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1 Rammeverk til punktlighetsoppfalging

Det er tidligere foreslatt punktlighetsoppfalging pa tre ulike detaljeringsnivaer. Det gverste og
minst detaljerte nivaet omfatter indikatorer til informasjonsbruk, beregnet for kunder og
medarbeidere som ikke jobber med punktlighet til daglig. Det andre nivaet er beregnet pa
personell som tar beslutninger pa bakgrunn av punktlighetsdata, og andre som trenger detaljert
informasjon om togenes og de ulike stasjonenes punktlighet. I den siste indikatorgruppen har
malingene hgy opplgsning for & brukes i forbedringsarbeid. Disse indikatorene brukes av
personell som jobber med punktligheten til daglig, og som trenger & vite ngyaktig
punktlighetsdata for eksempelvis en gitt stasjon eller et gitt tognummer. Tabell 1 viser noe

eksempler pa dette.

Malgruppe Type Fokus Internt Ekstern,
(Jernbane- kunder
personell)

Direktarniva Strategisk Falge Punktlgihets% til Punktlgihets% i

utviklingen overordnet pressemeldinger
oppfalging

Ukentlig Taktisk Identifisere Sammenstillinger | Periodevise

oppfalging, problemstillinger | pr bane, togtyper oppsummeringer

mellomledere og tidsperiode, ned | til kunder
pa tognummer og | (Gods)
dag i spesielle
tilfeller

Forbedringsgrupper/ | Operativt Finne lgsninger. | Forklaringsfaktorer | Proaktiv

detaljert

pa tognummer og
dagniva,
enkeltavvik sett i
sammenheng.

(prognose varsel
om avvik) eller
realtidsinfo om
’mitt” tog

Tabell 1. Eksempler pa ulike typer av malinger pa de tre nivaene.
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2 Praktiske analyser

De som jobber med punktlgihet har behov for statte til Innenfor det taktiske og operative har de
Jernbanen har behov for metode for forbedring av trafikkvalitet i tre perspektiver:

1. Hvor ser det ut & vaere problemer?
Identifisere problemomrader, eksempelvis
strekninger

tognummer

stasjoner

togprodukter

materielltyper

P00 o

2. Hva er problemene? Er det slik vi trur?
Analyse av identifiserte problemomrader, inkludert a finne
a. omfang, starrelse, type avvik
b. grunnleggende arsaker til avvik
c. forbedringstiltak

3. Falge opp tiltak og forventet forbedring

Det folgende er en sammenstilling av noen kjente tilnzerminger til de tre typene av analyser.

Perspektiv Tids- Navaerende Bruk av TIOS PULS
perspektiv arbeidsmate | analyser analyse- Sverige
modul/
testede
analyser
Identifisere Kontinuerlig | % punktlgihet. | Kontinuerlig. | Noen Toglista
problem- Forholdsvis aktuelle
omrader, aggregert analyser.
eksempelvis
Analyse av Innevaerende | "Kvaavik- ”Skipper- Flere Larm-
identifiserte ruteperiode metoden” tak”, grafer/type | lista +
problem- Etablerte utvidede ranalyse | system-
omrader TQM-verktey | analyser statte
PONDUS
Folge opp Maned, ar Svakt av Helst Kun
tiltak og tradisjon, men | kontinuerlig, | enkelt-
forventet det finnes flere | sannsynligvis | analyser,
forbedring eksempler mer periodisk | ikke
etablert
systemstgt
te
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3 Noen brukte analyser

Det fglgende er noen eksempler pa punktlighetsanalyser som er bruke de seneste arene.

3.1 Sporkapasitet
Sporkapasiteten er knyttet til togbevegelser; ankomst, avgang, skifting etc.

Kapasitet

2002: 16 14 15 15 15

Lierdsen Asker Sandvika

Kapasitet
2003/4:16 12 15 10-15? 15

S

Figur 1. Kapasitet i antall tog pa strekningen Drammen —Oslo S i mest belastede time.
Situasjonen 2004/2004 (nederst) er basert pa perioden med bygging av nytt dobbeltspor
Asker —Sandvika og ny Asker stasjon.

3.2 Kapasitet/antall tog, og forsinkelser

Punktlighet over daggnet kan relateres til belastningen pa en strekning. Belastning males som antall
ankomster og avganger i lgpet av hver klokketime over degnet. Figur 2 viser en analyse av
punktlighet for lokaltog i forhold til antall reisende i lokaltogene og total kapasitetsutnyttelse
mellom Asker og Oslo S.

Fra Asker til Oslo
100 450

00 L ARL e AN p, |
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© / / \\_ N . . 300
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2 1 Y o &
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=+ 100
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Tidsrom

‘+ Kapasitetsutnyttelse —a— Punktlighet —e— Antall re\sende‘

Figur 2. Eksempel. Punktlighet, kapsitetsutnyttelse og antall reisende over dggnet pa
strekningen Asker-Oslo S. Analysen er utfart i 2002.
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3.3 Forsinkelser som oppstar underveis vs. forsinkelser ved avgang. Samme tognummer

Avgangs- og ankomstpunktlighet sammenlignes tog for tog. Dette kan presenteres i diagram med
ankomst- og avgangsforsinkelse i minutter pa henholdsvis X- og Y aksen. En dott er et
tognummer i den studerte perioden. Dersom forsinkelsen ikke endres underveis sa ligger alle
togene pa en rett, skra linje i diagrammet. Avvik fra 45 grader linje viser at tog legger pa seg/tar
inn. Figur 3 er et eksempel pa denne type diagram.

Ankomst - avgang 5791

Sammenheng ankomst - avgangspunktlighet
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3
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E 3 3 .
50
*
< ig 2 - .o
¥ e
-50 T 50 100 150 200 250
Avgang i forhold til ruteplan minuttery 1 roNdheim

Figur 3. Ankomst- og avgangsforsinkelse for tog 5791 varen 2002. Avgang fra Trondheim,
ankomst til Bodg.
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3.4 Arsaksregistrering

Arsaker registreres i TIOS, GTPS (CN sitt eget system) og kan tolkes ut av annen dokuemntasjon
(driftsrapporter, vaktlederlogger etc). Sammenstillingen av arsaker kan brukes til a ”skille de
vitale fa fra de mange sma”, ved & identifisere de hyppigste arsakene til forsinkelser, fordelt pa
blant annet arsakskode, tognummer ukedag etc. Figur 4 viser et eksempel der forsinkelsesarsaker
er fordelt over ukedager.

Nordgéaende: “Utgangsforsinkelse”
og “teknisk feil lok™ pr ukedag (uke 6-22)

Nordgéende: utgangsforsinkelse og teknisk feil lok

@ Utgangsforsinkelse
W Teknisk feil lok

il

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lerdag Sendag

Antall
O R, N W A O O N ®
L L L

Figur 4. Forsinkelsesarsaker Nordlandsbanen varen 2002. Bade person- og godstog.

3.5 Forsinkelser grunnet avhengigheter i materiellturnering

Med utgangspunkt i en turneringsplan for vognstammer kan man finne sammenhenger mellom
forsinket ankomst for et tognummer (med en vognstamme) og forsinket avgang for et annet
tognummer (med samme vognstammen). Dette forutsetter at vi har turneringsplan, selv om
sporbruksplan ogsa til stor del beskriver dette. Analysen kan synliggjere effekten av sent ankomne
tog og felgeforsinkelser.”

Sammenhengen ankomst og avgang |
Bodg for 5791/5792

Bodg
w
D
D

Avgang 5792

100 - o0
I daY ®
50
3
* T T T T T T
-50 % so\/ 100 150 200 250 300 350

0
=50

Ankomst 5791 Bodg

Figur 5. Sammenheng mellom ankomst til Bodg for 5791, og avgang fra Bodg for 5792.
Varen 2002
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3.6 Avhengigheter mellom tognummer

Forsinkelser kan henge sammen med oppbygging av ruteplan. Et eksempel fra Bergensbanen
hgsten 2005 viser at et minutt avgangsforsinkelse pa 5509 gir totalt minst tre minutter
forsinkelser; 5509 selv, 5507 som gar tett etter 5509 og blir sterkt pavirket og 5506 som ofte blir
forsinket til Sundland nar det ma krysse med to forsinkede tog (550909 5507).Figur 6 viser at
ankomstpunktligheten til Bergen for 5507 er sterkt avhengig av avgangspunkligheten fra Alnabru

for 5509.

Samme type analyse kan utfgres for et antall tog som har antatte avhengigheter.

Avgangspunktlighet 5509

pavirker ankomstpunktlighet 5509 avg - 5507 ank

for 5507 (her sett for hele
nov og des 2005)

80 .

Sen avgang for 5509 gir
stor sannsynlighet for
sen ankomst for 5507

Ankomst 5507 Bergen

Né&r 5509 er mer enn 40 min R
forsinket fra Alnabru s& er o otf
5507 sen til Bergen med minst K=
25 min 4 ganger av 4

20 ¢ ¢ 10 20 30 40 50 6

-20
.

A

Avgang 5509 Alnabru

Figur 6. Avgangspunkligheten for 5509 pavirker ankomstpunktligheten for 5507.

3.7 Tallfesting av forsinkelseskostnader.

Etter & ha fatt et bilde av falgeforsinkelser som konsekvens av avgangsforsinkelser, kan
konsekvensen kvantifiseres i kroner og gre. Tallfestingen kan ta utgangspunkt i
bedriftsgkonomiske beregninger for eksempelvis kostnad til ventetid, eller samfunnsgkonomiske

beregninger av tidskostnad for reisende.

3.8 Sammenheng mellom prioritering og punktlighet

Det er mulig & se pa sammenhengen mellom prioritet og punktlighet. Kan ogsa veere interessant a
se pa punktlighet for tog som er bergrt av de hgyt prioriterte togene (eks. har avgang rett far eller
etter; vognsett som kommer fra eller gar til etc).Figur 7 viser sammenhengen mellom prioritering
og punktlighet for persontog.
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98,00 %
@ Flytoget
96,00 %
© IC @stf. IC @stf.
%; 0200 o e Osim/t"ps'o Lokaltog
= 92,00 % * .
< 90,00 % —
i vrige loka
£ 88,00% +—— G Vest
86,00 0/0 til Oslo, oga Oslo
' 0 IC Vestr. e
84,00 % 4 Oslo f/T \‘.@vtri;gce)slc:) a |
Lav Hay
Prioritet

Figur 7. Punktlighet for ulike togprodukter i forhold til produktenes prioritet i Oslo-
omradet (Flytoget, lokaltog og IC Vestfold og @stfold). Linjene binder sammen like
togprodukter som gar pa samme linjer. Persontog varen 2002.

3.9 Historie, utvikling i produksjon og punktlighet

Punktlighet kan ha sammenheng med antall tog som kjares. Utviklingen i punktlighet og
produksjonsvolumet (eksempelvis malt som antall ankomster og avganger til og fra Alnabru) kan
studeres ar for ar. | tillegg ber stgrre endringer, som ny terminal, nye eller omlagte spor, starre
anleggsarbeider etc. angis. Figur 8 viser en lignende analyse for Vestfoldbanen over 19 ar.

180,0 ~
160,0 Ab
, Nt A
140,0 By
1200 ’ W\
100,0 /./.\\5\ ’w
o
80,0 -
60,0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
P PR PR P P P P P P P DNDNDNDDNDNDDN
[(e] [( (o] (o] (o] (o] © (o] (o] (o] © o o o o o
0 © © O O © © © © W ©W O O O O o
(] o [l N w S a1 » ~ [e3] © o [l N w B
—&— Antall reisende —sa— Punktlighet
---#-- Antall tog —>— Reisetid

Figur 8. Punktlighet, antall tog, reisetid og antall reisende pa vestfoldbanen i perioden 1990
til 2004. Antall tog omfatter alle tog, (inkludert godstog frem til 1999), gvrige tall er for
persontog. Rade streker angir dpningen av nye parseller.

3.10 Toggangen for et tognummer dag for dag pa en utvalgt del av strekningen

Utviklingen i forsinkelsene ses bra nar man kan zoome inn pa en setrekning, og studere et tog
over flere dager.
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Analyse av et tog — dag for dag

Avvik iht ruteplan i minutter for angitte datoer
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3.11 Effekten av hastighetsnedsettelser

Hastighetsnedsettelser kan studeres pa flere mater. En fremstilling tar utgangspunkt i det samlede
tidstapet over en strekning, typisk mellom to stasjoner, og sammenligner dette med endringen i
forsinkelse over den samme strekningen.

Effekten av hastighetsnedsettelser (uke 9-22)

B O

Sar- i I

&ende QPH I I I

9 2 AT B Tl [ [0 I Y TS ok ol
ORIl S I P I S )

F =)
& > & &
2 2 <& S & & ) SJ e $ & >
£ IFTELS P T TS & EES

-10
(] Endring gjennomsnittsforsinkelse (min) [ ] Tidstap grunnet hastighetsnedsettelser (min) [ Antal kryssinger (antall)

@ SINTEF

L (o A TR

Figur 9. Punktlighet, antall tog, reisetid og antall reisende pa vestfoldbanen i perioden 1990
til 2004. Antall tog omfatter alle tog, (inkludert godstog frem til 1999), gvrige tall er for
persontog. Rade streker angir apningen av nye parseller.
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5791 og hastighetsnedsettelser (uke 9-22): Kan se ut som om 5791 er
mest pavirket av krysninger i Svenningdal og Mosjgen
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Figur 10Tidstap Bergensbanen hgsten 2005

Figuren under gir en oversikt over de planlagte hastighetsnedsettelsene. Hastighetsnedsettelsene
er her akkumulert, med andre ord viser den hvordan et tog som starter pa Jevnaker stasjon padrar
seg stadig flere saktekjaringer ettersom det naermer seg Vaksdal. Den tykke streken viser grensen
pa 1 minutt per 10 mil.

10
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Figur 11. Tidstap Bergensbanen hgsten 2005

3.12 Oppfelging pa grafisk rute

Det finnes muligheter til & utnytte den informasjon som finnes i TI1OS til mer nyanserte analyser
av punktighet enn hva som hittil har veert mulig. Hensikten med videre arbeid er todelt. Et omrade
omfatter bruk og opplering av analyser som har vert utviklet og testet i tidligere faser av
PeMRO. Dette gjelder blant annet underveisanalyser.

Det andre omradet er rettet mot nye former for analyser og presentasjonsformer. Det er pabegynt
arbeid for & kunne presentere punktlighetsinformasjon pa et format som ligner pa en grafisk rute.
Det er en presentasjonsform som mange innenfor jernbanen er vant ved. Spesielt pa enkeltsporede
strekningen far man ogsa synliggjort sammenhengene mellom begge kjgreretningene. Hensikten
med denne delen av arbeidet er a teste hvordan T1OS-data kan presenteres pa et format som ligner
pa en grafisk rute. | tillegg er det aktuelt & vurdere fremtidige muligheter for & kunne lage
automatisk oppfalging av hvordan togene pavirker hverandre.

11
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Prosessanalyse

Basert pa en tidsserieanalyse av forsinkelser for et tog kan det etableres prosessgrenser. Nedenfor

viset et format pa denne type analyser.

Tog
60
50 +
40 +
g
330+
=
10 + *
0 ‘4‘\?, } } 1 { I I } \
01- 02- 03- 04- 05- 06- 07- 08- 09- 10- 11- 12 13- 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28-
feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb feb)
Dato
——min for sen @wre naturlige grense —— Forventningsverdi
3.14 Antall tog per forsinkelsesintervall

Ut i fra statistikkrapporten og detaljrapporten kan det genereres en grafisk fremstilling som viser
antall tog per forsinkelsesintervall.

12
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Eksempel tog pr forsinkelsesintervall

Antall tog per tidsintervall: Lokal tog i Trondheim oktober
2006, Totalt: 1135 tog
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3.15 Fordeling av forsinkelser og arsaker pa strekning og stasjon

Med utgangspunkt i registreringer i TIOS kan forsinkelsesminutter fordeles pa strekninger og
stasjoner. Ulempen er at forsinkelsene blir registrert der forsinkelsen oppstar, ikke der arsaken til
forsinkelsene finnes. Ved analyser av lengre banestrekninger sa er dette sannsynligvis et mindre
problem enn ved fokusering pa deler av en strekning.

Fordeling av avviksarsaker pa stasjoner

1080:00
@ 94 Ugnsket hendelse
960:00
m 93 Uhell, pakjorsel
() 840:00 092 Ytre forhold (ekstreme vaerforhold og lignende)
[%2]
© 720:00 O 91 Forsinkelse fra utlandet
X
T 60000 @ 85 Planforutsetninger ikke oppfylt
& ® 84 Stasjonsopphold
O  480:00
e O 83 Manglende personell
g 360:00 @ 82 Materiell sent satt opp i togspor
N 24000 1 0 81 Feil ved materiell
120:00 4 @ 7 Trafikkavvikling
000 @ 6 Materiell med feil sperrer sporet/blokkstrekning

Stasjon

0 5 Panlagt vedlikeholdsarbeid infrastruktur
O 4 Tatt ut og lagt til kode 2

® 3 Bkraft/Kontaktledningsanlegg

@ 2 Sikringsanlegg, signalanlegg, fiernstyring

@ 1Bane
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4 Forslag til prioriterte analyseformer
Folgende analyseformer foreslas prioritert i videre arbeid i PEMRO:

Nye analyseformer:
o Oppfelging pa grafisk rute

Analyser der PONDUS kan brukes eller tilpasses:
o Effekten av hastighetsnedsettelser
o Toggangen for et tognummer dag for dag pa en utvalgt del av strekningen (og varianter av
denne fremstillingen)

Fremstillinger som ogsa kan baseres pa TIOS:
Aktivitet 2.2 Analysemodul til TIOS (forslag, ikke besluttet)
o Ut fra statistikkrapporten og detaljrapporten kan det genereres en grafisk fremstilling som
viser antall tog per forsinkelsesintervall, samt arsakshistorikk.
0 Oppetid og forsinkelsestimer kan presenteres grafisk.
o Tilrettelegging for prosessanalyse, inkludert prosessgrenser
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