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Maximizing Railway Punctuality by Combined
Simulation and Timetable Optimization

Johan Hogdahl, Markus Bohlin



Introduktion

Robusthet = en l6sning som fungerar bra trots storningar.
Robusthetsmatt = total disutility = total restid + forseningskostnad * medelforsening

Indirekt
(Kdlla: www.trafikverket.se) O b S e rve r b a r




Sammanfattning av foreslagen metod!

Original- ” —
rigina Sl i FOrsenings

tidtabell data

Optimering

Utvardering

Modifierad : : Forsenings-
tidtabell Simulering 2 data
Justera: Ma3l:
e Avgangs- och ankomsttider * Maximera robusthet
* Uppehallsmonster och tagordning * Maximera punktlighet

'Hogdahl, J, and Bohlin, M (2022). A Combined Simulation-Optimization Approach for Robust Timetabling on Main
Railway Lines. Transportation Science, ePub ahead of print September 9.



Mal med den har studien

* Anpassa den foreslagna metoden till att maximera punktlighet.

e Jamfora metoden med andra metoder.

 Genomfora kanslighetsanalys.

* Utvardera skalbarhet mot fler tag.



Utvarderade metoder

* Tva varianter av den foreslagna metoden
* PIM: Maximera punktlighet
* TD: Minimera total disutility

* Tva metoder fran litteraturen
 LR: Light robustness (Fischetti och Monaci, 2009)
* RCP: Robustness in critical points (Andersson et al. 2015)

* Tva naiva metoder
* Naive-L: Lagg till extra tidstillagg innan sista stationen.
* Naive-P: Fordela extra tidstillagg jamt over linjen.



Metod

* Simuleringsexperiment pa Vastra stambanan (Railsys).
* Slutstationspunktlighet, total punktlighet och total disutility.
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Resultat
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Station

End-station punctuality Total punctuality  Total disutility

Method (mean+=SD %) (mean+SD %) (mean+SD min)
LR (Ej signifikant) 00.0 £ 2.8
RCP 88.3+34
PIM 86.9 = 3.5
TD 85.8 £ 3.3

Original 89.6 = 3.0




Resultat

Scenario:

LR
Naive-L Criginal
Naive-P

* Flexibel restid mellan forsta och sista station.

e Upp till 10 % langre restidsforlangningar.

a) End-station punctuality

Punctuality (%)

oo
o

0 5 10
Permitted travel time extension (%)

Punctuality (%)

90 '
0 5 10
Permitted travel time extension (%)

d) Mean total travel time

0 5 10
Permitted travel time extension (%)
c) Total disutility

oy
w
o

380

Total disutility (min)

o
o)}
o

0 5 10
Permitted travel time extension (%)



Sammanfattning

Kombinerad simulering och optimering for att forbattra robusthet och punktlighet.
Simuleringsstudie pa Vastra stambanan.

Utvarderat flera metoder for att konstruera robusta tidtabeller.

Kanslighetsanalys: Vad hander om primarforseningsfordelningarna ar under- eller 6verskattade?

Utvarderat skalbarhet mot fler tag.

Slutsatser

Vilken metod som ar bast beror pa matt.
* Slutstationspunktlighet: Light robustness vid sma restidsforandringar, mindre skillnader for storre flexibilitet.
* Total punktlighet: Den foreslagna metoden (PIM).
* Total disutility: Light robustness eller den foreslagan metoden (TD).

Den foreslagna metoden verkar robust mot att under- eller 6verskatta forseningsfordelningarna.

Den foreslagna metoden verkar tillampbar for scenarier med manga tag.
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