska
betraktas, dvs att kunden kdper en annan produkt &n den han egentligen vill ha.
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4.2.3 Primar och sekundér férsening

Innan vi redogdr for punktlighet for jirnvdgen sa definierar vi tva relaterade begrepp. Dessa ar
centrala for forseningar som drabbar tdg, men dr dven tillimpbara pa t ex flygtrafik.

Med primdr forsening menas en forsening som direkt drabbar taget. Med sekunddr forsening
menas en forsening som uppstér till f61jd av en primér forsening. Termen foljdforsening
(knock-on delay) anvinds dven.

Vi illustrerar 1 Figur 4 att det inte dr uppenbart hur man ska fordela skulden for en sekundar
forsening pé priméra forseningar. Tégen ska fara t hoger 1 Figur 4 nér tdg A drabbas av en
forsening pa 5 minuter pga att foraren saknas, samtidigt som tdg B drabbas av en 20 minuters
forsening pga vagnfel. Hur ska den forsening som C drabbas av fordelas pd tdg A och B? Det
kan verka rimligt att ldgga skulden pa B, eftersom tag C drabbats av 20 minuters forsening
oavsett om A varit forsenat eller ej. A andra sidan orsakade B egentligen endast 15 minuters
forsening, eftersom C forsenats 5 minuter oavsett om tag B blivit forsenat eller ej. Vi lamnar
frdgan om allokering (skuldférdelning pd A och B) &ppen.

Tag C Tag B Tag A —>

Figur 4. Tag A ar 5 minuter forsenat pa grund av att forare saknas, samtidigt som Tag B ar 20 minuter
forsenat pa grund av vagnfel. P& vilken av dessa incidenter ska man lagga skulden att Tag C blir forsenat?

4.2.4 Jarnvag i Sverige

* Definitioner
”Punktlighet” betyder andel godkdnda avgéngar, dvs frdn en minut fore tidtabell
till 3 min efter (SL, Storstockholm Lokaltrafik), "Foérsenat” 5 (Banverket). Man
méter antalet minuter.
— ”Instdllt”: svenska tdg som blir mycket forsenade, stélls in idag och fér ett nytt
tdgnummer (blir nyutrustade’) innan de fortsétter sin fard.
— Mitning vid punkter/avfard/ankomst
* Presentation
— % forsenade tag till bla slutstation
(BEST (2002), http://www.sl.se (04-04-01)).

4.2.5 Jarnvag i Norge

* Definitioner
”Forsenat” 3 min (NSB lokal och IC), 5 (NSB lang-distans) Oftast ocksé méta
antal minuter
’Installt”
— Mitning vid punkter/avfard/ankomst
* Presentation
— % forsenade tag till slutstation, bl a

NSB hirleder inte sekundéra forseningar till priméra forseningars orsak. Det finns ingen lénk
mellan punktlighetssystem och felregistreringssystem. (BEST, 2002)
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4.2.6 Jarnvag i Danmark

I Danmark anvénder sig Banestyrelsen av begreppet kanalregularitet. Kanalregularitet dr
Banestyrelsens bidrag till rattidighet pa tag pa utvalda/viktiga stationer (Banestyrelsen, juni
2000).

* Definitioner
”Forsenat” 2 min (DSB pendel) Oftast ocksd mata
”Installt”
— Mitning vid punkter/avfard/ankomst
* Presentation
— % forsenade tag
(BEST)

4.2.7 Jarnvag i Frankrike

I Frankrike skiljer man mellan ponctualité och régularité. Med regularitet menar man hur vél
taget klarar att halla kortiderna 1 landet, medan punktlighet dven tar hdnsyn till om taget
anlinder for sent in i Frankrike (Doute, hosten 2003).

* Definitioner
”Forsenat” definieras som 5 min (enligt RFF, Réseau Ferré de France — Frankrikes
banverk) vid slutstation, dven “irregularity” 15 min och 30 min méts. Avgangar
mer dn 5 min sena mats ocksa.
—  Installt”
— Maitning kontinuerligt/vid punkter/avfdard/ankomst
* Presentation
— % forsenade tag
(Doute, hosten 2003)

4.2.8 Jarnvag i Storbritannien

Storbritanniens Strategic Rail Authority (SRA) anvédnder Public Performance Measure (PPM).
PPM midter tdgs prestation jamfort med deras planerade tidtabell. PPM kombinerar
punktlighet (punctuality) och tillforlitlighet (reliability) till ett matt. Om ett tdg kor mindre &n
hélften av sin planerade stricka, sé rdknas det som instillt. Om det kor mer &n halva, men inte
hela, striackan, sa rdknas det som 20 minuter eller mer” férsenat. Detsamma géller om téget
inte stannar vid alla stationer som planerats. Det dr ankomsttiden till slutstation som réknas.

Den planerade tidtabellen dr inte nddvéandigtvis samma som den publicerade tidtabellen. De
operatorer som dndrar tidtabellen fran den tryckta versionen straffas med boter genom
Timetable Change Incentive Payment (TCIP) (http://www.sra.gov.uk (04-01-31)).

* Definitioner
”Forsenat” 5 (GB regionalt mfl), 10 (GB), 15. Oftast ocksa maita.
”Installt”
— Mitning kontinuerligt/vid punkter/avfard/ankomst
* Presentation
— 9% forsenade tag
(BEST, 2002)
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4.2.9 Jarnvag i Japan

Genomsnittsforseningen dr 0.6 minuter for jarnvigen mellan Tokyo och Osaka (Hatch, 2000).
Bl a detta gor det intressant att studera den japanska jarnvagen.

* Definitioner
”Forsenat” 1 min (JRK),
’Instéllt”
— Mitning kontinuerligt/vid punkter/avfard/ankomst
* Presentation
— Genomsnittsforsening per tdg (JR)
(BEST, 2002)

4.2.10 BEST/BOB — Jamfdrelser av punktlighet

BEST (Benchmarking European Sustainable Transport) och dess systerprojekt BOB
(Benchmarking of Benchmarking) var ett EU-projekt med deltagande av europeiska ldnder
och Japan. Dess jarnvagsforskningsgrupp jaimforde bla punktlighet och relationen mellan
myndigheter och operatorer. (www.bestransport.org (03-05-03)). Den efterstravade
jamforbara data om punktlighet, och vi ger hir deras lista pd svarigheter i att &stadkomma det.
e Geografiska olikheter mellan jarnvégar resulterar i olika servicemonster, t ex andelen
lokala och langdistanstag.
e Skillnader 1 rapportering och mitning, t ex att ange procenten av antalet forsenade tag
eller forseningens medelldngd sdsom den Japanska jarnvdgen Kyushi gor.
Olikheter i definitioner, t ex behandling av instéllda tag.
Olikheter i definitionen av sen (1, 3, 4, 5, 10 och 15 minuter anvinds alla)
Olikheter i slack i tidtabellen

Obenidgenhet eller oformaga hos vissa jarnvégar att lamna detaljerad information

Man fann att de flesta av de atta jdrnvdgar som svarade pa undersdkningen méter punktlighet
pa fem-minuters basis. Alla jarnvigar méter instillda tdg, men data var tillgéngliga for
forskarna endast fran fyra. De flesta jdrnvdgarna mater punktlighet som forseningar, fyra
miter forbindelser (Donald Hatch, NS Business Development, 2-3/10 2001).

Uppgifter som ldmnats in till gruppen visar att punktligheten varierar en hel del mellan
operatorer och over tid (data for dren 1995-2001 presenteras), i det att punktlighet pa fem-
minuters-niva varierar frn 82 % till 98 %. Nagra operatdrer tillskriver alla forseningar den
priméra orsaken (t ex Scotrail), andra gor inte det, utan skyller pa bristfalliga data och
resursbrist. Data om orsaker skiljer sig mycket mellan operatorer, vilket gor det svart att gora
jamforelser. S tillskriver en operatdr infrastrukturen ungefar 45% av férseningarna, medan
en annan tillskriver infrastrukturen endast 5% (Lars Haagenrud, NSB, juni 2002). Notera dven
att vissa tagtyper (t. ex. godstrafik) kan ha en punktlighetsniva langt fran det presenterade
genomsnittet.

Resultaten av jarnvagsstudien ér inte helt offentliga pa det sittet att vi inte vet vilka data som
hor till vilken jarnvdg. Vi efterstrdvar inte att rangordna jarnvégarna efter deras punktlighet, vi
vill hir endast beskriva hur data ser ut, med andra ord ange metadata. Intressant &r att de flesta
av jarnvédgarna har punktlighetsmél, medan inte lika manga jdrnviagar miter antalet instillda
tag eller tagforbindelser (connections).
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Alla operatorer utom JRK maéter % sent till slutstation. De flesta kan inte ange forsening pa
minuten, utan anger i intervall.

Angivandet av orsaker till bristande punktlighet utmérks av

¢ Ejenhetlig kodning

e Primaért/Sekundért dr svart att skilja pa
Andelen forseningar som orsakas av infrastrukturen varierar alltsa for de olika studerade
jarnvdgarna mellan 5% och 45% (BEST, 2002). (Det framgér inte klart av texten huruvida
antalet forseningar eller den totala lingden av forseningar angetts). Den stora skillnaden tyder
pa att rapporteringssystemen, snarare dn infrastrukturens tillforlitlighet, skiljer sig mellan
landerna.

BOB (2003), systerprojekt till BEST, observerar att 5 minuter sent till slutstation &r en vanlig
definition av sent tdg och omvandlar darfor andra matt (t ex 3 minuter sent till slutstation
respektive JRKs genomsnittsforsening) till detta matt. Detta sker genom att anta att
fordelningen av forseningarnas lingd dr samma som for NS, Nederlandsche Spoorwegen, for
vilken man har data (Hilferink, 04-02-16). Den pa detta sitt berdknande punktligheten
varierar mellan 84.5% och 98.3% for de studerade jdrnvdgarna. (BOB, 2003).

4.3 Vardering av punktlighet

Vi diskuterar hér punktlighet ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Vi behandlar alltsa inte
foretagsekonomiska aspekter, t ex konsekvenserna for tdgoperatorerna.

4.3.1 Samhallsekonomiska kostnader for res- och transporttid

Alla transporter, badde av passagerare och av varor, orsakar kostnader. Kostnaden for t ex
risken att raka ut for en olycka kommer inte att inte behandlas hir, men vi &mnar diskutera
kostnaden for sjdlva tiden. Passageraren kan foredra att vara pa arbetet och producera nigot
eller njuta av sin fritid. Vi ser hur médnniskor virderar sin tid nir de véljer ett snabbare och
dyrare ressétt framfor ett langsammare och billigare. Detsamma &r sant for varor. Extrema
exempel pa att varors vérde sjunker med tiden r farsk frukt och tidningar.

Konsekvensen av att vara sen varierar naturligtvis fran kund till kund. Det &r svért att ange ett
exakt virde av en minuts forsening, speciellt for frakt, dir sprangeffekter r vanliga (Ostlund
2001). Med sprangeffekt menas att skadan av att vara sen 6kar mycket snabbt dver en viss
forsening. Ett exempel pé detta dr tdg som ska lasta av till ett fartyg, som avgar vid en viss tid.
Anlénder tiget efter en viss tidpunkt sa kostar overtiden for den personal som ska lasta
fartyget. Anldnder taget efter en viss annan, senare, tidpunkt s hinner man inte lasta innan
fartyget avgér. Detta medfor kostnader, t ex for att farskvaror blir gamla.

I samhaéllsekonomiska kalkyler ges en resminut enligt tidtabell och en minuts foérsening olika
kostnader, s& genom att tillita mera slack 1 tidtabellen, kan punktligheten forbéttras och den
samhillsekonomiska kostnaden for resan i en del fall anses lidgre (Ostlund 2001). Notera att
detta sétt att resonera berdkna inte beaktar kostnaden for de resor (transporter) som inte utforts
pga att kunden forvéntat sig en, i dennes tycke, alltfor lag punktlighet eller 1dng restid. Vi har
inte hittat nagra studier som behandlar denna aspekt. Slagmolen (1980) studerade
passagerares faktiska val mellan tdg. Han skiljer pa tva olika typer av passagerare: de som &r
orienterade mot avgingstid och de som frimst beaktar ankomsttid.

Nar Federal Railroad Administration i USA undersoker kostnader och nytta for eventuella nya
snabbtégslinjer, rdknar de in véirdet av att man far mindre forseningsvolym i flyget dé folk
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aker tag istillet (http://www.fra.dot.gov (05-05-17)). Vi har inte hittat svenska
samhéllsekonomiska studier som gjort jamforelser mellan végtransport, tag och flyg, for att
storsta nytta av investerings- eller underhéllsmedel ska kunna uppnaés.

4.3.1.1 Passagerartrafik

I sin Oversikt 6ver samhillsekonomiska metoder och berdkningsvirden pa transportomradet,
redogor SIKA (Statens Institut for kommunikationsanalys) for kostnader som orsakats av
resor och transporter (SIKA, 2002:2). I rapportens kap 4 diskuterar Joakim Johansson tid och
kvalitet i passagerartrafik. I samhéllsekonomiska berdkningar av restid varierar tiden,
beroende pé transportmedel. Dessutom virderas kostnaden for restid olika beroende pa syftet:
e Tjinsteresor
e Privat
O Arbetsresor
0 Fritidsresor
Vidare skiljer sig virderingen av olika sorts tid, under resan eller i samband med den:
e Aktid
e Bytestid
e Forseningstid
e Turintervall, dvs hur lang tid det dr mellan olika tagturer
e Tringseltid
Tréngsel innebér dven att jdrnvégens aterstillningsformaga efter storning minskas, for vilket
Johansson redogor i1 Eliasson (2002). Vi papekar att traingseln kan méatas som antalet
passagerare per kvadratmeter vagn.

SIKA-rapporten redogor for den uppskattning som gjorts av Algers m fl (1995) av en persons
restid med tig for arbetsresor till 110 SEK/tim (resa med lokaltag) respektive 140 SEK/tim
(fjarrtdg/langa avstand), dar bade vardet av forlorad tid pé arbetet och vérdet av ledig tid
inrdknas. Restid for regional pendling uppskattas till 35 SEK/tim, for regionala fritidsresor till
26 SEK/tim och for langdistansresor till 70 SEK/tim (pa 1997 ars prisniva). Bytestid
uppskattas till omkring tva ganger s& mycket som restid. Den nuvarande uppskattningen av
tdgens forseningstid dr knappt dubbla virdet av restid. Det ar virt att diskutera om det borde
vara hogre, enligt Johansson. Kostnaderna for tringseltid bestdr dels av 6kad variation av
restid (som den resande kan beakta genom att ta ett tidigare tdg), dels av ovéntad forsening
(som den resande inte kan beakta i sin resplan), dels en obehagligare resa, for vilken det &r
svart att berdkna extrakostnaden. En holldndsk kollektivtrafikunders6kning av Rietveld mfl
(2001) av kostnaden for sannolikheten att bli férsenad tyder pé att 50% sannolikhet att bli 2
minuter forsenad véirderas som vérre dn 100% sannolikhet att bli 1 minut forsenad, dvs
passagerarna &r riskundvikande.

For att bedoma vérdet av en forseningsminut mindre, kan man beakta varje passagerare
individuellt eller, sdisom Ackermann (1998), ange kostnader for varje minuts férsening,
genom att anvinda medelantalet passagerare pa den speciella tagtypen (ICE, IC/EC, IR eller
Dyueia)- De av Ackermann angivna kostnaderna (till exempel 16.10 DM / (tim - passagerare)
for ICE) tar med hogre driftskostnad och vérdet av passagerartid, olika for olika
passagerarkategorier. Viardena erhdlls genom stated-preference-undersokningar. Stated-
preference innebér att man uppmanar den intervjuade att studera hypotetiska alternativ dér
flera parametrar varierar och vélja den, i dennes tycke, bista kombinationen av parametrar.

Konig & Axhausen (2002) tror att deras studie ar det forsta kvantifierande virdet av
tillforlitligheten i tagtidtabellen 1 Schweiz. Liksom Ackermann anvénder de
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passagerarperspektivet genom att anvédnda stated preference-undersokningar. Parametrarna
som varierades i denna undersdkning var restid, sannolikhet for forsening (angiven i antal
dagar per vecka), forseningens langd och resans pris. Kostnaden befanns vara icke-linjar;
forseningskostnaden dkar snabbt upp till ca tio minuter, for att sedan utvecklas langsammare.
(Kostnaden for en oforutsedd forsening pa 60 minuter vid pendeltrafik var ca 200 SEK). Vid
studiet av schweiziska persontdg bedomer de kostnaden for en genomsnittlig férsening till
omkring 1.5 ging sa mycket som en restidsforlingning av samma lingd, en nagot lagre faktor
an SIKA-rapporten. Om vi vill berdkna den samhéllsekonomiska nyttan av minskade restider,
rakar vi pa svarigheter, eftersom kostnaden for en forsening med viss langd varierar med
omkring en faktor fem, beroende pa resans syfte. Andelen av olika passagerarkategorier kan
vara svar att uppskatta, sa vi fir vara ndjda med grova uppskattningar av kostnaderna, sig 60
SEK/tim i1 genomsnitt.

Den samhillsekonomiska nyttan av minskade forseningar anses alltsa vara ungefar dubbelt s&
stor som nyttan av lika mycket kortad restid. Kdnner man till sannolikheten for att ett givet tag
kommer for sent (tdthetsfunktionen for forseningen) som en funktion av tidtabellsenlig restid,
kan man alltsd maximera den samhéllsekonomiska nyttan. Observera dock, vilket Eliasson
(2002) for ett intressant resonemang om, att det finns fi undersékningar av hur en ovéntad
forsening vérderas. Kanske borde en sddan forsening ha en mycket hogre kostnad? Froidh et
al (2000) varderar att bli forsenad till tvd SEK/min och risken att bli forsenad till 14 SEK/min,
dvs sju ginger dyrare.

Vi papekar att kostnaden for en forsening av en given langd torde variera med resans ldngd.
Man bor alltsd inte endast redovisa hur ldnga forseningarna &r, utan ocksa hur lang resan ar.

4.3.1.2 Godstrafik

I kapitel 5 1 SIKA-rapporten behandlar Inge Vierth tid och kvalitet 1 godstrafik. Banverkets
vardering av transporttiden for gods (har refereras BVH 706 (Banverket, 2000)) varierar
beroende pé vilken varugrupp som transporteras; exempelvis virderas “Litta
konsumtionsvaror med hogt virde” till 18.60 kr /(ton-timme) och ”Flytande och skrymmande
bulk” till 0.20 kr/(ton-timme) (fér &r 2010, 1999 ars priser). Om en kortare transporttid ger
forutsittningar for att kunna lasta till ett fartyg som avgér tidigare, uppstér en sprangeffekt,
dvs ytterligare tidsvinst, som inte syns i ovanstdende samhéllsekonomiska kalkyl (f 6 tar inte
nagot av de svenska trafikverkens kalkylsystem hénsyn till detta).

Banverket riknar med kostnaden for forseningsrisk sdsom produkten av en konstant, specifik
for den produktgrupp godset klassificeras som, och sannolikheten for férsening. Denna
sannolikhet berdknas ur en antagen forseningsrisk per km och forseningsrisk per
granspassage. Vidare beror den av antalet omlastningar. Vierth (som refererar till
“Verksgruppen”) sdger att detta forfarande 1 stort saknar empiriskt underlag. Vidare papekar
han att en modell saknas for hur olika investeringar (t ex dubbelspér) paverkar den enskilda
lankens tillskott till forseningssannolikheten. For att kunna uppskatta nyttan av en investering
behovs alltsd en modell for hur mycket punktligheten dndras. Vi anmérker ocksa att en modell
saknas dven for hur olika underhallsplaner paverkar sannolikheten att bli opunktlig.

Beddmningen av forseningsrisker och forseningstider pekas ut som det mest angeldgna
forskningsomradet pa kort sikt i SIKA-rapporten.

Om vi vill berdkna den samhéllsekonomiska nyttan av att minska godstiderna i allménhet,
stoter vi pa svarigheter, eftersom kostnaden — enligt ovan — varierar ungefar en faktor 100,
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beroende pa typ av gods. A andra sidan torde typen av gods vara vilkind i specifika fall, men
inte 1 allménhet.

4.3.1.3 Slutsatser angaende samhallekonomisk nytta

Av ovanstiende drar vi slutsatsen, att den samhéllekonomiska nyttan av minskad
forseningsrisk och forseningslédngd &r svar att kvantifiera, 4&ven om varje tags eller till och
med varje passagerares exakta ankomst- och avgangstid dr kénd.

Dessutom, speciellt i langden, kan passagerar- och fraktfloden dndras. Detta gor nyttan av
investering i nya spar mer oséker dn nyttan av underhéllsinvesteringar, eftersom vi tror att den
senare inte har samma sannolikhet betrdffande fordndring av rese- och transportmonster pa ett
lika drastiskt sdtt som den forra.

4.4 Principer for att ange punktlighet

Med ledning av de olika sétt att definiera punktlighet som vi redogjort for diskuterar vi hir
olika typer av punktlighetsklassificeringar. Vi undersoker vad var och en av dem innebér. Vi
diskuterar punktlighet for resendrer, men resonemangen r analoga for gods. Punktlighet for
trafikutovare och infrastrukturinnehavare diskuteras ocksa.

I bilagan, Dimensioner hos punktlighet, finns principer for att ange och virdera punktlighet.

4.4.1 Systemgranser

Vi har sett att punktlighetsdefinitionen beror av vilka systemgranser man véljer. Vi kan ange
punktlighet som
1. Passagerarens/godsets punktlighet. Detta inkluderar
a. Marknadsforingens och kundinformationssystemens effekt pa huruvida
resendrerna ar punktliga eller ej.
2. Fordonens punktlighet for en viss rutt (relation), som kan inkludera byten mellan olika
trafikslag

3. Ett visst trafiksystems punktlighet, t ex tagtrafik.
4. Ett visst tdgs punktlighet.
5. Ett visst delsystems driftsdkerhet, t ex jdrnvigens elkraftanlaggningars, ir inte

punktlighet. Déremot &r hog driftsdkerhet nodvéndig for att nd hog punktlighet.

4.4.2 Matning och presentation
Har redogor vi for hur punktlighet kan métas och presenteras i princip.

Att médta punktlighet gors pa olika sétt beroende pé vilket system man véljer att mita. Vi
borjar med hur man kan mata ett visst tdgs punktlighet.

4.4.2.1 Att mata punktlighet

4.4.2.1.1 Att méta ett visst tags punktlighet

Ett visst tdgs punktlighet kan maitas:
e Automatiskt eller manuellt
e Avrundning till hela minuter eller ¢j
e Mitning langs végen, vid punkter ldngs végen (t ex stationer) eller vid ankomst- eller
avgingsstation
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0 Med miétning langs hela vigen menar vi att man méter tagets position
kontinuerligt sa att man kan jamfora med den planerade i tidtabellen.

4.4.2.2 Att presentera punktlighet

Naturligtvis begriansas vilka punktlighetsdata man kan presentera av vilka mitningar som
gors. Presentationen kan ske pa manga sitt, en del anges nedan. Nedan kan man naturligtvis
byta ut ’tdg” mot ’passagerare” eller ”gods”.

Genomsnittsforsening per tag

Genomsnittsforsening per forsenat tag

% forsenade tag fran startstationer

% forsenade tag till slutstationer

% forsenade tag till stationer

% forsenade tag kontinuerligt

sannolikheten att ett tdg inte far en forsening storre dn en given tillaten férsening.

Vi anvinde ordet forsening ovan. Ett generellare begrepp ar opunktlighet, som ju dven kan
beskriva att taget ligger fore tidtabellstid. Man kan ténka sig att med skillnad fran planerad tid
menas nagot av

e Globalt: Skillnad mot tidtabell (tdgplan). Mits i t ex minuter. Man kan ange avvikelse
frdn planerad tid noggrant eller approximera genom att anta t ex att tigen gar med
konstant hastighet. Principen dr densamma. T ex ett tdg som skulle passera en viss
plats (inte nodvandigtvis stanna dér) klockan 14:37 enligt tagplanen, passerar
14:38:07. D4 &r skillnaden 1 minut och 7 sekunder fran tagplanen.

e Lokalt: Skillnad fran planerad hastighet. Méts i t ex km/h. Man kan ange avvikelse
frdn planerad hastighet noggrant eller approximera t ex med hur stor avvikelsen &r
over en viss stricka. Ska en stracka pd 10 km kdras i 100 km/h enligt tdgplanen, men
kors 1 80 km/h, blir avvikelsen fran planerad hastighet 20 km/h. (I tid blir den ju 10/
80-10/100=0.025h=1m36s.)

Vi undviker ordet avvikelse eftersom det kan betyda fel eller skillnad i stérsta allménhet.

4.4.2.3 Absoluta opunktlighetsmatt

Hur punktlighet definieras varierar, men det &r oftast ett absolut métt (det vill sdga mattet har

inget samband med resans ldngd). Nagra exempel pé definitioner av forsenat &r

«  ”Foérsenat” 1 min (JRK), 2 min (DSB pendel), 3 min (NS, OBB°, SL, NSB, USA pendel,
Australien lokalt), 5 (NSB, VR®, SBB’, GB regionalt mfl), 10 (GB), 15, 30 (Australien
frakt), 10/15/20/25/30 (Amtrak, beroende av resans langd)

(BEST, www.bts.gov (04-09-27)).

4.4.2.4 Relativa opunktlighetsmatt

De flesta av de métt vi redogjort for dr absoluta, dvs de miter opunktlighet (tex som
forseningsminuter) utan att relatera det till produktionen. Det dr som att tala om ett foretags
resultat utan att relatera det till omséttningen. Vad ér dé ett relevant matt pa produktionen for
andamalet att relatera punktlighet till det?

Man kan ange den faktiska produktionen (personkm eller tonkm) eller utbudet av person- och
godstransporter (personkm eller tonkm). Man kan dven tdnka sig att méta pa annat sétt t ex

3 Osterrike
® Finland
7 Schweiz
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restid eller antalet stopp vid stationer. Nackdelen med att ta hinsyn till utbudet ar att instillda
tdg och borttagna vagnar 1 sé fall paverkar det relativa méttet pa punktligheten. Dvs
punktligheten kan forbéttras genom att man tar bort vagnar. Punktlighet maste alltsa relateras
till det faktiska transportarbetet, inte utbudet. (Skillnaden &r stor, tink pd dverfulla pendeltidg
och jamfor med glesare belagda tag. SJ anger genomsnittsbeldggningen till omkring 50%
enligt www.sika-institute.se (2003-12-17)).

4.4.2.4.1 Resans langd

Vi har sett att man kan se resans lingd som restid, dvs hur 14ng resan ir i klocktid och/eller
hur den upplevs av passagerarna, eller som resstriacka, dvs hur ldng resan ér i km. Den restid
som vi rdknar med kan alltsa vara

1. Restid 1 timmar och/eller

2. Upplevd restid (som kan riknas i timmar eller i pengar (Generalized cost))
Den resstricka som vi rdknar med kan vara

1. Strackan som fordonet kor

2. Nyttig resstracka for resendren.
Skillnaden mellan dessa illustreras av Figur 5. Resenéren vill ta sig frdn A till B. For att ta sig
dit méste han forst ta sig till C, for att sedan aka till D. Det kan han gora antingen med
motorvigen CD (tunna linjen), som &r kortare dn jarnvégen (tjocka linjen). Sa nir vi vill ange
stracka sa har vi minst tre olika att vilja pa. Dessa ér fagelvagen AB (inga transporter gar
denna vég), strickan CD pa motorvdgen samt strickan CD pa jarnvdgen. Det ar inte sjalvklart
vilken man ska vélja. Om man véljer motorvigen som den stracka som man raknar med sé
innebdr det att ett avstandsmatt for resan (med jarnvég eller annorledes) dndras om
motorvagen dndras (t ex ritas ut). D4 blir det svart att folja punktlighetsutvecklingen 6ver tid.
Om man viljer fagelvigen A-B som stricka sa éndras inte den med tiden. Daremot adndras ett
sddant straickmatt med var resendrerna startar och slutar sin hela resa A-B. Det skulle alltsd
kunna ingd i ett matt pa punktlighet for passagerarna, men ej som ett métt pa jarnvigens
punktlighet.

Figur 5. Jarnvagen (visad som tjock linje) gar mellan tva stationer, C och D. Platserna A och B ligger i
utkanten av respektive jarnvagsstations omland. De tunna linjerna &r andra transportvagar an jarnvag.

Vi har sett att punktlighet ar att passageraren avgar och ankommer da han forvéntar sig att han
ska gora det. Denna forvéntan kan styras av tidtabellen och/eller hur lang tid resan brukar ta.
Om vi bortser frén variationer i hur 14ng resan upplevs att vara (t ex pga varierande komfort i
vagnarna och andra faktorer som diskuterats tidigare) sa innebér detta att vi kan ange
opunktlighet som
1. avvikelse frin tidtabell och/eller
a. [ detta alternativ behdver vi veta resenédrens planeringshorisont, dvs hur ldnge i
forvég resendren behover veta tidtabellen for att séga att hans forvéntningar
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styrs av den. Detta spelar roll vid dndringar och inskrankningar av trafiken, t ex
vid daligt vider.
2. variation i restid

Vi har sett att virderingen av punktlighet skiljer sig mellan olika resenérer och olika slags
gods. For resendrer kan man
1. Betrakta alla resenérer lika
2. Skilja mellan resendrerna pa grundval av bla
a. Syfte med resan: tjansteresa, pendling eller fritidsresa
b. Erlagt biljettpris
3. Rikna med schablonantal passagerare per tdg av en viss typ. T ex att pendeltag pa
morgnarna forutsétts innehdlla 100% pendlare.

4.4.2.4.2 Installda tag

Hur ska instillda tdg som kunnat kora en del av den planerade strackan hanteras? Det
naturliga hér ar att tillgdngligheten anges som den andel av transportuppgiften som faktiskt
blev utford. For persontag blir det d& andelen personkilometer av de planerade som faktiskt
utfordes. Om man inte vet var passagerarna stiger av och pa, t ex i pendeltagstrafik, kan man
approximera detta med andelen av strickan som taget hunnit kora eller andelen av planerade
uppehall vid stationer som faktiskt utfordes. Man kan gora likadant for godstdg om man anser
att den utforda transporten har det vérdet, tex om aterstaende gods himtas med lastbil.

Som vi sett beror vilket/vilka matt man bor vdlja pA om man vill virdera punktligheten och i
sa fall hur.

4.4.3 Punktlighetsindex

Niér vi vill fi en helhetsbild av punktlighet, vill vi med nagon eller nigra siffror beskriva
situationen enkelt, fullstindigt och korrekt. Man kan t ex berdkna

o Forseningstid / Planerad restid
Eftersom hoghastighetstag har kortare planerad restid 4n vanliga tag s& ger denna kvot
dem skenbart simre punktlighet 4n vanliga tdg som har lika lang f6rsening i minuter.
Ett alternativ for att undvika detta &r:

o Forseningstid / Den tillryggalagda stréickan
Lika langa forseningar pa samma striacka som drabbar ett hoghastighetstdg och ett
langsamgdende pendeltag (pga de minga uppehéllen) varderas hér lika. Eftersom
kunden valt hoghastighetstiget istéllet for pendeltdget just for minuterna ar dyrbarare
for honom, talar mot denna beskrivning. Allmént beaktar detta matt inte att
tagtrafikplaneraren kan ha lagt in extra mycket slacktid. Instillda tdg bor ocksé
beddmas; kanske genom att anta att alla passagerare tar nista tdg (om vi instimmer
med Ackermanns rdkning av varje passagerare). Ett annat synsétt dr att anvinda
bussens ankomsttid, nir tdg sitts in 1 stillet for bussar.

o (Slacktid + k -Forseningstid) / Den tillryggalagda stréiickan
Detta dr ytterligare ett sdtt att ange opunktligheten. Har &r £ en konstant som anger hur
mycket virre man anser att en forsening r dn forlangd restid (slacktid).

o Medelforsening
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Beridkning av antalet forseningsminuter siger ingenting om hur punktliga tagen ar.
Medelforseningen (t ex Shinkansens tag har en medelforsening pd 0.3 minuter per tag
(Ishizu, 2001)) ger ett battre passagerarperspektiv, medan fabrikantens perspektiv kan
vara forseningsminuter jimforda med utford produktion (resméngd eller utford
lasttransport) eller resursutnyttjande (procent av t ex anvénd sparkapacitet). Mer dn
80% kapacitetsutnyttjande av spéaret kan orsaka besvér ndr man vill aterfa
punktligheten efter stérningar, enligt Lindahl (2002). Nar man dérvid bedomer
punktlighetsinsatser, bor sparutnyttjande beaktas. Vilket matt pa produktionsvolym
man bor anvinda &r inte sjalvklart. Eklund (1996) diskuterar den sovjetiska sporren att
belona antalet utforda tagkilometer, vilket resulterade 1 att tigen tog omvégar. (Detta
ar inte mojligt pa norra Sveriges glesa jarnvagsnit, men omdirigering anvénds i sddra
Sverige for att komma runt spar som underhélls.)

Andelen opunktliga tag till station

Kvoten Antalet opunktliga tdgankomster / Totala antalet tdgankomster &r ett enkelt
och jamforbart métt (alltid 0—1), men sdger ingenting om hur opunktliga tdgen ar. For
de jarnvagslinjer dir ungefér lika manga passagerare stiger av och pé varje station ger
det en bra uppfattning om hur manga passagerare som drabbas av opunktlighet.

Andelen tag som dr punktliga till de flesta stationer
Kvoten Andel punktliga tdg / Totala antalet tdg. Har kan man definiera ett punktligt
tdg som ett tdg som dr punktligt till minst t ex 50% av stationerna (Skagestad, 2004).

4.5 Preliminart forslag pa hur punktlighet inom jarnvag bor matas

Med ledning av det som hittills behandlats diskuterar vi hur redovisning av punktlighet kan
ske. Efter att opunktlighetskostnad och underhéll behandlats dterkommer vi till detta i kapitel

6.

Vi maiste forst frdga oss vad vi ska ha métt pa punktlighet till. Nagra anvindningsomraden &r

Att undersoka sina godstransporter/resor

Att undersoka transportrelationers punktlighet, t ex som potentiell kund
Att jamfOra sin jarnvag (operator, del av jarnvagsnit etc) med andras
Att jamfOra sin jarnvags utveckling over tiden

Att jdimfora sin jairnvig med andra transportslag

Kund (resenir eller godskund), operator (den organisation som kor tdgen) och
infrastrukturinnehavare (den som ansvarar for infrastrukturen) kan alla ha olika uppfattning
om punktlighet och relaterade begrepp. De begrepp som vi funnit anvindbara &r

1.

Ldglighet. Beskriver hur vil resendren kan resa (fa gods transporterat) vid den
tidpunkt denne 6nskar. Kan kvantifieras som tidsforlusten for resenédrerna. Praktiskt sa
kan detta utforas pd redan existerande rutter dir passagerarna byter transportmedel och
man vet antalet passagerare. Om man antar att varje delresa (/-transport) ar sker enligt
tidtabellen far man ett métt pa hur mycket tid som forloras pga att olika tidtabellers
tider inte stimmer med varandra. For en berdkning av de verkliga konsekvenserna
maste man ta med effekterna av att tdgen avviker fran tidtabellen. I fallet att
resan/transporten utgdrs av endast en transport sé uppstar kostnader pga av tidtabellen
inte Overensstimmer med den tid kunden vill dka. Laglighet &r alltsé ett vidare
begrepp dn punktlighet.
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2. Punktlighet. Beskriver hur vél den 6verenskomna tiden (dvs den som stér i tidtabellen)
stimmer med den verkliga. Analogt med olédglighet dr opunktlighet tidsforlusten
orsakad av skillnaden mellan planerad tid och verklig tid.

3. Kapabilitet. Beskriver hur lite restiden varierar. Kapabiliteten inverkar alltsd frimst pa
lagligheten, inte punktligheten, eftersom kapabiliteten inte har med tidtabellen eller
den planerade restiden att gora.

Punktlighet (och laglighet) bor métas relativt det utforda transportarbetet. Mét antalet
passagerare pa olika strickor, deras tidtabellsenliga restid och hur mycket efter tidtabell de
anldnder. Olika passagerarkategorier kan sérredovisas.

Punktlighet bor vérderas for att i lattforstaeliga matt (en forenkling ar ofta en outtalad
vardering). Olika undersokningar angdende virdet av punktlighet skiljer sig at avsevart.
Likafullt kan en konsekvent virdering bidra till att tgérder for 6kad punktlighet sker dir de
g0r mest nytta. Man bor striva efter att viardera konsekvenserna av hela resan/transporten.
Ibland maste konsekvenserna approximeras. Detta &r fallet t ex vid avging fore tidtabellsenlig
tid om man inte vet hur minga resenirer som missar tiget pga detta.

Trafikant- och godsinformation ingar i inte i punktlighetsbegreppet, men paverkar hur stor
punktligheten blir, t ex genom att underldtta omplanering for resenérer och godskunder.

5 Underhall paverkar punktlighet

Har beréttar vi varfor vi véljer att undersoka just underhall.

5.1 Underhall — Punktlighets-samband

Innan vi diskuterar sambandet mellan underhall och punktlighet s& pdminner vi om att
underhall, enligt definitionen i kapitel 2.2.1, avser att upprétthalla en enhets formaga att utféra
sin funktion, inte att forbéttra den.

Vi beskriver sambanden mellan Underhall, Trafikkapacitet pa banan och Punktlighet i Figur
6.

Nominell trafikkapacitet Trafiktyp & _-volym

Underhall Trafikkapacitet

Figur 6. Ram for underhall — punktlighetssamband. Effekterna fran Trafikvolym och fordon (typ, skick)
pa punktlighet ar uteslutna fran denna studie.

Underhallet paverkar tva aspekter av banans trafikkapacitet, se Figur 6. Med Nominell
trafikkapacitet menar vi den trafikkapacitet som banan ar konstruerad for; denna kan
beskrivas med antalet tdg per dygn och antalet ton per dygn. Med risk menas hir risken att
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trafikkapaciteten sanks. Detta kan intrdffa pa grund av att man utfér underhéll som blockerar
banan, genom att man utfor underhéll felaktigt t ex griver av en kabel, eller genom att man
utfor ineffektivt eller for lite underhall sa att banan degraderas sa att sannolikheten for fel
Okar. Idag bestimmer den nominella trafikkapaciteten (banklassen) mél for
infrastrukturorsakade forseningar. Eftersom ett hogt kapacitetsutnyttjande medfor att sma
storningar fortplantar sig lattare sa paverkar dven trafikvolymen punktligheten.
Trafikkapaciteten paverkas av vilken typ av trafik som gar pa banan, eftersom en blandning
av tdg med olika hastigheter och acceleration sénker trafikkapaciteten.

Effekterna frdn Trafikvolym och Rullande materiel pa punktlighet dr uteslutna fran denna
studie. Vi studerar endast punktlighetens inflytande pa spérets Trafikkapacitet.

Det finns fa offentliggjorda studier om sambandet mellan underhall och punktlighet, fastin
jarnvdgsunderhall beskrivits med avseende pa manga aspekter, liksom trafikkapacitet (om
fungerande jarnvéagsnit) och statistik betrdffande punktlighet.

Sambanden mellan orsak och verkan i kedjan

Underhdll — Banans skick (dvs Trafikkapacitet) — Konsekvens

ar utgangspunkten nédr Vatn (2001) konstruerar “inflytandediagram”. Dessa liknar i mycket
diagram i RCM (reliability centered maintenance) men dmnar ocksa visa inverkan av beslut.
Inflytandediagrammen visar samband mellan beslut (t ex betriffande underhall), stokastiska
storheter (t ex forseningar) och vérden (t ex kostnader f6r férseningar). Nar samband
kvantifierats kan de anvindas for att prioritera mellan underhéllsitgarder, t ex for att
undersoka vérdet av en given underhéllsberedskap.
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5.2 Sa paverkar underhall punktlighet

Underhallsrelaterade orsaker ger upphov till en stor del av opunktlighetskostnaden. For
infrastrukturrelaterade fel handlar det om mellan 1/3 och 2/3 (erhalls genom att rdkna
forseningsminuter 1 Ofelia-databasen for ar 2002. I Ofelia registrerar tigtrafikledningen orsak
till och ldngden av de forseningar som beror pa fel i infrastrukturen.).

Kund
A 4
Dr 1ftsa}<erhe} Begrénsningar Laglighet
-Funktionssékerhet
-Underhéllsmissighet
-Underhéllssékerhet A 4 A 4
Systemresurser Slack i tidtabell Tégplan
y
Modell
storningar
v
Storningar
v A 4
Modell Modell
aterhamtning enskilda forluster

v
Punktlighet

A 4

Modell
vardering

A\ 4
Opunktlighetskostnad

Figur 7. Modell for hur bland annat jarnvagsunderhallet (rutan langst upp till vanster) paverkar
opunktlighetskostnaden. Graa rutor 4r modeller, vita rutor ar data. (Inspirerad av Al-Haimi, 1991.)

Figur 7 visar en modell f6r hur underhallet paverkar punktligheten (inspirerad av Al-Haimi,
1991, som undersokte passagerarflyg i Saudi-Arabien). Nagra punkter behover forklaras.

I rutan léngst upp till vénster finns driftsdkerheten och dess bestdndsdelar: funktionsséikerhet,

underhallsméssighet och underhéllssédkerhet. Med funktionssdkerhet menas forméaga hos en
enhet att utfora kravd funktion under givna foérhdllanden under ett angivet tidsintervall. Med
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underhallsmdssighet menas forméagan hos en enhet, som anvénds enligt givna betingelser, att
vidmakthallas i, eller aterstéllas till ett sddant tillstind att den kan utfora kriavd funktion, nir
underhéllet utfors under angivna betingelser och under anvéndning av faststillda arbetssatt
och resurser. Med underhallssdkerhet menas formégan hos underhallsorganisationen att
tillhandahalla de rétta underhallsétgarderna pa erforderlig plats (SS-EN 13306).
Funktionssidkerhet och underhallsmédssighet dr alltsd egenskaper hos enheterna
(anldggningen), medan underhéllssdkerhet dr en egenskap hos organisationen. Vidare i rutan
langst upp till vénster finns systemresurser, eftersom stora redundanser (t ex lok i reserv eller
dubbelspar nér det bara behovs enkelspar) gor att opunktlighet inte sprids s létt och att
aterhdmtning blir léttare.

Slack, dvs tillidgg till den teoretiska gangtiden for tdget ldngs en stricka eller till
uppehéllstiden vid planerade stopp, har samma effekt som systemresurser. Modellen for de
enskilda forlusterna beskriver punktligheten hos individer (passagerare, godskunder), vilket
inte &r helt enkelt, eftersom t ex en liten forsening kan fa till f6ljd att t ex passageraren missar
sin anslutning till buss. Virderingsmodellen virderar dessa konsekvenser.

Bristande punktlighet, pga brister i faktorerna som diskuterats i anslutning till Figur 7, syns
tydligt. Kostnaderna for dessa faktorer ar dock inte lika tydliga. Hog driftsékerhet kan ha
uppnatts genom att ldgga stora resurser pa underhéllssékerheten, t ex genom att ha stora lager
for felavhjilpning. Mycket eftersldpande underhéllsarbete pga lag driftsédkerhet syns ganska
tydligt (i stor backlog), medan lite arbete inte syns (arbetet uppfyller all tillganglig tid).
Systemresurserna kan vara stora, exempelvis kan man ha alternativa végar i1 sparnétet, vilka
tillater tagen att g andra végar nér fel blockerar banan. Storre slack, dvs langre tidtabellslagd
restid, medfor dven det 6kade kostnader. Passagerarnas (godskundens) kostnader for tiden
okar, likasa jarnvédgens personalkostnader och banans utnyttjandegrad sjunker (fler kunder
hade kunnat nyttja banan om tagen gatt fortare). Konstruerar man tidtabellen i syfte att minska
effekterna av 1&g punktlighet kan sdmre l4glighet, en osynlig och svaruppskattad kostnad, bli
foljden.

Vi ser att underhéll och tdgplan spelar roll bade for uppkomsten av stérningar och for
aterhdmtningen fran dem. Vi ser ocksa att matt pa punktlighet maste kompletteras med matt
pa kostnader for faktorerna som paverkar punktligheten.

5.3 Sa paverkar underhall punktlighet i Norra banregionen

Hér undersoker vi hur och 1 vilken utstrackning underhallsprocessen hos banforvaltaren
Banverkets norra banregion (BRN) framjar punktlighet. Vi anknyter till tidigare diskussioner i
detta dokument. Detta syftar till att belysa underhéllsprocessen ur ett punktlighetsperspektiv.
Vi begrénsar oss till hur infrastrukturen paverkar punktlighet. Fragan ar alltsa: I vilken
utstrdckning framjar underhallsprocessen hos Banverket punktlighet? Vi borjar med en kort
beskrivning av underhallsprocesser allmént for att diarefter beskriva och diskutera
underhallsprocesser i BRN.

5.3.1 Underhallsprocessen

I en process omvandlas input till output av en eller flera aktiviteter (SS-EN ISO 9001:2000). I
Figur 8 ses processen som en svart 1dda och styrs av styrsignaler. Som alla modeller ar detta
en forenkling for att kunna undersdka det vi ér intresserade av att undersoka, i detta fall
underhall och punktlighet.
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Styrning

Input Output

Figur 8. En process kan ses som en svart lada i vilken det finns aktiviteter som omvandlar input till
output.

I underhéllsprocessens fall dr input bla reservdelar och output 4r de dtgédrder som syftar till att
enheterna kan utfora krivd funktion. En process kan utforas i en eller flera funktionella
enheter i en organisation eller till och med i flera organisationer. Input, output och styrning ar
inte nodvindigtvis oberoende av varandra, utan styrningen tar ofta hansyn till uppmatta
samband mellan output och input. I underhallsprocessen ér det t ex att man tar hénsyn till
effekten av en underhéllsatgérd nir man styr hur ofta den ska utforas. Styrningen kan ske pa
grundval av nuvarande, tidigare eller (prognostiserad) framtida input och output.

Vi dr inte endast intresserade av hur bra underhéllsprocessen &r ur ett statiskt perspektiv, utan
dven dess forméaga att styra underhéllet sa att det anpassar sig till en fordnderlig verklighet.
Detta kan vara dndringar 1 input eller output (t ex pga att underhdllspersonalen blir duktigare
med tiden och output ddrmed 6kar). Demingcirkeln, Figur 9, visar hur man planerar, utfor,
utvirderar och sedan korrigerar pd grundval av utvirderingen for att sedan borja planerandet
pa nytt. En process bor vara sé utformad att den underlittar detta arbetssétt. Detta kan ske bla
genom att man maéter just de indikatorer som ar viktiga for att kunna styra processen pa ett bra
satt.

AL
N

Figur 9. Demingcirkelns Planera — Utfor — Utvardera — Korrigera (Plan — Do — Study — Act) ar en
allméngiltig metod att bli béattre.

Varje individ kan ldra sig av sitt eget arbete och korrigera sig for att bli béttre. Jirnvagen &r ett
stort system, dér ny teknik infors nationellt eller internationellt, men ofta vid olika tidpunkter
pa olika platser. Detta ger utrymme att ldra sig av andras erfarenheter.

5.3.2 Underhallsprocessen i Norra banregionen

Har beskriver vi, delprocess for delprocess, hur underhallsrelaterat arbete utfors. Vi studerar
vad Norra banregionens handbok BRNH 001.6 sidger om drift- och underhallsprocesser.
Dokumenten i BRNH 001.6 har rubriken ”’S4 arbetar vi” och rubriceras rutiner”.

Drift- och underhéllsprocesser samt nérliggande processer visas i Figur 10, sidan 30. I figuren
ses processernas namn, eventuellt aktiviteter 1 processen, hur processens prestation méits,
indata och utdata. Figuren illustrerar det viktigaste och gor ej ansprak pé att vara komplett.

8 Beteckning enligt standard ISO 9000:2000 ar procedur; ett specificerat sitt att utféra en aktivitet eller process.
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Figur 10. Drift- och underhéllsrelaterade processer i Banverket Banregion Norr.
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5.3.2.1 Planering

Innan vi gar in pd dokumenten som beskriver underhallsprocessen sé visar vi en oversiktsbild
over hur banarbetsplanering gér till i Banverket idag, se Figur 11 fran Ahlm (2004). Enligt
EU-regler sker tdgtidtabellsdndringar varje halvdr, medan tillfilliga dndringar pga banarbeten
kan ske pé kortare basis. Banarbeten kan utgdras av driftatgirder (snordjning, rengoring fran
16v etc), avhjédlpande underhéll, forebyggande underhall, utbyte, uppgradering (terminologi
enligt BVF 826). Banarbetsplanen (BAP) omfattar ett halvar, medan banupplatelseplanen
(BUP) omfattar atta veckor. Det finns inget tvdng att planera driftitgérder i BAP eller BUP
(Espling, 2004).

Ahlm (2004) redogor for planering och berittar bla att direktplanering ar att
underhallspersonal ringer upp tigtrafikledaren och begér tilltrdde till spéret och att detta kan
leda till telefonkder, dvs det tar ldngre tid innan man kan péborja arbetena.

Enligt vad vi kdnner till sa finns data 6ver direktplanerade arbeten endast i pappersform.
Detsamma giller arbeten planerade pé blanketten ”Avvikelse frin BUP”, dér man hittar en del
arbeten som inte hindrar trafiken, t ex forberedelse av sparbyten.

Forvaltare + Entreprendr . Entreprenor
]
|
)
BAP BUP | For- Utforande
—) P | PlANENNG | mp
]
]
|
)
3-9 ménader 8 veckor \ 2 dagar /
)
|
i Direkt-
! planering

Figur 11. Underhallsplanering i Banverket (fran Ahim, 2004).

Tabell 2 fortecknar for- och nackdelar med forplanering respektive direktplanering. Dessa ska
inte ses som Omsesidigt uteslutande utan kompletterar varandra, men som synes ar
nackdelarna ménga med att i stor utstrickning anvinda direktplanering.
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Tabell 2. Fordelar (+) och nackdelar (-) med forplanering respektive direktplanering.

Forplanering

Direktplanering

+Tagtrafikledningen dr mentalt forberedd
och vet var och nidr problem kan vintas.
Detta kan leda till effektivare
storningshantering och hogre punktlighet.

+Om underhéllspersonal &r pa plats for ett
arbete och blir klara tidigt (eller tag blir
dndrat) sd kan de direktplanera och utfora ett
annat banarbete 1 ndrheten och dirmed 6ka
sin produktivitet. Detta krdver dock att de vet
vilka arbeten som skulle vara lampliga och
tdgliget inklusive planerade tig.

-Om arbetena ofta tar langre eller kortare tid
an berdknat sd har forplaneringsarbetet varit
onddigt

-Underhaéllsresurser anvénds ineffektivt;
underhallspersonal begér tid i spar men om
det gar tg sa tvingas de vénta.

+Underhallspersonalen blir mer motiverad att
forbereda sig med utrustning och mentalt.

+Om tagtiderna ar osédkra (mycket
forseningar eller operatdren kor tdg med kort
varsel) sa maste man direktplanera. Detta var
fallet 1 USA innan reformerna pa 1980-talet.
Efter reformerna foljde tagen tidtabell 1 storre
utstrackning och dérfor steg
underhallspersonalens produktivitet (Pachl &
White, 2003).

-Outnyttjade banarbetstider, som bokats
utifall att”, kan leda till att tgledaren inte
kan leda trafiken pa effektivaste sétt och att
punktligheten blir simre. Aven lokforare
maste kénna till vilka banarbeten som
planeras.

-Telefonk® till tigtrafikledningen ger langre
tid innan underhallsarbetet beviljas och kan
paborjas. Detta kan undvikas genom att
automatisera tillstindsprocessen med hjélp
av barbara datorer, vilket gjorts 1 delar av
Frankrike.

Ett sitt att 6ka planeringsgraden &r att undersoka hur lang tid i forvdg andra omraden planerar
en viss typ av arbeten. Limpligt mitetal kan vara andelen av totala antalet planerade
trafikstorande timmar som planerats en viss tid i forvdg och faktiskt genomforts. Antalet
arbeten &r inte ldmpligt, eftersom det kan &dndras genom att flera arbeten slés ihop till ett under

planeringens géng.

5.3.2.2 Banarbetsplan (BAP)

I dokumentet som beskriver processen Banarbetsplan (BAP) uppges indata till processen vara
banarbetstider och tiglidgesbestillningar. BAP gors varje halvér enligt Figur 12 (tagen ur

BRNH 001.6).
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Figur 12. BAP-processen (BRNH 001.6); verksamhetsplanen &r indata till forsta steget.
Tidtabell och banarbetsplan ar utdata fran processen. (Férkortningar: BRN= Norra
banregionen, TDN = Norra trafikdistriktet, TU = Trafikutévare/Jarnvagsforetag).

Uppf6ljningen uppges besta 1 antalet fordndringar 1 banarbetsplanen och skillnaden mellan
BUP och BAP samt miitning enligt TFOR (datasystemet med TAgFORseningar). Vi har inte
funnit nagon uppfoljning av forandringar i planerna. Vidare pipekar vi med Ahlm (2004) att
uppfoljningen dven bor gélla hur BAP och BUP forhaller sig till vilket underhall som
verkligen utfordes. Data for genomforda banarbetens faktiska ldngd finns 1 Sverige endast pa
pappersform i tdgledargraferna, men i t ex Frankrike anvénder man sig av datorbaserade
grafer och vet sdlunda hur 1dng tid pa sparet ett visst arbete tagit. Om man jamfor sig med
andra pa det hér sittet maste man dock vara medveten om att skilda forutsittningar och
arbetssitt i olika omrdden kommer att upptickas, ndgot som gor att en sddan undersokning
bor vara del av en storre studie.

Som tidigare framgatt s& dr det mycket annat dn banarbetsplanen som bestimmer
punktligheten. Att utvirdera banarbetsplanen kan dels ske genom att se hur mycket
banarbetena forsenar tigen genom att de tagit lingre tid #n beriiknat (finns i TFOR), dels
genom att se hur l4ng tid de tagit i verkligheten jamfort med planerad tid. Detta ger ett matt pd
planeringens formaga att se hur lang tid arbetena tar. Skillnaden mellan i vart fall BAP och
verkligt arbetad tid &r ofta stor, eftersom BAP kan sédga att arbete kommer att ske t ex 22.30-
05.30 sex nitter i veckan hela halvaret, ndgot som sedan inte sker i verkligheten.

Hur trafiken verkligen gatt dr viktigt att kdnna till. Sdg att sista taget dr tidtabellslagt till att
passera en plats klockan 3 pa natten, men regelmassigt passerar vid 2. Detta innebir att man
forlorar en timmes mojlig banarbetstid av den vardefulla, ssmmanhédngande, tiden i
gryningen. | sddana hér fall bor man fraga operatdren om han kan ténka sig att flytta sitt
taglédge till den tid han i stor utstrackning faktiskt nyttjar. Vi har inte gjort ndgon
undersokning av hur vanligt detta &r.
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Virt att notera ar att tiglidgen (en mdjlighet att kora tag enligt tidtabell) inte dr avgiftsbelagda
idag. Detta kan leda till att underhdll (och andra tdg) inte kan planeras in nér det passar bést.
Med passar bést menar vi att storningar (dvs tdgforseningar och att underhall tar langre tid dn
berdknat) ger sé liten opunktlighet som mojligt samt att lagligheten (dvs att operatoren far
kora tag nér han vill) for andra operatorer forsamras sé lite som mojligt. Man skulle kunna
avgiftsbeldgga eller kriva en ldgsta utnyttjandegrad av tigldgena for att fa behdlla dem.

5.3.2.3 Banutnyttjandeplanering (BUP)

Dokumentet Banutnyttjandeplanering beréttar att banutnyttjandeplanering (BUP) sker enligt
en rullande attaveckorsplanering, dér de fyra forsta veckorna ar faststdllda och de fyra sista
preliminéra.

Alla arbeten som kréver avstingt spar ska planeras in i BUP, forutom felavhjalpning,
atgirdande av akuta besiktningsanmérkningar och snordjning (http://knuten 04-09-10).

En gemensam databas for BUP anvinds av samtliga Banverkets regioner utom den dstra. Att
inte alla kan se 6vriga regioners planerade arbeten torde forsvara samplanering, information
till trafikutovare som korsar regiongranser samt uppfoljning av banarbeten. Situationen &r
liknande for trafikledningarna, dir de olika trafikledningscentralerna i Sverige inte kan se
varandras tdg och pagdende banarbeten (Ronnlund visade 2002 pé ett gemensamt sitt att
visualisera banarbeten). Genom omledning/omprioritering av trafik, vilket kan orsaka lokala
forseningar, kan man undvika ldngre forseningar totalt for tagen.

Tégforseningsminuter talar om var och pé vilken utrustning (t ex sparvaxlar) man har
problem. Punktlighet till slutstation talar om vilka trafikutdvare som drabbas.

5.3.2.4 Taktisk styrning

Dokumentet Taktisk styrning anger att processen mottar data om avvikelser fran géllande
plan. Men det &r oklart for oss varifran dessa data kommer. I Figur 10 skulle en sddan
rapportering av avvikelser fran t ex BAP, komma som en pil frdn BAP-processen.

5.3.2.5 Tillstandsbedomning

Dokumentet Tillstdndsbedomning handlar om métning av banans tillstdind med méttag eller
manuellt av besiktningsman (automatisk tillstindskontroll berérs inte). Besiktningsmannen
inspekterar anliggningen och anger en lingsta tillaten tid till tgird somenav A, V,M A, O
(Akut, Vecka, Ménad, Ar, Ovrigt).

Effektivitet for processen anges som formégan att undvika fel, brister och behov i tid, vilket
mits som antalet akuta fel som ger trafikstorning. Detta matt tar dock med effekten av de
atgirder som utfors, inte endast tillstindsbeddmningen i sig. Man kan ju tinka sig att
besiktningsmannen ger for manga och allvarliga besiktningsanmarkningar, vilket orsakar {for
manga atgirder planerade pé kort sikt. Detta kan orsaka att man inte planerar in atgiarder dar
de dr lampligast med hénsyn till trafiken och ddrmed 6kar sannolikheten att arbetet med
atgirdandet av en besiktningsanmirkning orsakar opunktlighet. Ett annat matt pa processens
prestation anges som tillstdndsbedomningskostnad per A/V-anmédrkning. Detta matt tar inte
hinsyn till antalet utférda besiktningar och blir bittre ju sdmre anldggningen ar. Ett mer
rattvisande matt skulle ta hidnsyn till kvantiteten arbete, dvs antalet utférda besiktningar.
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Ser vi tillstdindsbedomning som ett hjdlpmedel att planera underhall s& dr en hog andel langa
besiktningsanmirkningar (M, A) att foredra framfor korta (A, V). Banverket riknar
atgdrdande av A- och V-anmérkningar som avhjilpande underhall. Ju béttre
besiktningsverksamheten ir, ju storre andel A och M. Detta méatt inkluderar effekterna av hur
bra underhéllsmissighet anldggningen har och ér alltsd inte endast ett matt pa hur skickliga
besiktningsménnen dr. Det kan salunda ge underlag for hur man kan foréndra
underhéllsméssighet och underhéllssékerhet till det battre. Entreprenoren har i uppgift att
besiktiga anldggningen och dtgdrda A- och V-anmérkningar. Detta kan leda till att andelen A-
och V-anmérkningar blir en annan 4n vad den skulle ha blivit om ndgon annan gjort
besiktningen.

5.3.2.6 Analysverksamhet

Syftet med Analysverksamheten anges till att forbéttra i1 forst hand punktlighet och
kostnadseftfektivitet. Figur 13 (tagen ur dokumentet BRNH 001.6/Analysverksamhet) visar
analysverksamheten i sitt sammanhang.

.. Omedelbara
Felanmdlan - roird
atgdrder
o & Vidmakthéllandeprocessen
*Avhjélpande uh
Férvaltnings- Underhéllsdtgirder *Forebyggande uh
ansvar Tillstands- inom budget / hég prio eutbyten figirdad
beddmning
uppdaterad

Omprioritering anldggning

Inom budget
ksamhet
D/ verksamae Budgetberedning
Anldggnings- ) VP-Processen
information A?tgar{lhsbehov BORN férslag
utanfor budget Budget/ VP
Fvb till BRN styrprocess

Analys- Atadirds-  Atgdrdsbehov

behov utanfor budget

Figur 13. Drift- och underhallsprocesser enligt Norra banregionens handbok BRNH 001.6.

Figur 13 ger upphov till nadgra funderingar som féljer. Vi ser att endast
”Anldggningsinformation” dr indata till analysverksamheten. Om man &ven tar hinsyn till
trafiken, dvs belastningen péd anldggningen, nar man gor analyser, framgar alltsa inte av Figur
13. Tillstdndsbeddmning och analysverksamhet ligger parallellt i Figur 13. Det framgér inte
om analysverksamheten ger underlag for hur tillstindsbedomningen ska ga till (dvs hur ofta
och om det ska ske manuellt eller automatiskt), ndgot som en analysverksamhet bor innefatta.
Vidare efterlyser vi att Analysverksamhet dven ser framat, dvs att Analysverksamhet
bestimmer hur man tinkt utvédrdera de atgérder som finns pa onskelistorna till
Behovsplaneringen (kan symboliseras med pilar fran Behovsplanering och Vidmakthéllande
till Analysverksamhet i Figur 10).

I dokumentet BRNH 001.6/Analysverksamhet s& méts punktlighet med prestationsmattet
antal forseningsminuter. Vi anser att det ar ett hyfsat bra matt for anldggningarna och att t ex
en uppdelning pa strdk och kunder dr 6nskvird bl a eftersom trafikutdvare med lite trafik i
omradet kan drabbas hardare dn vad totalsiffrorna visar. Férseningsminuterna bor séttas i
relation till méngden utford trafik. Man bor ocksa tidnka pd att tagforseningsminuter
implicerar en linjar vardering av punktligheten med avseende pa forseningens ldngd, men att
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den inte tar hdnsyn till bla passagerarantalet enligt tidigare diskussion. Beaktar man &ven det
relativa kapacitetsutnyttjandet av banan sd far man en béttre bild av hur duktig man varit.

Det mgjliga prestationsmadttet instéllda tag saknas. Det &r viktigt att komplettera med detta,
eftersom forsenade tag kan ’forsvinna” genom att man stéller in dem och instillda tag kan
forstora omloppen for operatorerna, vilket leder till fler icke korda tag eller till att operatéren
tvingas ha fler tdg i beredskap. Bland malen ndmns antalet forbattringsforslag per ar till 10,
varav 7 ska forverkligas. Detta dr tydliga mél, vilket dr bra. Men hur bra dr dessa forslag?
Kostnadseffektiviteten skulle kunna anges som exempelvis antalet inbesparade
forseningsminuter per utbetald krona. Aven om detta inte later sig goras sa dr en uppfoljning
av genomforda forslag viktig, ndgot som inte hittats i den har undersékningen.

En studerad analysrapport (Banverket BRN Analysrapport kvartal 3, 2004) fortecknar endast
besiktningsanmirkningar A och V. Dessas antal torde bero av antalet utforda besiktningar
under kvartalet, vilket inte dr konstant. Kontraktet med entreprendren 16per inte ut vid en
kvartalsgréins, vilket forsvarar en sddan uppfoljning.

5.3.2.7 Behovsplanering

Processen Behovsplanering syftar till att bedoma behovet av atgérder och prioritera mellan
dessa. Vi tolkar det som att man studerar och skapar forslag till dtgirder samt rangordnar
dessa.

Indata till processen dr forteckningar over atgérdsbehov.

Dokumentet om Behovsplanering anger som uppfoljningsparameter bla ”Antalet tdgstorande
fel foranledda av icke atgidrdade behov”. Detta métt miter inte endast hur bra processen
behovsplanering (generering av forslag och prioritering) fungerar, utan dven verkan av
budgetstorlek. Ett bittre matt pa hur bra processen ar vore Fel som undvikits tack vare en
kronas dtgérd. I vart fall bor man franga traditionen att rdkna antalet fel istéllet for deras
effekt. En del forslag om étgird ligger sa lange att det arbete som lagts ned i dem blir
inaktuellt (pga édndrade foreskrifter, miljokrav, marknad etc). Hur mycket av utarbetade
forslag som faktiskt utfors vore ocksa intressant att méata. Idag saknar behovsplaneringen
uppfoljning av kostnader for det som utforts. En sddan uppfoljning av kostnader skulle kunna
hjélpa planerarna att bli béttre. Att utnyttja underhéllskunskaper frén andra branscher, t ex
fastighetsforvaltning betriaffande underhall av byggnader, skulle frigora resurser till att arbeta
mer med jarnvigsspecifik planering. Smirre dtgiarder som planeras lokalt, exempelvis byte av
enstaka sliprar, berors inte av behovsplaneringen. Prioriteringen som utfors i processen sker
utan kvantifiering av deras effekt pa punktlighet och framtida kostnader; endast kostnaden for
sjdlva underhéllsatgarden ges en siffra. Underhallsatgérden och ibland dess konsekvens
beskrivs kortfattat och det dr upp till planeraren att fa en kénsla for nyttan och ddrmed
prioritera.

Mittet Antal behovsatgérder samordnade med pagaende verksamhetsplan (utbyten,
uppgraderingar) blir hogt om atgirderna planeras sa att de inte stor trafiken. Alternativt skulle
man kunna redovisa konsekvensen Antalet storda tig (eller Tadgforseningsminuter).

5.3.2.8 Avhjéalpande och forebyggande underhall

Enligt dokumentet om avhjédlpande och férebyggande underhéll (i BRNH 001.6) sa ska
avhjilpande underhdll atgérda fel och avvikelser (fran gillande BVFer etc).
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Uppfoljningen av processen &r bla att man méter tdgforseningstimmar orsakade av
infrastrukturen och antalet direkta tadgstorningstimmar orsakade av avhjdlpande underhill. Det
ar oklart for oss vad som menas med direkta tadgstorningstimmar. Man bor dven rdkna med
foljdforseningar, dvs de forseningar som drabbar tdg som forsenas av det tdg som forsenats av
banarbetet. Om man inte gor sa, kan foljden bli att tattrafikerade strackors underhéll inte
prioriteras tillrdckligt. Banarbetet dr ju orsaken till foljdforseningarna. Tillgdnglighet mits
enligt dokumentet med tdgforseningstimmar, men péaverkas ju dven av instéllda tag. (Vi
konstaterar att ordet tillginglighet anvinds dven 1 betydelsen tillgidnglighet for t ex
funktionshindrade till jirnvdgen, som i SIKA (2000). I det studerade dokumentet skulle man
dérfor kunna anvinda ordet tillforlitlighet istéllet.) Kvalitet pa forebyggande underhdll mits
med antalet “akuta tagtrafikstorande anmarkningar” pa objekt med forebyggande underhall.
Man kan komplettera detta med matt som t ex andel avhjédlpande underhéll av total
underhéllsvolym, underhéllskostnad relativt anldggningskostnad etc.

5.3.2.9 Diskussion och slutsatser betréffande underhallsprocessen i BRN

Aven andra prestationsmatt in punktlighet bor beaktas (totalkostnad, kompetens, miljd etc)
men vi har endast ndmnt sddana i denna undersékning.

Dokumentationen av drift- och underhéllsrelaterade processer saknar ibland matetal
(indikatorer) som underléttar uppfoljning av den aktuella processen. De métetal som anges
miter 1 stor utstrackning istéillet hela underhallsprocessens prestation. Dokumentationen
redovisar inte alltid tydligt hur utdata fran en process dr indata till en annan, utan endast vilka
organisatoriska enheter som &r inblandade. (Darfor har vi gjort en rimlighetsbedomning av
vilka processer som tar emot vilka data i Figur 10.) Genom att ha relevanta méitetal har man
underlag for att forbittra den enskilda processen, men ocksa for att vélja process att forbittra t
ex genom att borja med de processer som har storst variation i prestation.

5.3.2.10 Utestaende fragor

I denna korta dokumentbaserade undersokning saknas svaren pa viktiga fragor som
e Var gors valet av underhallsmetod?
e Var gors avvdgningen mellan investering och underhall?
e Vad ir slutprodukten? Béde en plan och en planering produceras. Planeringen ar
”osynliga” produkter som forbéttringsforslag, béttre kunskap hos personal och inbyggt
1 avtal och processer.

6 Punktlighet och underhall kvantifierade

Hur hénger punktlighet och underhéll ihop? Vi diskuterar hér sitt att kvantifiera en del av
denna relation, namligen sambandet mellan fel’ och opunktlighet.

6.1 Sparsystem och fel

Zhu (2001) beskriver hindelser som pdverkar punktligheten i tre dimensioner, se Figur 14.
Notera att detta dven dterger kinsligheten i tagtrafiksystemet (dven inbegripet rullande
materiel och géllande tidtabell).

? Fel enligt definitionen (sidan 2) korrigeras med underhéllsatgirderna avhjilpande av fel eller atgirdande av
besiktningsanmarkningar A & V. Driftatgirderna snérdjning och rengéring fran 16v &r inte att betrakta som
underhall enligt SS-EN 13306, eftersom vi ser dessa som stodfunktioner.
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Typ av fel

>
Tidpunkt

Figur 14. Att beskriva punktlighetspaverkande handelser. Tidpunkt och plats ar (i princip) kontinuerliga,
typen av fel ar diskret, t ex sparvaxelfel. Forseningen som orsakas av en handelse illustreras av storlek och
farg pa dess sfar. (Inspirerat av Zhu, 2001.)

Plats

Med plats kan vi mena en viss punkt eller utstrickning, men plats kan dven betyda typ av
station eller linje.

6.2 Den operationsanalytiska skolan

Hér ger vi exempel pa tilldampningar av operationsanalys (operations research, OR) och
simulering.

Carey & Carville (2000) ger ett exempel pa huvudinriktning fran disciplinerna driftsanalys
och simulering, tillimpade pa tigtrafikplanering. De simulerade en stor jarnvagsstation, dir
de anvinde slumpvisa tagforseningar. En slutsats var att en forsening for ett tdg orsakar
manga och korta forseningar for andra tdg genom att vara 1 vidgen for dem, sa kallade
foljdforseningar (knock-on delay). Ett ytterligare resultat var att tilldta ett visst tdg att
ankomma vid vilken plattform som helst, ger en stor punktlighetsforbattring.

OR-metoder, som anvénds for planering av sparunderhéll, beskrivs av ménga forfattare (t ex
Hesselfeld et al, 1996). Ferreira (1997) hdvdar att sadan planering anvidnds ganska sillan trots
sin potential.

Hanteringen av sparunderhall till 14gsta LCC (Life Cycle Cost; livscykelkostnad dvs
kostnaden for produkten under hela dess livscykel fran design till installation, drift och
underhéll och kvittblivning, inkl kostnader i form av skador pa4 méinniska och miljo)
diskuteras av t ex Andersson (2002). Vi inser att om man sitter ett hogt pris pa opunktlighet
sd kan man séinka sin livscykelkostnad genom att hoja driftsdkerheten.

Beslutsstddssystem som kan anvindas av trafikledare for att i realtid forutséga resultatet av
olika mojliga dtgérder beskrivs 1 Adamski & Turnau (1997). Systemen baseras pé simulering.

Hansen (2001) undersokte effekterna av automatisk styrning, dvs forarlosa tig, pa
punktlighet. For att gora detta, insamlades trafikdata, som var exakta pa sekunden, fran
tagtrafikledningssystem. For att veta nir tdget verkligen nadde plattformen (inte bara kom in
pa stationens sparledning och dirmed var inne pa stationen) utforde han tdgdynamiska
berdkningar. Hansen drar slutsatsen att automatisk styrning skulle forbittra punktligheten.

Studier av hur fel paverkar sparkapaciteten, som i sin tur paverkar punktligheten, har hittats
endast i ndgra fall. Harris & Ramsey (1994) tror att deras artikel dr den forsta som anvénder
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nitverkssimulering for att berdkna passagerarpaverkan vid olika infrastrukturfel. Som métt
anvinde de en GC (Generalized Cost) -modell for att berdkna generaliserad restid, inklusive
kostnaden for upplevd triangsel. I denna studie av Londons tunnelbana sag de stora skillnader
mellan effekter av fel. Emellertid har de inte utfort en fullstindig kostnads/nytto-analys, inte
heller har de beaktat sannolikheterna for fel. Zhu (2001) anvénder en teknik som kallas
“hybrid-Petri nit” for att modellera jirnvéigssystemet. Denna teknik tilldter beaktande av
tagens dynamik och fel i rullande materiel och infrastruktur. Olika fel anges och mangden av
forseningar berdknas genom simulering.

Higgins m fl (1995) undersoker vad som hénder nér det blir oférutsedda férseningar. De
skiljer mellan sparrelaterade, tagrelaterade och terminal-/stationsrelaterade forseningar.
Genom att utfora experiment dér sannolikheterna for respektive forsening éndras, far de ett
stodsystem for beslut om investeringar. Vi papekar att detta arbetssétt &ven kan anviandas for
beslut om underhéllsatgérder, t ex hur hog niva av forberedelse man ska ha betridffande en
viss plats (var), teknikslag (rullande materiel, spér, elkraft,...) och tid pa dygnet.
Stationsrelaterade fel bor definieras som att stationens funktion som station har upphdrt, dvs
att den inte ar i stand att tilldita moten, omkdrningar eller att vagnar stills at sidan. For att det
inte ska vara ett sparrelaterat fel, méste tdg kunna passera pa huvud- eller sidotagspar.

Vi ser att OR och simulering dr metoder kan anvindas till minga olika problem, frén att
undersoka ldmpligheten i olika strategier vid tigtrafikplanering till att undersoka
konsekvenserna av en minskning av utryckningstiderna vid felavhjalpning.

7 Slutsatser

Det finns inget allmént erként sitt att ange punktlighet. En definition bor vara relativt utfort
transportarbete. Man bor skilja mellan beskrivning av tdgens punktlighet, konsekvenserna av
opunktlighet och vérdering. Man bor vara medveten om vilka varderingar man gor, t ex att
rdkna foreningsminuter till slutstation innebér en linjir virdering av forseningstidens ldngd.
Terminologin for punktlighet &r flytande, t ex definieras ordet regularitet olika.

Passagerarens/godsets punktlighet dr det viktiga, men de flesta studier ror tagens punktlighet.
Det kan bero detta dr ldttare att méta, att passagerarsiffror ofta miste bygga pa uppskattningar
eller att man vill halla passagerarsiffror hemliga.

Kunder, trafikutdvare och infrastrukturinnehavare behover olika métt for att ange punktlighet.
Den extra rullande materiel som behovs for att hdlla igang vagn- och lokomlopp pga stor
spridning i transporttid, &r ett béttre matt pa opunktlighetskostnader &n skillnaden mellan
tidtabell och verklig tid.

Vi har sett att viarderingen av punktlighet, som kan skilja sig at avsevért mellan olika

trafiksituationer och beddomare, spelar en stor roll for hur man ska prioritera mellan
underhallsdtgdrder och om man vill presentera punktlighet pé ett enkelt sétt.

8 Fortsatt forskning
[lustrera hur olika punktlighetsdefinitioner slér pa nagra verkliga fall.

Diskutera orsaker till bristande punktlighet, speciellt genom systematiska jamforelser av
funktionssédkerhet av infrastruktur.
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Bilaga A: Dimensioner hos punktlighet

Haér definierar vi punktlighet och besléktade termer. (Engelska termer star inom parentes.)
Definition. Med /dglig (timely) menas att resan/transporten intraffar nér det ar lampligt. m

Anmirkning: Denna definition inbegriper avgangs- savél som ankomsttider (och foljaktligen
restid). Tidtabellen och avvikelser fran denna paverkar lagligheten. Sddana avvikelser kan
anses déliga av kunden (t ex for sen ankomst) eller bra (t ex en vintad avvikelse fran
tidtabellens avgéangstid ger kortare tid for byte och foljaktligen kortare total restid).

Definition. Med ldglighet (timeliness) menas i hur stor utstrickning resan/transporten sker nér
det dr lampligt. m

Anmirkning 1: man ska tala om vilken intressent (stakeholder) som avses ndr man talar om
lagligheten, t ex ldglighet for kunden.

Anmirkning 2: motsatsen, oliglighet, dr ett mitt pa intressentens uteblivna nytta pga att
resan/transporten inte sker nér det ar lampligt.

Definition. Med punktlig (punctual) menas att en hdndelse dger rum vid 6verenskommen
tidpunkt. m

Anmirkning: Nir personer kommer dverens om att motas vid en viss tid, anser vi dem
punktliga om alla dyker upp i tid. Med hindelse menar vi alternativt att ett 6verenskommet
lage har natts — t ex att huset dr fairdigmalat vid den 6verenskomna tidpunkten, eller att taget
har néatt en viss plats vid den 6verenskomna tidpunkten. Att definiera punktlig pé detta sétt
lamnar vérdet av punktlig odefinierat nér 6verenskommelsen &r oklar. Punktlig &r en logisk
variabel; en hindelse dr antingen punktlig eller inte punktlig. Motsatsen dr opunktlig.

Definition. Med punktlighet (punctuality) menas i hur stor utstrickning en hiandelse dger rum
vid dverenskommen tidpunkt. En hindelses punktlighet beskrivs med tupletter pa formen
<Intressent, Plats, Hindelse, Overenskommen tid for hindelsen, Tid for den intréffade
hiandelsen>, dar

Intressent ~ —> Passagerare | Godskund | Operator | Underhéllare av infrastruktur |
Underhéllare av rullande materiel

Plats - VilkenPlatsSomHelst

Héndelse - Ankomst | Avgang | Passage av Passagerare | Gods | Tég | Fordon

TidOverenskommenForHindelsen - DatumOchTid

TidIntraffadFérHéndelsen - DatumOchTid | Instélld

[

Anmirkning 1: Endast hdandelser (dvs tilldragelser vid ett tillfdlle), inte kontinuerliga episoder
(som stracker sig Over en tidsrymd), kan tillskrivas egenskapen punktlighet. Samma handelse
kan beskrivas av flera tupletter, eftersom det kan finnas t ex flera intressenter till en given
héndelse. En kontinuerlig rorelse, t ex ett tdg som ror sig langs spéret, kan beskrivas till en del
med ett dndligt antal punktlighetstupletter. Med passage menas att tdget passerar utan att
stanna. Delvis instédllda tag beskrivs som Instillda for varje plats, eftersom det ar icke-
hiandelsen av ankomst eller avresa som beskrivs, inte handlingen att stélla in ett tdg. En
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nackdel med ovanstdende beskrivning &r att den i allminhet inte hanterar hindelser som man
onskar att de inte intréffade.

Anmiérkning 2: motsatsen, opunktlighet, &r 1 hur stor utstrickning en hdndelse inte dger rum,
dvs ett matt pa intressentens uteblivna nytta pga att resan/transporten inte sker nér det ar
overenskommet.

Exempel. Tva tupletter som beskriver tvd hindelser som intraffar samtidigt:

<Passagerare Karlsson, Stockholm C, Ankomst av Passagerare Karlsson, 2004-03-12 13.00,
2004-03-12 13.02>

<Tégoperator SJ, Stockholm C, Ankomst av tdg 70, 2004-03-12 13.00, 2004-03-12 13.02>
Tuplet-méngden < , Stockholm C, Ankomst av Tag 70, , > innehdller varje ankomst av tag
70 till Stockholm C atminstone en gdng. Det innebér en tuplet for varje intressent av varje
ankomst av tig 70 till Stockholm C.

Ett viktigt beslut nir man talar om punktlighet (och laglighet) ar valet av systemgrdnser. Valet
star mellan alternativen

e Passagerarnas/godsets punktlighet

0 Varje persons/varje styckegods punktlighet berors. Den kan uppskattas t ex
genom att man antar ett visst antal passagerare pa en viss forbindelse.
Systemgréinsen ér likafullt densamma.

e Vagnarnas punktlighet

O Varje vagns punktlighet ar inrdknad. Tag eller vagn kan beaktas. Den kan
mitas for vissa forbindelser.

o Ett visst systems tillforlitlighet. Har beaktas (o)tillforlitlighetssiffror i ett system med
betydelse for (o)punktlighet, t ex antalet fel i passagerarskyltar, fel pd godsvagnar
eller sparvixlar.

Vi har ocksa att vilja mellan att betrakta
e Intermodala transporter, dvs flera transportslag &r inblandade i transportkedjan
e Unimodala transporter, dvs angdende endast ett transportsitt, t ex tdgtransport.

Ett annat val d4r mellan diskret och kontinuerlig punktlighet. Med diskret punktlighet menas,
att en person (eller gods eller tag) betraktas som antingen punktlig eller inte (dvs punktlig och
punktlighet 4r samma sak). Daremot tillater den kontinuerliga att punktligheten beskrivs pé ett
kontinuerligt sétt. En diskret definition av punktlighet definierar ett troskelvirde (fem minuter
ar det vanligaste 1 Europa). Tag som ankommer eller avgar senare @n detta troskelvirde fran
tabellen betraktas som opunktliga. Ett diskret punktlighetsschema skulle t ex séga att 90 % av
tdgen ar punktliga till sin slutstation. Ménga scheman ar en kombination av diskret och
kontinuerlig, t ex den japanska en-minutstroskeln (t&g mindre dn en minut efter tabellen anses
som punktliga; diskret komponent) och som adderar alla ”opunktlighetsminuter” (kontinuerlig
komponent). Det kan finnas flera diskreta steg. (Eftersom de flesta jarnvigar trunkerar eller
avrundar punktlighetsdata till hela minuter dr opunktlighetsmattet formellt sett diskret, inte
kontinuerligt. For praktiska dndamal kan det dock i de flesta fall anses kontinuerligt.)

Ett annat val stir mellan att ge ett absolut eller ett relativt métt pd punktlighet. Hér &r
kvantiteten av (o)punktlighet satt 1 relation till produktionsvolymen (t ex antalet passagerare
multiplicerat med schemalagd restid) respektive &r inte satt i relation till produktionsvolymen.
Exempelvis dr andelen passagerare som anldnder till sin destination inom 15 minuter efter
tabelltid ett relativt métt betrdffande antalet passagerare men ett absolut métt betraffande
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restid. Summan av deras minuter efter tabellen ar ett absolut matt bade betriaffande antalet
passagerare och betrdffande schemalagd restid.

Ett annat val géller princip for mdtpunkter: under resans gang (kontinuerligt eller vid vissa
platser, t ex stationer), vid start och/eller destination. Vi beskriver nu hur ett val hér kan ha
olika konsekvenser beroende pé valet av systemgrinser. Beakta valet punktlighet vid
destinationen. FOr en passagerare som reser fran A till B dr detta punktligheten vid ankomsten
till B. For tdget som trafikerar strickan A-B-C dr ankomstpunktligheten en av tigets
punktligheter pa vigen och ankomsttiden vid C &r tagets destinationspunktlighet. Om endast
tdgets destinationspunktlighet registreras, dr det omgjligt att ange passagerarens.

Virdering (assessment) av punktlighet. Det finns flera alternativa vérderingsprinciper nér det
géller (o)punktlighet. Den princip som véljs &r inte alltid uttalad. Genom att t ex vilja att méta
det totala antalet forseningsminuter for passagerare, gors den underforstddda virderingen att
varje forseningsminut for varje passagerare ar lika viktig. Valet av virderingsprincip ar delvis
en foljd av de val som tidigare ndmnts, sdsom man kan se av foljande exempel. Punktligheten
betraktas sdsom andelen passagerare som anldnder inom 15 minuter efter tabellen. Detta
innebar systemgrans kund, diskret punktlighet och relativ punktlighet. Beroende pa valet att
ha diskret punktlighet, r virderingen av tid per passagerare icke-linjir (eftersom man inte tar
hinsyn till opunktlighet pd mer dn 15 minuter per passagerare) men linjir mot antalet
passagerare (tom proportionell). Dérfor kan valet av varderingsfunktion klassificeras som

¢ Linjar mot opunktlighetstid eller

e Icke-linjdr mot opunktlighetstid
och

¢ Linjdr mot de ménniskor (det gods) som paverkats eller

e Icke-linjir mot de ménniskor (det gods) som paverkats.
Ett annat val av vérderingsprincip dr om man ska ge olika varden till

e OfGrutsedd opunktlighet och

e Forutsedd opunktlighet
Ett skél att virdera den forra hogre dr att sddana storningar ar svarare for
passagerare/godsintressenter att hantera. Ett argument mot detta dr att notoriskt opunktliga
operatorer klarar sig béttre fran en given stdrning &n vanligen punktliga operatorer
(atminstone 1 relativ bemérkelse). Det extrema i forutsedd opunktlighet dr naturligtvis att

e forlinga den schemalagda restiden

for att handskas med osidkra faktorer betrédffande restid.

Den totala kostnaden for restid och opunktlig tid skulle kunna minimeras nir man vet deras
respektive kostnader, t ex for varje timme. Emellertid kan en sédan minimering dven ta med
risken att bli forsenad i berdkningen, eftersom det inte ar sjalvklart att en séker forsening pa 1
minut vérderas lika som 50% sannolikhet att bli 2 minuter férsenad. Dérfor dr
risktagandeprofilen viktig.

Ett annat val a4r vems kostnader man ska véirdera, t ex
e Kundens
e Tagoperatorens
e Infrastrukturinnehavarens
e Samhillsekonomiska kostnader
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Virderingen av instdllda eller delvis instdillda tag ar en svar fraga och behandlas inte hir. Den
ar komplicerad bla pga att skadan (eller den minskade nyttan) for kunden beror av vilka
transportmdjligheter som finns dér han kliver av.

Vi avstar fran att definiera ordet regularitet. Detta eftersom ordet har vitt skilda innebdrder for
olika transportintressenter och dirmed kan ge upphov till missforstdnd.

Maénga av definitionerna sa langt har antagit existensen av en given tagtidtabell. Emellertid ar
tagtrafikprocessens kapabilitet, dvs hur litet restiderna varierar, viktiga indata for
tdgtrafikplanerare. Den kan ocksa vara viktig for t ex passagerare. Vi ger endast ett enkelt
exempel pa matt pa denna gdngtidsvariation:

Standardavvikelse av transporttid / Transportstricka.
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