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Konvention till dokumentet

Malgruppen till PM:et ar anvandare av Trafikverkets transportmodellverktyg Sampers i
samverkan med INRO’s transportplaneringsapplikation Emme. Det forutsittas att
lasaren har en mera ingdende kunskap om trafiknatutlaggningen.

PM:et bestéar i bilagan av ett stort antal grafer och bilder, som enligt min mening ar
sjalvforklarande. And4 har jag satt in extra benimningar och fortydliganden men liter
annars graferna visa pa resultat. Graferna visar trender snarare &n siffror i sig. I
sammanhanget med utvarderingen ar det viktigare att se de olika testscenarierna mot
varandra och deras konjugerande mot malet 4n att se pa de detaljerade siffrorna i varje
beridkning och varje steg for sig. Har handlar det sig inte om négon specifik
objektkostnadsnyttoanalys utan enbart om en jaimforelse mellan olika
nitutliggningsmetoder och stoppkriterier och lampligheten till en mera robust och tids
effektivare arbete i prognosframtagandet. Darfor ska virden i PM:et inte ses som absolut
utan relativ mot varandra.

Ibland anvinds av inte svenska begrepp i texten dd Emme anvinder sig av engelska och
franska, men vi foredra engelska hir. Att 6versitta alla engelska begrepp till
motsvarande svenska ord skulle vara mera irriterande &n behjalpligt da i alla
applikationssamhang det engelska begreppet anvinds.

Till exempel:

Traffic assignment — nitutliggning

Relative gap (rel gap) — relativa gapet — skillnaden till den senast uppnédde och den
ideala jamvikten av alla mojliga resor i det definierade nétet.

Equilibrium - jamvikt

Jag kommer inte att forklara de olika metoder och matematiska modellerna som ligger
bakom alla berdkningar har i PM:et utan hanvisar framst till Emme-dokumentationen
eller till 6ppna killor pa nétet.

I PM:et gér jag inte heller in pa konsekvenser till den normalt efterfoljande
Samkalkanalysen, det var inte subjektet av detta arbete.
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Path-based och SOLA traffic assignment i Emme 4.2.

Vad behdvs for att en nattutlaggning ska vara tillracklig bra?

I samband med INROs uppdatering av EMME 4.0 till 4.1 presenterades en ny metod till
natutlaggningen, SOLA traffik assignment.

SOLA star for Second Order Linear Approximation och ar en variant till Standard traffic
assignment som anviands inom Sampers tills 2009.

Jamfort med dagens nitutliggning i Sampers Path-based traffic assignment (PBA) ska
SOLA ha ett mera stabilt ruttval och samtidig vara mycket snabbare i berdkningen.

I foreliggande PM studeras hur det forhéller sig mellan SOLA och PBA i Samm-omrade
(Region Stockholm i Sampers) med fokus pa exekveringstid och ruttvalsstabilitet.

I detta sammanhang gjordes funderingar till f6ljande fragor

Ar rundningen av efterfrigematriser nédvindig?

Vad betyder "No flow change on any OD-pair” till efterf6ljande analyser?
SOLA eller PBA eller SOLA och PBA?

Hur nira ska vi berdkna jamvikten, vad dr "good enough”.

Kan vi dndringar i trafikflodet i omraden som inte berors ignorera?

O O O O O

Jag gor det kort

Rundningen sparar framforallt berakningstid och minnesplats pa disk. Men bidrar inte
till ett battre resultat. Det géller bara PBA, d& SOLA inte avrundar om man inte sjilva
foredra att gora sa.

Vi vet inte med vilka férutsattningar vi fortsétter att arbeta vidare nir vi anvander
natutlaggningen som avslutades med "No flow change ...”, det dr att jimféra med katten i
sicken eller en dimmig kristallkula.

Saval SOLA som PBA har sina for och nackdelar. Den stérste nackdel som SOLA hade
forsvann med Emme-version 4.3.3 dd SOLA nu kan gora lika manga path-based-analyser
som PBA. Tidigare versioner har bara tillatit 2 analyser per natutliggning. Diaremot ar
det fortfarande bara PBA som sparar path-filer till senare anvindning/&teranvandning.

”Good enough” ar svaret till en relativ friga och kan dirmed besvaras med “det kommer
an” vad du vill géra med resultatet. Den 6kade tids- och resursatgang som resultat av en
tatare berdkning av relative gap och en minskning av kostnadstoleransen ar inte alltid
motiverad i jaimforelse med dagens metodik. Det giller savil SOLA som PBA. Det skulle
at andra sidan vara framforallt "Good” och inte bara "Enough” Om hardvaran tillater ska
alltid an tdtare relativ gap viljas fram for en "Mind the Gap”.

Kast i trafikflode i omrade som inte tillhor sjalva utredningsomrade kan ha stora effekter
i efterféljande CBA. Vid en tillracklig jamvikt (<10-5) ddremot kan de ignoreras.



Inledning

Natutlaggning
En kort forklaring

Prognosen om trafikflodet pé lankar utgar frin en given efterfrigan som matas in i
modellen genom precis definierade efterfrigematriser. Natutlaggningsverktyget Emme
berdkna trafikfloden pa alla lankar i natverket givet den eller de efterfrigematriser som
anvands.

Natutlaggningen fordelar samtliga resor mellan en given startpunkt “Origin” och en
given malpunkt "Destination”, ett OD-par, via tillgangliga noder och ldnkar tills ingen
insparning av sévil restid eller reskostnad med ett alternativ ruttval uppnas. I
natutlaggningen beaktas savil vigens karakteristika som triangsel pa nitet och eventuella
avgifter, sdvil som lingd och hastighet som ldnken tillater.

Mellan varje berdkningssteg i natutliggningen (iteration) forsoker Emme hitta en battre
16sning dn den senast beriknade. Om ingen béttre 16sning uppnas har en jamvikt
(equilibrium) erhallits.

Med st6d av olika berdkningsmetoder som Path-based-traffic-assignment (projected-
gradient metod) eller Standard-traffic-assignment resp. SOLA-traffic-assignment (linear-
approximation metod) och forutsattningar (stoppkriterium, kostnadskinslighet) kan
resultatet efter behov forfinas och pa olika sitt utvarderas eller ateranvindas.

Problemstéallningen

Vid en 6versyn av de makro som anvands av Sampers for att styra Emme, samt i
samband med 6vergangen till Python-script visade det sig i rapportfiler till
Sampersriggningen "BAS-prognos 2040” att en del av néattutliggningen avslutades pa ett
mindre lamplig satt. Istallet for det primara stoppkriteriet “relative gap” avslutades

berdkningar med sekundéra stoppkriterier sisom “best relative gap”, “max iteration
number” och "no flow change on any OD-pair”.

JA 1A tid

| |

MB33 01:25:38 5114,27 01:25:15 iteration 0,000439026 20
MB39 00:45:52 2734,73 00:45:35 rel gap 0, 00007557 10
M344 01:28:50 5314,18 01:28:35 iteration 0, 00034864 20
ME50 00:19:06 1128,94 00:18:49 no flow change 4
ME35 0:35:26 1161,78 00:159:22| bestrel gap A 000008531 20

822,15 00:13:43| bestrel gap 0,00006648 25
Figur 1: Oversikt av resultat i Samm- Samkalkberdkningen tillhorande BAS2040 JA

Figur 1 visar utfallet till JA-ndtutldggningen i Samkalk-berdkningen till Samm-regionen. I
kolumn “stopp” visas hur berdkningen avslutades. Den kolumnen ldngst till hbger visar antalet
iterationer och kolumnen vdnster ddrifran den da uppnadde vdrdet till "relative gap”. Det
onskade relative gapet (stoppkriterium: relative gap) var 104. Beakta att tredje kolumn "JA tid”
syftar pa exekveringstiden till hela makrot, dédremot visar 4:e och 5:e kolumn (ass tid) bara tiden
ndtutldggningen inom makrot trangde.



Vidare var det péfallande att natutlaggningar behévde endast négra fa iterationer.
Standardinstéllningen berdknar gapet (skillnaden mellan det sist uppnddde narmandet
till och natets jamvikt) endast vart femte iteration (for att spara exekveringstid). D4 en
del berdkningar avslutades efter 4 iterationer resulterade det i att det inte berdknades
négot gap. Det dr i och for sig inget storre problem dé det anda sker en nétutliggning.
Dock medfor det att vi inte kunnat observera i vilken grad nitutldggningen kom till en
jamvikt.

I diskussioner med INRO samt dokumentation pé deras hemsida och andra kéllor pé
natet kravs nagra hundra iterationer for att komma till ett relativt gap om 10-4eller
mindre (tolkas som mer eller mindre forsumbart) i ett komplext nat. D& uppstar
automatisk frigan varfor ar vart nat (prognosmodell) sé enkelt att berdkna och uppné vi
en tillfredsstillande jamvikt?

Detta forde till frigan om stabiliteten i ruttvalet med berdkningsmetoden PBA och om
ruttvalet blir stabilare (eller battre) med SOLA samt om det finns behov av anpassningar
ivara standardinstillningar till natutliggningen.

Med ett test av ndgra makro kom samtliga berdkningar, fran figur 1, till det instéllda
kriteriet om relativt gap.

UA UA tid
|
sola M1022 00:18:33  3056,60 00:50:57| relgap 0,0000879 58
sola M1027 00:12:00 696,00 00:11:36 relgap 0,0000376 12
sola M1032 00:14:04 822,50 00:13:43 relgap 0,0000853 15
sola M1037 00:04:39 251,40 00:04:12| rel gap 0,000017 4
2x PBA  M1042 00:25:00 850,68 00:14:11 rel gap A 0,0000898 13
543,71 00:09:04| relgap 0,00008229 23

Figur 2: Samma information som i figur 1, nu_for UA och med hjdlp av SOLA

I figur 2 visas resultatet fran en ny berdkning med samma ingangsdata (UA = JA) som 1 testet
somvisas i figur 1. Istdllet fran PBA anvdnds SOLA, utom siste (gul) ndtutldggningen. Resultatet
blev genomgdende bdttre. Det gdller for jamvikten sdvdl som for exekveringstiden. En annan
dndring 1 utforandet dr att stoppkriterium “best relative gap” och "normalised gap” sattas till o
(noll) och tvingade berdkningen att rdkna tills “relative gap” kriteriet uppnadds. Maximalt antal
iterationer sattes till 100.

Att M1042 (lastbilarna nitutldggning) inte anvander SOLA hinger ihop med att makron
behover mer path-based-analyser &n SOLA tillét i den dar aktuella versionen av Emme.

Malsattningen

Uppgiften var att testa olika instillningar och metoder, samt jaimfora resultaten av PBA
och SOLA med fokusomradet pa exekveringstid och stabilitet i ruttvalet.



Testuppbyggnad

Test har genomforts med hjélp av en sé kallad iterativ-sekventiell metod, dvs.
forbattringar som framkommer i testsekvensen tas over i fortsatt arbete. Felaktiga
antagande/slutsatser forkastas. Som ett resultat av metoden kan tester genomga flera
varv/ ansatser for att uppna ett tillfredstallande svar.

Tillfredsstallande svar handlar inte om onskade svar

Testmiljo

4-karnig Intel Core i7 processor 2,8 GHz, 16 GB RAM

Sampers version 3.4.0.1-3

Emme version 4.2.9 och 4.3.3

Trafikverkets BAS-prognos 2040

Sampersriggning Person2040_160401_v06

Emmebank -RB/Samm/Bil-

Som testregion anvéinds ett omrade inom Stockholm med hog trafikvolym, Essingeleden.

UA simulerades genom att klippa bort en (1) dubbelriktad lank p& Essingeleden.

Projekt och Scenario

Alla scenarier aterfinns i ett gemensamt projekt Bil.emp

16 scenarier, 8 JA-scenarier (x021) med 8 motsvarande UA-scenarier (x121)

JA scenarier dr en kopia av originalscenario 21 "Férmiddag amd 2040”

Samtliga JA resp. UA scenarier ar lika fran borjan.
2x21: SOLA relative gap 104 med rundning till 0,1 av efterfrige-matriser
3x21: SOLA relative gap 10-5 utan rundning av efterfrige-matriser
4x21: PBA, relative gap 104 utan rundning av efterfrage-matriser
5x21: PBA, relative gap 105 utan rundning av efterfrige-matriser
6x21: PBA, relative gap 105 med rundning till 0,1 av efterfrige-matriser
7x21: PBA, relative gap 104 med rundning till 0,1 av efterfrage-matriser
8x21: PBA, relative gap 105 med rundning till 0,1, cost eq. tolerance 104
ox21: PBA, relative gap 10-5 utan rundning, cost eq. tolerance 104

Scenario 7x21 motsvarar originalinstillningar fran riggningen BAS2040 och kommer att
vara det scenario som de alternativa scenarierna huvudsakligen jamfoéras med.



Scen.
Scen.

Scen

Scen.
Scen.
Scen.

Scen

Scen.
Scen.
Scen.

Scen

Scen.
Scen.
Scen.

Scen

Scen.

2021(--- A-): Farmiddag amd 2040 JA SOLA 0_0001_rundad
2121(--- A-): Férmiddag amd 2040 UA SOLA O_0001_rundad

. 3021(--- A-): Férmiddag armd 2040 JA SOLA 0_00001

3121(--- A-): Farmiddag amd 2040 UA SOLA 0_00001
A021(--- A-): Farmiddag amd 2040 JA& Path 0_0001
M21(--- A-): Farmiddag amd 2040 UA Path 0_0001

. 5021(--- A-): Farmiddag armd 2040 JA& Path 0_00001

5121(--- A-): Farmiddag amd 2040 UA Path 0_00001
6021(--- A-): Farmiddag amd 2040 JA Path 0_00007 rundad
6121(--- A-): Férmiddag amd 2040 UA Path 0_00001_rundad

. 7021(--- A-): Férmiddag amd 2040 JA Path 0_0001_rundad

7121(--- A-): Formiddag amd 2040 UA Path 0_0001_rundad
8021(--- A-): Farmiddag amd 2040 JA Path 0_00001 rundad tol-4
8121(--- A-): Férmiddag amd 2040 UA Path 0_00001 rundad tol-4

. 8021(--- A-): Farmiddag arnd 2040 JA Path 0_00001 tol -4

9121(--- A-): Formiddag amd 2040 UA Path 0_00001 tal -4

Figur 3: Scenariooversikt i Emme

JA-scenariot skapades genom kopiering av scenario 21 "Férmiddag amd 2040”
UA-scenariot skapades genom kopiering av detta JA scenario.

Andringen i nitet genomfordes genom borttagning av en dubbelriktad link med hjilp av
Emme Network-Editor, sedan kopierades samtliga JA och UA varianter fran dessa tva
“ur”’-scenarier.

Skillnad mellan JA och UA:

Avstingning av E4 Essingeleden mellan Store Essinge och Grondal.

Vagen ar en viktig huvud- och genomfartsled savil regionalt som mellanregionalt.
“Forbifarten Stockholm” ar i drift och forvintats ta den storsta delen av
flodesforandringen, ingar dock i JA savil som UA och genererar sjilva ingen skillnad
mellan JA och UA.



W

Figur 4: ldnkoversikt i berort omrdade (pilen visar bortklippta linken)

Figur 5: luftbild av beréort omrade (pilen visar bortklippta ldnken)
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Makro

Generell

Standardmakro CarAssign_n10_vo7.mac anpassades till testet och bendamndes
CarAssign_n10_vo8_SOLA/Path_RB_[variant]_[scenario].mac.

For att kunna rekonstruera de olika teststegen skapades ett eget makro till varje
scenariouppsattning:

CarAssign_n10_vo8_SOLA_RB_10e-4_rund_2x21.mac
CarAssign_n10_vo8_SOLA_RB_10e-5_3x21.mac
CarAssign_n10_vo8_path_RB_10e-4_4x21.mac
CarAssign_n10_vo8_path_RB_10e-5_5x21.mac
CarAssign_n10_vo8_path_RB_10e-5_rund_6x21.mac
CarAssign_n10_vo8_path_RB_10e-4_rund_7x21.mac
CarAssign_n10_vo8_path_RB_10e-5_rund_toli0e-4_8x21.mac
CarAssign_n10_vo8_path_RB_10e-5_tol10e-4_9gx21.mac

- avrundning: Avrundning av efterfrigematriser (i originalet &r rundning satt till 0,1)

- utan avrundning: Avrundningsvardet ar satt till 0,0001, som &r det minsta véirdet i

matriser och ddrmed ett de facto "utan avrundning”
- tol10-4: Path cost equality tolerance satt fran 0,001 till 0,0001

Avrundning

Utom sjdlva utldggningsmetoden testades ocksa avrundningens inflytande pa
exekveringstid och resursforbrukningen.

I Emme-manualen star det:

This assignment method (anm. PBA) operates on an O-D pair basis, skipping the O-D

pairs with no demand (and those corresponding to intrazonals). As a consequence, the
higher the number of O-D pairs with non-zero demand, the larger the execution time of

the assignment and the memory it requires, as well as the resulting path files. For
matrices with a large number of O-D pairs that have a very small demand, it is thus
recommended to reduce this number prior to the assignment. Assigning the rounded
demand instead of the original one does not affect too much the assignment results.

Emme-prompt-manual s.4-359

Reducing the number of O-D pairs with very small demand. This reduces both the amount of

memory required for paths and the assignment execution time, and the changes in the assigned

flows are minimal.

Emme-prompt-manual s.4-367

10



avrunda n bilmatriser

y=%5%
~:NEXT_MATRIX

5.25 /avrunda

1 /controlled rounding for small demand

mE%yE /demand to be rounded

~7g=3

~$NULL_DEMAND_NG_ROUNDING

0.1 /minimum demand per O D pair (def = 0.0001)

1 fonly values smaller than the minimum demand are roundes
mE%yd /matrix to hold rounded demand (new demand)

n /keep header
2 /list dev printer
~:NULL_DEMAND NO_ROUNDING

~x+1

~y4l

~21x>%3%
~$NEXT_MATRIX

~2g=3
~$NULL_DEMAND_NO_ROUNDING

0.0001
1
mfby%
n

2
~x+1

—ytl
~21x>%3%

~$NEXT_MATRIX

avrunda n bilmatriser

/avrunda
/controlled rounding for small demand
/demand to be rounded

/minimum demand per O D pair (def = 0.0001)

/only values smaller than the minimum demand are roundes
/matrix to hold rounded demand (new demand)

/keep header

/list dev printer

~:NULL_DEMAND NO_ROUNDING

Figur 7: Del i makro som visar hantering om avrundning -med avrundning till vinster, utan

avrundning till héger

I realiteten ser en avrundning ut sa har

fore avrundning:

Mon-zero interzonal demand ranges from 0.956976E-32 to 101.1105

efter avrundning;:

Mon-zero interzonal demand ranges from

Interval O-D pairs Vehicles Interval O-D pairs Vehicles
>0 9093796 51719.12 =0 307671 51720.98
»=1 3592 ( 0.04%) 11630.07 (22.43 %) »=1 3592 ( 1.17 %)

»>=0.1 and<1 70939 ( 0.78%)
»=0.01 and<0.1 564575 ( 6.21%)
»=0.001 and<0.01 1696127 ( 18.65 %)
»=0.0001 and <0.001 3041207 ( 33.44 %)
>0 and<0.00013717356 ( 40.88 %)

16776.90 ( 32.44 %)
16373.01 ( 31.66 %)
5702.63 ( 11.03 %)

1126.49 ( 2.18 %)
110.01 { 0.21 %)

»=0.1 and<1l 3
»=0.01 and<0.1
»=0.001 and <0.01

>0 and<0.0001

»=0.0001 and < 0.001

04079  98.83 %)
0( 0.00%)
0{ 0.00%)
0{ 0.00%)
0{ 0.00%)

1 to 101.1105

11630.07 ( 22.49 %)

40090.90 ( 77.51 %)
0.00 ( 0.00 %)
0.00 ( 0.00%)
0.00 ( 0.00%)
0.00 { 0.00%)

Angdende lagringsplats i minnet och pa harddisken kan konstateras att det behovs
mangder av mer lagringsplats om berdkningen genomf6rs utan avrundning.

|| PATHS s7021_c1 Fil | PATHS s4021_c1 2017-03-1210:58
|| PATHS s7021_c2 Fil || PATHS s4021_c2
|| PATHS £7021_c3 Fil || PATHS_ s4021_c3
|| PATHS_ s7021_c4 Fil || PATHS_ s4021_c4
|| PATHS_ s7021_c5 Fil || PATHS_s4021_c5
|| PATHS_ s7021_c6 Fil 14148 kB || PATHS_ s4021_c6
|| PATHS s7021_c7 Fil 14165 kB || PATHS_ s4021_c7
|| PATHS s7021_c8 Fil 11192 kB || PATHS_s4021_c8
|| PATHS s7021_c9 Fil 11211 kB || PATHS_s4021_c9
|| PATHS_s7021_c10 Fil 33336 kB || PATHS_s4021_c10
L | PATHS s7021_c11 Fil L | PATHS_s4021_c11

2017-03-1210:58

2017-03-12 10:58

Fil
Fil
Fil
Fil
Fil
Fil
Fil
Fil
Fil
Fil
Fil

Figur 8: Path-Filstorlek scenario 7021 med avrundning (346 MB)

Figur 9: Path-Filstorlek scenario 4021 utan avrundning (15,1 GB)

Path-filer i scenario 7021 med avrundning (figur 8 vénster) och 4021 utan avrundning(figur 9

hoger) och deras 11 klasser

SOLA sparar inga Path-filer. Det dr bra med hansyn till lagringsplats, &t andra sidan
maste en ny nittutlaggning utforas om s onskas med risken att ruttvalet &ndras om inte

en tillracklig bra jamvikt berédknas.

Den stora nackdelen att behdva mycket lagringsplats relativiseras idag med méangder

billigt tillganglig lagringsplats.
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Natutlaggning

I makron till scenario 2x21 och 3x21 byts sjdlva natutlaggningen ut fran punkt 5.25 Path
based traffic assignment till den nya punkten 5.23 SOLAtraffic assignment i EMME-

prompt-meny.

~/ path based assignment n classes

5.25

2 /assignment set-up and executation
~21g=2

~$NO_PATHS_SAVED

s6% /use saved paths or new set-up
~x=%6%

~2x=1

~50LD_SETUP
~:NO_PATHS_SAVED

1 /no aditional volumes
~x=1

~y=101 /startoummer £7r tullvikter i register ry
~z=%5% /nummer £”r £"rsta resematris

~:NEXT_CLASS1

c /mode klass x

@esthxd /fixed link costs klass x

~?ry<0.0001 /weight factor is at least 0.0001 to avoid
~ry=0.0001 / fix cost questions at next assignment

Srys /weight factor for fixed cost attribute klass x
nfdzh /demand for klass x as rounded

~x+1

~y+1

~z+1

~?1x>%3%
~SNEXT_CLASS1
/

~2g=3 /type of initialization
3 /initialize paths and reset iteration counter
~:0LD_SETUP

~2g=3 /type of initialization
2 /start with existing paths and reset iteration counter
/maximum memory for paths in MB
/path costs equality tolerance (def 0.0010)
/refinment iterations =30)

/refined proportion (de 0010)
/compute gaps every ( x) iterations (def=5)

/max iteration number (def=50)

/stopping criterion for best leative gap (def=0.01000)
/stopping criterion for relative gap (def=0.0001000)
/stopping criterion for normalized gap (def=0.001000)

/list dev

~0=295

~/ SOLA assignment n classes
-~/

~/ol16

5.23

1

~xml

~y=101

~z=%5%

~:NEXT_CLASS1

c
@catixk
Syt
mf%zk

@voctxy

no

~x+1

~y+l

~z+1

~21x>%3%
~$NEXT_CLASS1

4%
0.0000
0.00001
0.0000

~0=294

/list dev

macro.
macro.

@lbuh @vocé+@voc? *
@lbsh Bvoc8+@vocd *
gpbyh @voclO+@vocll *

macro.
macro.rep %1

~lecho continue >»macro.sta

@pbh @vocl+@voc2i@voc3+@vocd+@vocS *

v

Figur 10: Del i makro som visar momentet med ndtutliggning - PBA till vinster, SOLA till héger

Stoppkriterier

For att kunna sakerstilla att natutlaggning uppnar det 6nskade “relative gap” sattes
stoppkriterier “normalized gap” och "best relative gap” till 0,00 (ddrmed inaktiveras detta
stoppkriteriet) samt antal iterationer s hogt att “relative gap” nas i natutldggningen.

Standardinstéllningar var:

Antal iterationer: 20

Best relative gap: 0,01

Relative gap: 0,0001
Normalized gap: 0,001

Cost equality tolerance 0,001 (it 1-30)

(galler bara PBA) 0,0001 (it >30)

Testinstéllningar ar:
100

0,00
0,0001/0,00001
0,00

0,0001 (it >=1)
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Ett ord till de olika stoppkriterierna och Path cost equality tolerance, Antal iterationer

For att minska risken att natutldggningen riknar i all odndlighet kan det sittas olika stoppkriterier,
om det forsta stoppkriteriet uppfylls, avslutas berdkningen. De kriterierna innehaller en maxgréns
for antal iterationer, standard ar kring 20 stycken i aktuell prognos, men sattes nu till 200 i
antagandet att utldggningen nar relative gap inom det intervallet. Att sétta ett for litet viarde har kan
aventyra resultatet. For SOLA géller dessutom att resultatet kan bli simre i vissa fall 4n i foregdende
iteration (pilar pa figur 11) om metoden inte tilltas riakna klart. Vid berdkningen enligt PBA ar

resultatet alltid pa "ratt vag”, dvs. att gapet minkar med varje iteration ytterlige.

rele

TN
N

Figur 11: den blda och orange kurvan visar trenden i ndrmandet till relative gap (y) i forhallande
till antal iterationer (x) i en typisk SOLA ndtutldggning.

Emme- dokumentation:
Best relative gap

The best relative gap, which is an estimate of the difference, based on the values of the objective function
(see Chapter 6), between the current assignment and a perfect equilibrium assignment, in which, for each

class, all routes used for a given O-D pair would have exactly the same time (or cost).
Relative gap

The relative gap, which is the difference between the total travel time on the network and the total travel
time on the shortest paths for the current iteration, divided by the total travel time on the network. (For a

generalized cost assignment, the relative gap corresponds to a cost difference.
Normalized gap

The normalized gap, which is the difference between the mean trip time of the current assignment and the
mean minimal trip time. The mean trip time is the average trip time on the paths used in the previous
iteration; the mean minimal trip time is the average time computed by using the shortest paths of the current
iteration. (For a generalized cost assignment, the normalized gap corresponds to a cost difference.Note
that the best relative gap decreases strictly from one iteration to the next, whereas the relative gap and

the normalized gap do not necessarily have this property
Path costs equality tolerance

The path cost equality tolerance is the criterion used in the assignment to determine if a new shortest
path computed is significantly shorter than the paths currently used. If a new path is shorter by more than

the tolerance proportion multiplied by the path cost (time), it is added to the set of used paths.
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Genomfdrande

Till varje scenario skapades ett extra makrosteg i Sampers, pa detta satt var det majligt att
jamfora de olika scenarierna med varandra, att berdkningen kunde genomforas i ett steg
och att samtidigt behilla samtliga skapade loggfiler till senare utvardering.

Bilmatrisberdakningar genomférdes i borjan av varje efterfrageberikning, sa att ndgot fel i
ett makro inte dventyrar de efterféljande natutliggningar och dirmed garanteras att alla
scenarier berdknas med samma varden i utgdngsmatriser.

Efter varje PBA-steg skapades klassfloden (PB-analys) som inte behovs i ett extra steg vid
SOLA. Steget finns redan som del i SOLA och ir ddrmed en option i makrot?.

Efter att alla scenarier var skapad och alla makrosteg i Sampers inlagd, startades
exekvering av Sampersteg R141 med undantag av steg som gillde lastbilar och
kollektivtrafik.

Figur 12: Makrostegsuppsdttning i Sampers

Makrostegsuppsattning i Sampers under - S117 - UA Indata till Samkalk - Ri41 -
Samm Regional prognoskorning (pa bilden Essingeleden-test)

1T Emme 4.2.x ir det mgjligt att utfora max 2 Path-based-analys till varje natutldggning,
fran och med Emmeversion 4.3.3 ar denne begransningen borttagen.
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Utvardering

Generell

For att komma at den effektivaste metoden i forhallandet mellan berdkningstiden och
bista jamvikten vid nitutlaggningen jamfordes differenser i ruttvalet mellan UA och JA
inom alla 8 scenariogrupper och exekveringstiden mellan scenariogrupper.

Forviantad ar en omflyttning av trafikflodet fran Essingeleden till Forbifarten Stockholm
och Stockholms Innerstan (figur 14) via Vaster- och Centralbron.

I indirekt berérda omréden syns en forvantat 6verflyttning av en del av den ldngviga
trafiken redan i Arboga och Strangnis fran E20 till E18.

Sen sker en del dndringar i de indirekt berérde omriden som ar helt frikopplad av
nitforandringen. Differensen dr av mindre storlek, men kan skapa betydande variationer
i efterféljande Samkalkberdkningen. I den ideala natutlaggningen ar dessa kast helt
borta.

Som stod for utvardering av ruttvalsstabiliteten anviands bilder frain Emme- Desktop i
varje scenariopar JA/UA.

Bilden visar omrédet som direkt berors av natforandringen (Figur 14) och som indirekt
berors av natforandringen och som direkt ansluter vasterut mot Orebro (Figur 15). Kring
Arboga borjar den forviantade flodesforandringen, resor flyttas fran E20 via Eskilstuna/
Strangnds till E18 via Vasteras/Enkoping. Som figur uppsta en “pingvin” (Figur 16).
Notera att i pingvinsbilden anvands en visningsskala 1:1 i totalvolym (volau) jamfort med
visningsskala 1:50 i Stockholmsbilden.

Munga AR Tl A
Orsundsbro
Stora SKultuna Knivsn
Surahammar el Y
T -
ibéroa Tortuna m ]
Qugeby ENKOPING e
HALLSTAHAMMAR s Gy MARSTA
Kolsva VASTERAS
Lindesberg Sosiin Rosersterg  Lindhoimen
i Dingtina Liskyrka BALSTA
Kolback Barkard e
Vedevag Rockhammar Strdmsholm VALLENTUNA,
2 KOPING Tide-Lindo. Bro.
Maiaren .3 Taby Kyrkby
. Maiarey KUNGSangen Rowstiro )
el edtr (T Kvicksund Kalha scthis’. S
gt Kungsor Tumbo,  Torshilla SOLLENTUNA Resar
ARBOGAETY s Vaxho
Oumbrotop Kilass Maiaren
ESKILSTUNA STRANGNAS LIDINGO
dolss Gotunda el Solna
1
Uilan__Glansharmma? B g STOCKHOLM
Halista 75 |
. OREBRO Aborga Ada Meranna: 200 EKerd Saltsjobade
Ekeby-Almby H s Marlefred Ekeby e Aa S
Nora Bro Mponge Trangsund YTER0]
Stora Melsa : e
a SODERTALJE
Eks st Handen
) ensbackan Askoping Halleforsnas Pershagen Ay
KUMLA .~ Skillersta Maimisping 0y {
Visterhaninge
Maissa B

Bie

Figur 13: Kartbilden pd analyserad testomrddet

Stiamhow

Jarna
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Figur 16: Pingvinen, E18 och E20 bildar ramen till pingvinen
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Jamforelse mellan de olika scenarier?

Scen | exekveringstid | iterationer | rgap | cet stopp Metod

2021 01:00:08 38 10* - rel gap SOLA

2121 00:55:24 35 10* - rel gap SOLA

3021 02:26:34 79 10° ---- rel gap SOLA

3121 01:56:15 62 10° - rel gap SOLA

4021 01:05:55 5 10* 103 rel gap PBA

4121 01:17:05 6 10* 103 rel gap PBA

5021 04:03:10 23 10° 103 nfc PBA med rundn 0,1

5121 06:15:56 33 10° 103 nfc PBA med rundn 0,1

6021 02:14:13 24 10° 103 nfc PBA med rundn 0,1

6121 03:05:06 i3 ﬁ ﬁ nfc PBA med rundn 0,1

7021 | 00:27:01 rel gap PBAmedrundn 01 |
7121 | 00:32:43 6 201 [30° | felgap PBAmedrundn 01 |
8021 00:50:05 8 10° 10* rel gap PBA med rundn 0,1

8121 01:33:55 16 10 10* rel gap PBA med rundn 0,1

9021 02:29:34 8 10° 10* rel gap PBA

9121 04:23:36 16 10° 10 rel gap PBA

Figur 17: Sammanfattning av antal iterationer och exekveringstid (gréon = referensscenario)

nfc — no flow change at any OD-pair
cet — path cost equality tolerance (kostnadskénslighet i val av kortaste viagen)

Att minska péa gapet till jamvikten (relative gap) utan att minska pa kostnadskénsligheten
(cet) resulterar i en “no flow change at any OD-pair”. Det giller PBA d4 SOLA inte har
den punkten att vélja fritt.

kumulativ tidsférbrukning vid antal iterationer
iterationer / tid i sek
tid i sek A
120,

16000

19000

8000
6000

2000

SOLA

antal iterationer
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243 4445464743 4950515253 4555657 58596061 6263 G4 G5 CbE/ 6B EI ML T2 7347576777879

—e— 2021 JASOLA 0,0001 m rund 0,1 —e— 3021 JASOLA 0,00001 u rund 40211APB 0,001 u rund 5021 JAPB 0,00001 u rund

—e— 6021 JAPb 0,00001 m rund 0,1 —e— 7021 JAPb 00001 m rund 0,1 e 5021 JAPb 0,0001 m rund 0,1 tol 00001 —msmm 5021 1A Pb 0,001 tol 0,0001

Figur 18: total tidsdtgdng (y) och antal iterationer (y) vid exekveringen av JA scenarierna

Figuren ovan visar klart att varje iteration vid alla berdkningar behdver ungefir samma tid,
duvs. att tids-/iterations forhdllande dar kvasi linedrt.

2 Grafen i det hir avsnittet ar inte till for att 1dsa ut nagra exakta virden utan ar for att ser
skillnader mellan de olika scenariernas vis att konvergera till stoppkriterierna. Det ar en
mangd data, bara en begriansad del har anviands for att visas hér.
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kumlativ tidsforbrukning vid antal iterationer
iterationer / tid i sek

trend til installd “relative gap”
relative gap / antal iterationer

Rel. gap
N

tidsférbrukning

SOLA

: y AR,

: . 4 _\ L | | e ~SN Antal iterationer [
; oo SOLA
d K =zanen Yl |y Jun!
3 PBA \V W
- J \/\\\
Tt ———— | M
T N

a0z 1 oo —+—7021 147k 00 m o 021 1475 090003 mrund 03 16199003 —Ams21 AP 020003 ol B0

021 105014 00001 m rund 01 2021 105014 D000 unnd sz ia b ag0m u rund S0z 18P uans  run
——s21 unrk naoee: 121 o 0G0 121 A 6001 run 11900 9123 UA P 000003 010,003

——az A g e i U 00001 nin

Figur 19: ndrmandet till "relative gap" och total tidsatgdng i forhdallandet till antal iterationer till
alla scenarier.

33215014 D000 unnd

Det som syns tydligt dr att SOLA ndrmar sig snabbt men forsiktigt (via “omvdgar”) till mdlet.
Ddaremot gar PBA “direkt” till malet fast med mycket betdanktid.

rel gap
ages Det dr dessa rorelser som gor
det "farligt” att avbryta SOLA i
™ berikningen genom stopp -
kriterium “antal iterationer”

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12135141516 17 18 1920 21 B
—— 4021 1A Pb 0,0001 u rund rel gap
5021 JA P 0,00001 m rund 0,1 tol 0,0001 rel gap
e 4121 UA PH 0,0001 u rund rel gap

8121 UA Pb 0,00001 m rund 0,1 tol 0,0001 rel gap

——3021JA 50LA 0,00001 u rund rel gap
—7021JA Pb 0,001 m runc 0,1 rel gap
e 3121 JA SOLA 0,00001 u rund rel gap
7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1 rel gap

———2021JASOLA 0,0001 m rund 0,1 rel gap
6021 JA Pb 0,00001 m rund 0,1 rel gap
e 7171 U SOLA 0,0001 m rund 0,1 rel gap
6121 UA Ph 0,00001 m rund 0,1 rel gap

Figur 20: Ndrmandet till "relative gap" i forhdllandet till antal iterationer till alla scenarier.

Det som diagrammet visar tydligast dr att SOLA (de vagliknande graferna) i motsats till PBA
med sina linedra grafer berdknar jimvikten pa helt olika sdtt.
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502114 Pb 0,00001 u rund rel gap

9021 14 Pb 0,00001 tol 0,0001 rel gap
51210 Pb 0,00001 u rund rel gap

9121 UA P 0,00001 tol 0,0001 rel gap.



Slutsats

SOLA &r snabbt (per iteration). For att SOLA ska vara stabilt i utliggningen behovs ett
relativt gap uppemot 107. Det behovs ménga iterationer for att nd denna jamvikt och
med dagens instillningar och PBA som jaimforelse kommer berdkningstiden att 6ka
avsevart.

PBA ir langsamt (per iteration), men antal iteration i virt nat ar fa.

Som initierar frigan varfor behover ett nit till ett helt land bara ett fatal iterationer till en
natutlaggning. Har vi for lite trangsel eller en for bra nat eller ar det bara sa?
Trangselproblematiken skiljer sig i de olika regionerna men ocksé inom regionerna. Det
hinger ihop med Sveriges viagnit och befolkningsstruktur i sig. Det finns négra fa
omraden med hogt befolkningsandel och hogt triangsel och utanfoér dessa omraden ar
trangseln mycket mindre eller till och med nistan férsumbart.

Det kan resultera i att den metodiken som anviands av PBA kommer till ett falskt positivt
resultat nar den tror att har hittat jamvikten inom den stéllde stoppkriterium, fast det ar
inte sa.

Till det férsta anvinder PBA efter initialiseringen av berdkningen bara ett urval av
lampliga 16sningar och till det andra &r en relativ gap av 104 for bred for att kunna finga
fler mojliga losningar i berdkningen. Till PBA finns helt enkelt inte battre 16sningar och
de alternativ som hittades &r lika bra som de hittade.

For att komma at detta behovs en mindre relativ gap i storleksordning 10-5 eller 10-°.

Att na det gapet Okar sévil antal iterationer och berdkningstiden kraftig (scen 5 och 6).
Det giller att beakta vid det har upplédgget att minska kostnadskénsligheten (cet) redan i
borjan av berdkningen fran 1073 till 10-4 for att inte riskera ett "no flow change...”-resultat.
(scen 8 och 9).

Att minska gapet och cet vid PBA betyder igen att exekveringstiden 6kar och SOLA kan
spela ut sin fordel i snabbare berdkningstid per iteration.

At andra sidan har PBA en fordel med att kunna spara Path-filer s att man kan anvinda
de till senare analyser utan att en ny natutlaggning kravs. I Sampers finns en del steg
som nyttjar den funktionaliteten, vilket spar tid (varmstart).

Jamfort med SOLA som inkluderar majligheten att gor Path-based-analys finns det ingen
begransning till antal analyser i kombinationen PBAssignment — PBAnalys.3 En
PBAnalys efter avslutad SOLA ar inte majligt, da inga Path-filer sparas.

For att fanga olika kast i trafikflodet pd omraden som inte ar berord av forandringar
behovs mer 4n att bara dndra i relativt gap eller dndra kostnadstoleransen. Det beh6vs en
robust jamvikt i nétet som inte kraver lang tid att berdkna for varken SOLA eller PBA.

Vid smé forandringar i nétet ar det béttre att isolera utredningsomradet fran resten av
nétet for att fa ett “rent” resultat som bara kan hirledas av en eventuell atgird i nétet.

Avrundningen som &r en del av PBA avslgjar framfor allt datorns begransningar i saval
berdknings- som minnesprestanda. Med datorer av nyare modell och snabba externa
lagringsmedier i storleksordning Terabyte 4r denna aspekt inget stérre problem idag. A
andra sidan beskriver INRO att differensen genom avrundningen i PBA jamfort med inte

3 Testet genomfordes med Emme 4.2.9. Fréan och med Emme 4.3.3. finns den
begransningen i SOLA inte kvar. Nu dr det mojligt att gor manga fler PB-analyser i
SOLA-nitutliaggningen.
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avrundad indata ar forsumbart. En friga som inte kan besvaras hir ar hur en avrundning
paverkar CBA analyser.

Det som kan besvaras ar den hojda tidsatgdngen och lagringsplats som behovs i direkt
jamforelse mellan avrundade och ej avrundade efterfragematriser. Skillnad i storleken pa
Path-filer ar 350 MB mot 15 GB och i exekveringstiden 6h mot 3h i scen 6 mot 5.

Ett annat problem som dyker upp ar "no flow change on any OD-pair” vid PBA
beridkningar.

Om det 6nskade relativt gapet ar for litet (<10-4) och kostnadstoleransen for stort (>104)
ar det for manga alternativa végar att ga och det finns inget incitament att hitta en
kortare vig, da, efter specifikationen, alla viagar ar relativ "lika”. Resultatet blir "no flow
change on any OD-pair”. Att minska kostnadstoleransen med faktor 10 dndrar pa
resultatet visentlig. I testet ar det inte bara att onédiga kast forsvann, utan dven antal
iterationer och den tiden exekveringen tog minskade kraftig, scen. 5x21/6x21 mot
8x21/9x21. Vid mindre gap och mindre tolerans kan PBA vélja bort fler varianter i
rutvalet som dr mera kostsamt. And& behéver PBA mer tid 4n den motsvarande SOLA
exekveringen.

Hur sma ska differensen mellan berikningens avslut och nitets jaimvikt vara?

Resultatet av testet visade att ett relative gap av 10-4 i PBA och fram for allt SOLA ar for
bred for att fa en godtagbar jamvikt for att kunna berdkna CBA pa ett trovardigt set. Helt
enkelt ar bruset i bakgrunden for stort for att kunna urskilja smé féorandringar som
initieras av den tankte atgiarden och flodet av ett nit med otillrackligt jamvikt.

Fragan var nu om man ska vilja ett relative gap 106 eller 10”7 och hur stort skillnaden
det 4r mellan de tvd. SOLA med 1075 har redan testats och bedémts som otillrackligt.

Resultatet blev mycket bra vid bade 10-6 och 107 daremot var det
249 iterationer som beridknades inom 8 timmar vid rel gap 107 och
119 iterationer och 3,75 tim vid rel gap 10-°.

Resultatet kan jamforas med scenario 9x21 i testet.

Differensen i niatet mellan 10-¢ och 107 4r s smé att de ar forsumbar. Det dr i klartext att
den dubbla tiden som berdkningen behover till 107 dr inte als vard besviret.

Svaret till frdgan dr dirmed 10-6 ska det vara i natutlaggningen for att fa et godtagbar

jamvikt. En jamvikt som ar sa bra att bruset och slumpmaéssiga kast minimeras och att
resultatet ar minst "good enough”.
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Rekommendation

Det kan ges en grov rekommendation vilken metod som ska anvindas. Men det kommer
an pa en del fragor.

Ska data ateranvandas i ett senare skede, loop eller analys?

D4 ar den rekommendation att anvinda PBA. PBA har som i detta fall
fordelen att spara Path-filer som kan ateranvindas, samtidig som
varmstart sparar tid. Den fordelen saknar SOLA som maste gora en ny
natutlaggning.

Ska det vara en enskild berikning med maximalt 2 PBAnalys i slutet?

D4 ar rekommendation SOLA. SOLA ar snabbare och har mojligheten att
inkludera Path-based-analyser i berdkningen. I Trafikverkets aktuella
version av Emme 4.2.9 ir analyser begransat till 2. I senare Emme-
versioner finns det ingen begransning langre.

Ska det relativa gapet vara 10-® men berdakningen snabbt

Rekommendationen dr SOLA. SOLA &r snabbare och kan har spela ut
denna fordel.

Om det behovs att man ateranvinder data och gapet ska vara 106

Nu blir rekommendationen PBA, men med path cost equality toleransen
104 redan fran forsta iteration for att undvika “no flow change...”-
avslutningen. Den andra grunden till rekommendationen ar sparandet av
Path-filer och mojligheten till varmstart.

Om SOLA anvinds ska antal iterationer sattas till minst 500 for att undvika att
beridkningen avslutas i ett ofordelaktigt skede (Figur 21).

Typisk SOLA kurva
till relative gap

Typisk PBA kurva
\ till relative gap

Figur 21: typisk bild av ett ndrmande till relative gap per iteration
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Benchmark

For att man kan anvianda ett genomgéende jaimvikt som ar minst “good enough” behdvs

starkare datorer dn de som idag anvands till berdkningen.

Som tabellen nedan visar, halverar sig berdkningstiden med férdubbling av antal kdrnor

som den datorn kan anvinda sig av.

Ta vi forsta och sista kolumn s& visas att med négra kirnor mer f& man ut ett mycket
bittre resultat vid samma tid dn det som vi anvénder idag.

natutlaggning PATH SOLA
Makro M833 Mi1022
kdrnor 6 2
relative gap 104 104
total tid sek 5114,27 6583,5
hh:mm 01:26 01:50
antal iterationer 20 58
stopp no. Iterat rel gap
resultat rel.gap 0.00049026  0.0000879

SOLA

Mi1022

105
8792,8
02:27

78

rel gap

SOLA

Mi1022

105
4109,8
01:09

78

rel gap

SOLA
Mio22
2
10
12713,9
03:32
111

rel gap

SOLA
Mio22
4
10
5877,9
01:38
111

rel gap

0.0000057 0.0000057 | 0.0000008 0.0000008

Att investera i datorer med utmarkt prestanda i applikationer med kravande berdkningar
ar i slutdnden billigare dn att vinta i samma tid pa ett simre resultat. Det géller sidvil den
nationala som den regionala organisationen. Mer nytta for pengarna.
Att lana den kraften via externa aktorer ar ingen 16sning, d& detta skulle begrinsa vart
eget handlingsutrymme till den punkten att allt kan forbli som det ar.
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Bilaga till de som ar intresserade i de enskilda resultaten

For utviarderingen anvands ett flertal diagram som visar tidsdtgang, relative gap och
kostnader i de olika scenarierna.

Vid Path-based-traffic-assignment disaggregeras tidsgrafen.

Det ar viktig att kunna se hur en avrundning eller en stoppviardeindring paverkar
tidsatgdngen i exekveringen.

I tidsdiagram visas fem viarden

- Sub: sjilva berdkningen av jamvikten

- Gap: berdkningen av de just nu uppnadde gap (relativ, best relativ, normalized)
- Path read: tiden det behovs till att lasa de sparade lankflodena

- Path write: tiden det behdvs till att spara de precis berdknade lankfloden

- Totalt: summering av samtliga deltider

7x21: PBA, relative gap 10* med rundning till 0,1 av efterfrage-matriser

Scenario 7021 motsvarar JA-berdkningen i riggningen till BAS 2040 prognosen

DA detta scenariopar motsvarar den nuvarande natutliggningsmetoden anviands detta
scenario som referensscenario.

Alla scenarierna bifogas en del diagram som kommer att ge en mera bredd insyn i de
olika faktorer som péverkar tidsatgdngen vid exekveringen.

Stopp: relative gap
Antal iterationer JA/UA: 5/6
Exekveringstid JA/UA: 1621 sek (0:27:01) / 1962 sek (0:32:43)
7021-JA-E4 7121-UA-E4
relative gap 0,0001 med rundning av relative gap 0,0001 med rundning av
OD-matriser OD-matriser
2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 / 500 /
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
il 51D il g3 3 path read 114 e oA path read
path write esl==totalt path write s=@==totalt

Figur 22: 7x21 tidsdtgdng vid exekveringen.

Bilden visar att berdkningen av gapet (orange) vid varje iteration tar lika mdanga tid som sjélva

berdkningen till ndtutldggningen (ljusbld). Att ldsa och skriva path-filer (gul och gra) tar
ddremot ndstan ingen tid i ansprak.
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0,01
0 1000 2000

0,001
0,0001
0,00001

—8—7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1 —8— 7021 JAPb 0,0001 mrund 0,1

Figur 23: 7x21 — ndrmandet av relative gap (y) i forhdllandet till exekveringstiden i sekunder (x)

=7
(velsu]-hasPesspes-» (vaiau)

Figur 24: 7121 - 7021 Essingeleden. Trafiken overflyttas till Forbifarten, Visterbron och
Centralbron.
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Links in both scenaric
. == Linksn scenario 7121 enky
= Links in scenario 7021 enky

)

£
{volau}hasPes® Pee- > (volsu) ] et g F ;
5 &/ V3 = 5576 b q & > ) . ) o
TN ! Ve SN SANGIE S

Scale: 1

Figur 25: 7121 - 7021 indirekte omrdden (pingvinen)
Vi ser enskilda sma kast utanfor det forvdntade trafikflodet som inte dr kopplad till Gtgdrden.

Bilden visar ett stabilt ruttval mellan JA och UA, en vanlig pingvin.

Avg trip cost on net

28,3
UA

28,2

28,1

28

27,9

27,8
1 2 3 4 5

7021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1 on net e====7021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1 shortest

e==7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1 on net 7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1 shortest

Figur 26: Oversikt 6ver genomsnittlig och minste genomsnittlige resekostnad (SEK/resa pd y-
axeln) pd natet till JA 7021 och UA 7121 vid motsvarande iteration.

Scenario 7x21 motsvarar den uppséttningen som BAS-prognosen 2040 i Samm-omrade
bygger pa. Berdkningen ta en halv timme med 5 resp. 4 iterationer och det finns ganska
lite flodesférandringar utanfor det forvantade.

Den kortaste vigen (avg trip cost) nis vid sista iteration i JA.
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2x21: SOLA relative gap 10“ med rundning till 0,1 av efterfrage-matriser

Stopp: relative gap
Antal iterationer: 38/35
Exekveringstid: 3607 sek (1:00:08) / 3324 sek (0:55:24)

2x21 - E4 - SOLA
relative gap 0,0001
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Figur 27: 2x21 tidsatgdng vid exekveringen (orange 2121, bl 2021).

Jamfort med PBA visar den hdar tidsgrafen bara att berdkningen ta tid och ju mera iterationer
avarbetas ju mer tiden gar dt.

0,1
0 1000 2000 3000 4000

0,01

0,001

0,0001

0,00001

——2121 UA SOLA 0,0001 m rund 0,1 —@—7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1
——2021 JASOLA 0,0001 m rund 0,1 —@—7021JA Pb 0,0001 mrund 0,1

Figur 28: Tidsdtgdng vid ndarmandet till relative gap 1 jamforelse med standardscenario 7x21.
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(volau)-hasPce*Foe-> [volat)
mmmmm

Figur 29: 2121 - 2021 Essingeleden ingen konstigheter hdr.

Det ar fler som kor via bostadsomrdaden 1 Enskede (pil) istdllet for den ko-kdansliga Nyndsvdgen
och mindre pd Sveavdgen dn vid referensscenario 7x21. Det dr ett viktigt underlag till
Samkalkberdkningen som inte syns i 7x21.

Qs

in both scenaric
scenario 2121 only
scenario

nario 2021 only v

== Linksi
= Linksin
Links i

N

(volau}-hasPce*Pce-> (volau)
9 2 15

3 & :I:I

Scale: 1

Figur 30: 2121 - 2021 indirekt omrdade (pingvinen)

Pa bilden syns att pingvinen flyger riktig bra, men som tyvdrr dr ett tecken pa en dalig jamvikt.

Det ar for méanga kast i berakningen. Det betyder att precisionen i jamvikten inte ar
tillrakligt tight for att hitta en jamvikt som ar “good enough”. Flodesférandringar har har
ingenting med atgirden att gora. Den nitutldggningen kan komma att ”forstéra” en
eventuell annars bra atgiard men projekterar trafiken eventuell genom kostnadskénsliga
omréaden som kan dra NNK:t fran plus till minus.

Det kan hénda att en berdkning till ett mindre gapet och utan rundnig kommer till ett
béttre resultat som ska testas i scenario 3x21.
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Avg trip cost on net

UA

JA
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e 2021 JA SOLA 0,0001 mrund 0,1 on net

e 2021 1A SOLA 0,0001 m rund 0,1 shortest

e 3121 UASOLA 0,0001 mrund 0,1 on net == 2121 UA SOLA 0,0001 m rund 0,1 shortest

Figur 31: 2x21- Oversikt 6ver genomsnittlig och minsta genomsnittlig resekostnad pé nditet.

Som per definition och ddrmed forvdntad dar resekostnadsresultatet direkt proportional relative

gapet.
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Figur 32: 2x21 - tid och relative gap i forhallandet till antal iterationer.

Ocksa den hdr grafen visar att berdkningen inte dr snabbare dn den lokala tiden.
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3x21: SOLA relative gap 10 utan rundning av efterfrage-matriser

Stopp: relative gap
Antal iterationer: 79 / 62
Exekveringstid: 8793 sek (2:26:34)/ 6975 sek (01:56:15)

3x21-E4-SOLA
relative gap 0,00001

10000
5000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1 4 7101316152225283134374043464952555861646770737679
Figur 33: 3x21 tidsdtgang vid exekveringen (orange 3021, bla 3121).

Den vanlig linjdara "kurvan” som ocksa hdar visar att alla iterationer behover samma tid.

0,1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

0,01
0,001

0,0001

0,00001

0,000001

—@—3121 JASOLA 0,00001 u rund —@—7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1

—8—3021 JA SOLA 0,00001 u rund —@—7021JA Pb 0,0001 m rund 0,1

Figur 34: Ndstan fem gangar berdkningstiden av 7x21, resultatet pa inte berérda omrdden dr
anda inte als tillfredsstdllande.
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Figur 35: 3121 - 3021 Essingeleden. I direkt berérde omréden dr det ingen skillnad till fc')’reg&endé
scenario 2x21.

Links in both scenario
. —— Links in scenario 3121 only
—— Links in scenario 3021 only

Scale: 1

Figur 36: 3121 - 3021 indirekt omrdde (pingvinen)

Pingvinen har nu dter svart att flyga. Till synes minskade antal och storleken pa kast utanfor
dtgardsomradet betydligt men inte fullstdndigt. Relative gap har satts 10 ggr tightare jamfort
med scen 2x21 och det genomférdas inga avrundningar. Det som kommer fram dr att vid SOLA
berdkningen behdvs en dnnu mindre relative gap i storleksordningen 10°6 eller 107. At andra
sidan kommer exekveringstiden att stiga kraftig. Redan mellan 2x21 och 3x21 var det en
fordubbling av exekveringstiden. Tills nu verkar det inte vara en fordel att anvinda sig av SOLA
ndr det dr sa ostabilt i nditet med de forutsdttningar (indata) som vi kan tillféra berdkningen.
Med hdnsyn att bara ett fatal Path-based-analys kan géras med SOLA i Emme 4.2.9, sa dr det
inte sd lampligt att dverga helhjértat till SOLA.4

4 Uppdatering: Emme 4.3.3 tillditer en méngd mera Path-based-analyser i SOLA
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Avg trip cost on net

28,25
28,15
UA
28,05 L, "
27,95
2785 JA
27,75

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 68 71 73 75 77

e 3021 JA SOLA 0,00001 u rund 0N N8t e 3021 JA SOLA 0,00001 u rund shortest
e 3121 JA SOLA 0,00001 u rund on net = 3121 JA 50LA 0,00001 u rund shortest

Figur 37: 3x21- Oversikt ver genomsnittlig och minsta genomsnittlig resekostnad pa nitet.

Som per definition och ddrmed forvdntad dar resekostnadsresultatet direkt proportional relative
gapet.

3021 JA SOLA 0,00001 u rund 3121 UA SOLA 0,00001 u rund

7000
- B0D0 oo 4

001 ! o w0
0001 1 L 5000 0,001 - soo00
= '% i EE el 2000
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2000 0,00001 gl 000

0,00001 B —
1000
/ o 0,000001 Tl 0

0,000001

et i i 52K —emrel Gap e 1 i 5EK e [EL. GEP

Figur 38:3x21 - tid och relative gap i forhallandet till antal iterationer ocksd har, att rdkna ta tid
men @Gt andra sidan ndrmar sig berdkningen det instdllda gapet.
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4x21: PBA, relative gap 10* utan avrundning av efterfrage-matriser

Stopp: relative gap
Antal iterationer: 5/6
Exekveringstid: 3954 sek (01:05:55)/ 4625 sek (01:17:05)

Efter SOLA exekveringen med sa-la-la resultat itergar jag i de féljande scenarierna
tillbaka till PBA.

Forst ute ar en variant av referensscenario 7x21 fast den hir gangen utan avrundningen.
Om avrundningen har jag skrivit redan langre upp. S4 jag har den tiden att rakna med
tillracklig resurser for att klara den berdkningen.

4021 -JA-E4 4121 -UA-E4
relative gap 0,0001 utan relative gap 0,0001 utan
rundning av OD-matriser rundning av OD-matriser
5000
4500 4500
4000 4000
3500 3500
3000 3000
2500 2500
2000 2000
1500 1300
1000 1000

500 ’ﬁ 500 ‘A_H#_’/”—:""

o hg—— 0 P—
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
i 511y sl a0 w=l==path read 5 == gap === path read
path write s=@==totalt path write ====totalt

Figur 39: 4x21 tidsatgang vid exekveringen.

Disaggregeringen av tidsatgdngen visar i motsatts till figur 17 att ldsningen och skrivningen av
stora filer ta sin tid. Bara path-read tar nu ndstan en fjdrdedel av berdkningstiden. Det dr inte
langre forsumbart.
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Figur 40: 4121 - 4021 Essingeleden. Resultatet liknar mera 7x21 dn SOLA-berdkningar.
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====Links in both scenario
.= Links in scenaric 4121 cnly
= Links in scanario 4021 only

(volau)-hasPee®Pee-> (vaizu)
n 12 15373

;6_ o 1 ‘ﬁ? n ".

Seale: 1

Figur 41: 4121 - 4021 indirekt omrdde (pingvinen)
Ingen chans att denna pingvin kan lyfta. De kast som dterfinns i kransomradet dr enskilda
fordon eller delar av dem. Kostnaden till denna jamuvikt dr en fordubbling av exekveringstiden

och en flerfaldig 6kning av storleken pa Path-filer i jamforelse med 7x21. Mycket bra och robust
ruttval.

Avg trip cost on net
28,3

28,25
28,2
28,15 U A
28,1 \

28,05

27,95

JA

279

27,85

78
2 3 14 5

[,

e 4021 14 P 0,0001 U rund 0N Nt s 4021 JA Pb 0,0001 u rund shortest
2121 UAPB 0,0001 u rund on net  =——4121 UA Pb 0,0001 u rund shortest
Figur 42: 4x21- Oversikt over genomsnittlig och minsta genomsnittlig reskostnad pa ndtet
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4021 JA Pb 0,0001 u rund 4121 UA Pb 0,0001 u rund
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e i) i 52K el EEp i ti] i 58K =t rel G2D

Figur 43: 4x21 - tid och relative gap i forhallandet till antal iterationer

0,01
0 1000 000 3000 4000 5000

0,001

0,0001

0,00001

—8—4121 UA Pb 0,0001 u rund —8—7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1
——4021 JA Pb 0,0001 u rund ——7021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1

Figur 44: Av graferna kan man utldsa att bara initialisering av ndtutliggningen ta ndstan lika
langt tid som referensscenario 7x21 hade behov av under hela sin berdkning.
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5x21: PBA, relative gap 10 utan rundning av efterfrage-matriser

Stopp: no flow change at any OD-pair
Antal iterationer: 23 /33
Exekveringstid: 15790 sek (4:03:10) / 22555 sek (6:15:56)

I scenario 5x21 gar vi ett steg langre dn i 4x21. Vi minskar gapet till 10-5 och fortsatter att
inte avrunda.

5021-JA-E4 5121 -UA-E4
relative gap 0,00001 utan rundning av relative gap 0,00001 utan rundning av
OD-matriser OD-matriser

25000

20000
18000
16000

15000
14000
12000

10000 10000
8000
6000

5000
4000
2000

0 ¥ 0 =
13 5 7 9 11 13 15 17 15 21 23 135 7 9111315171921 23 2527 29 31 33
e 5D =g ap ==®==path read il 5D il 03 D) el path read
path write s=@==totalt path write e=S==totalt

Figur 45: 5x21 tidsdtgdng vid exekveringen. Som man kan se s beh6ver bara ldsningen av Path-
filer mer tid nu dn hela natutldggningen i foregdende scenario 4x21.

(volsu)-hasPee=Pee-> [uelau)
wo 0 0

1o
I i |

Scale: 90

Figur 46: 5121 - 5021 Essingeleden. Resultatet i Gtgdrdens ndromrdade liknar nu mera SOLA
berdkningar dn de tidigare PBAs. Mer resor flyttar ut till kapilldrnaditet.
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Links in beth scenaric
= Links in scenaric 5121 only
= Links in scenaric 5021 only

Sl iy Rk S, oY 8

Figur 47: 5121 - 5021 indirekt or&de (pingvinen)

Och ddr lyfter pingvinen igen. Lite ovdintad faktisk. Jamfort med 7x21 har vi minskat relativt gap
till 105 men inte avrundad, fast scenario 4x21 var s bra. Att det som resultat finns sG manga
kast dr forkastlig och inte anvdndbart i praktiken. I tilldgg tog berdkningen JA och UA
tillsammans 10 timmar och slutade i "no flow change”. Dvs. att berdkningen inte slutfordes utan
stannade ndgonstans pa vdgen utan att hitta nya idéer for att na det onskade relative gapet.

Avg trip cost on net
28,3
28,25

28,2

28,15

UA

281

28,05

27,95

27,9

JA

2785

278
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32

e 5021 JA P 0,00001 u rund on net e 5021 JA Pb 0,00001 u rund shortest
e 5121 UA PR 0,00001 u rund on net  =——5121 UAPB 0,00001 u rund shortest
Figur 48: 5x21- Oversikt 6ver genomsnittlig och minsta genomsnittlig reskostnad pd nditet.

I resekostnadsgrafen ser man tydligt att redan efter den 4:e iterationen gick det inte ldngre att
hitta nya losningar trots att PBA letade i otroliga 9 timmar eller 30 iterationer.
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5021 JA Pb 0,00001 u rund
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5121 UA Pb 0,00001 u rund
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—a—tid i 52k
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Figur 49: 5x21 - tid och relative gap i forhallandet till antal iterationer.

I diagrammet syns att berdkningen konvergerar mot relative gap 105 utan att na strecket. Tills

den gett upp med “no flow change”.

0,01

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000

0,001

0,0001

0,00001

——5121 UA Pb 0,00001 u rund
—8—5021 JA Pb 0,00001 u rund

—— 7021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1

Figur 50: Efter 22000 sek var det slut utan att avsluta.

—@— 7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1

Scenario 5x21 visar tydligt att det inte &r sa enkelt att bara minska gapet for att kunna fa
en mer robust natutliggning. Trots stora resurser i datorkraft sdvil som minnesutrymme
(15 GB Path-filer) sd ar resultatet helt oanvandbart. Till den detaljeringsgraden finns helt
enkelt for manga lika rutter att vilja, det har blivit ett slags Sampers-Ruttlett.
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6x21: PBA, relative gap 10° med rundning till 0,1 av efterfrdge-matriser

Stopp: no flow change at any OD-pair
Antal iterationer: 24 /33
Exekveringstid: 8052 sek (2:14:13)/ 11106 sek (3:05:06)

I detta scenario gér vi ett steg tillbaka och avrundar efterfragematriser vid samma relativ
gap som 5x21.

6021-JA-E4 6121 -UA-E4
relative gap 0,00001 med rundning av relative gap 0,00001 med rundning av
OD-matriser OD-matriser
12000
10000
9000
2000 2000
7000
6000 6000
5000
4000 4000
3000
2000 2000
1000
0 ® o ®
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 135 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33
s =pap === ath read el 5 b -] el n 3t read
path write ==S==totalt path write seestotalt

Figur 51: 6x21 tidsdtgang vid exekveringen.

Tiden minskar kraftig da tiden till hanteringen av Path-filerna har gdtt ned till obefintlig igen.

A

~F

(volau)-hasPee*Pee- (vbiai)
o 0| /o0 1%

2ot ]

Figur 52: 6121 - 6021 Essingeleden. Ndtutldggningen i innerstan dr ganska lik scenario 5x21.
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=== Links in both scenaric
| == Links in scenaric §121 only
== Links in scenaric 6021 only

1

G s Y

ok o)
Figur 53: 6121 - 6021 indirekt omrdde (pingvinen)

Samma resultat som 5x21, fast vingarna dr mera lamindr och starkare. "No flow change” blev
resultatet. Att bilden ser lite mera “stddad” ut jamfort med 5x21 hdnger thop med avrundningen
som tar bort en del av “mindre trips”. Som redan konstaterades sd var det med avrundningen
bara hdlften av exekveringstiden. JA och UA tillsammans 5 tim.

Avg trip cost on net

UA
28
27,95
27,9
A

27,85

27,8
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

e 6021 JA P 0,0001 mirund 0,1 on net e 6021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1 shortest
e 5121 UAPDB 0,0001 mrund 0,1 onnet  s=5121 UAPD 0,0001 m rund 0,1 shortest
Figur 54: 6x21- Quersikt 6ver genomsnittlig och minsta genomsnittlig reskostnad pa naitet.

Se kommentar till Figur 48 vid scenario 5x21
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6021 JA Pb 0,00001 m rund 0,1
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01

6121 UA Pb 0,00001 m rund 0,1
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e tid i 58K —tmrel Gap
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Figur 55: 6x21 - tid och relative gap 1 forhdllandet till antal iterationer.

Samme kommentar som vid forre scenariot. Typ: Ett hdl som konvergerar mot noll genom
halvering av storleken.

0,01
0 00 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

0,001

0,0001

0,00001

——6121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1 —@— 7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1

—— 6021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1 —@—7021JA Pb 0,0001 m rund 0,1

Figur 56: Lang tid dnda ingen énskad jamuikt.

“Now flow change att any OD-pair” i det har fallet (scenario 5x21 och 6x21) betyder att

motstandet i nitet dr ganska lika 6verallt, sa att natutlaggningsmetoden inte klarar att

hitta en béttre l6sning &n den siste, oavsett hur mycket den ocksa forsoker att ligga om
trafiken hit eller dit. Overallt 4r det samma kostnaden i nétet.

Den dnda mojligheten som kommer rund fenomenet ar att sinka kostnadstoleransen.
Cost equality toleranse (cet) ar en av instéllningar i PBA. I referensscenariot dr den satt
sa att den minskar med 0,001 for varje iteration och efter 30 iterationer minskar den
med 0,0001. I de nésta tvé scenarier séttas cet till 0,0001 redan vid forsta iteration.
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8x21: PBA, relative gap 10° med rundning till 0,1, cost eq. tolerance 10+

Stopp: relative gap
Antal iterationer: 8/16
Exekveringstid: 3004 sek (0:50:05)/ 5634 sek (1:33:55)

I det har scenariot har jag upprepat korningen 5x21 och minskad path cost equality
tolerans 10ggr till 0,0001. Pingvinen har landad och bilden liknar mera utgéngsscenario
7x21. Det finns fortfarande kast men det handlar om enskilda fordon som i alla fall
hénger pé nagot satt ihop med de forvantade flodesforandringarna om man ignorerar de
kast séder om E20. Tiden ar den dubbla till 3 ggr 7x21.

8021 - JA - E4 tol 0,00001 8121 - UA - E4 tol 0,00001
relative gap 0,00001 med relative gap 0,00001 med
rundning av OD-matriser rundning av OD-matriser
6000
5000
4000
3500
3000 2000
2500
2000 2000
1500
1000 1000
500 ___‘__.-t--o--o--"""'--._-.‘
0 0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 1234567 8 91011121314151617
el 5 D ] el path read el 5ub ] el path read
path write esle==totalt path write esle=totalt

Figur 57: 8x21 tidsdtgdng vid exekveringen

Tiden hdller sig inom ramen for rel gap 1075 da efterfragematrisen avrundads och ddrmed inga
stora Path-filer hanteras.

(vetau)-hasPes=pee-s (veiau)

=
=
|

- il
Figur 58: 8121 - 8021 Essingeleden.

Som i forre 1075 - scenariot ligger innerstan mera i linje med SOLA dn PBA scenarier.
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= Linksin both scenaria
= Links in scenaric 8121 only
= Links in scenaric 8021 only

s LAY S
AV
e D=

Scale: 1 )
Figur 59: 8121 - 8021 indirekt omrdde (pingvinen).

Pingvinen har landat och jamford med forre forséket ser bilden stidat ut. Andd dr det en del kast
som kommer séderifran till E20 som inte borde vara ddr. Allting ovanfor E20 ser faktisk mycket
bra ut.

Avg trip cost on net

UA

17,05

27,9 JA

17,85

27,8
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

e 8021 JA P2 0,0001 mrund 0,1 tol 0,0001 0n NEt == 8021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1 tol 0,0001 shortest
e 5121 UA P 0,0001 m rund 0,1 tol 0,0001 on net === 5121 UAPD 0,0001 mrund 0,1 tol 0,0001 shortest

Figur 60: 8x21- Oversikt dver genomsnittlig och minsta genomsnittlig reskostnad pd nditet.
Faktisk ser grafen ut ganska likt 5x21 med "no flow change...” men instdllningar till

ndtutldggningen tillGt det dnda att hitta en l6sning till att na det onskade gapet och ddrmed
tvinga pingvinen att landa.
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Figur 61: 8x21 - tid och relative gap i forhallandet till antal iterationer.

Det relativa gapet nadd mdlet.
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—8— 38021 JA Pb 0,00001 m rund 0,1 tol 0,0001 —@—7021 JA Pb 0,0001 m rund 0,1

Figur 62: 8x21 - tid i forhallandet till relative gap

Dar har vi hittat en sliktning. Referensscenariot 7x21 dr ndrmast identisk med 8x21 1
exekveringstid och ndrmandet till relative gapet till sina respektive instdllde stoppkriterier.

Skillnaden dr endast faktor 10 i gapet och i cet.

Att PBA hdr minskar gapet vidare vid lika utldggning som scen 7 betyder faktisk att

bakgrundsbruset rensas bort i den hdr ndtutliggningen.

CEEEREE

5000
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9x21: PBA, relative gap 10° utan rundning, cost eq. tolerance 10*

Stopp: relative gap
Antal iterationer: 8/16
Exekveringstid: 8974 sek (2:29:34)/ 15816 sek (4:23:36)
9021 - JA - E4 tol 0,00001 9121 - JA - E4 tol 0,00001
relative gap 0,00001 utan rundning av relative gap 0,00001 utan rundning av
OD-matriser OD-matriser
13000
16000
14000
12000
10000 10000
9000
8000 8000
7000
6000 6000
5000
4000 4000
3000
2000 ——— 2000
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0 . 0 —ia
1 2 3 4 s 6 7 8 9 1234567 8 91011121314151617
sl 51D il 13 ) wlle path read =5 ub =—l=—oap w=le nath read
path write eee=totalt path write ==S==totalt

Figur 63: 9x21 tidsatgang vid exekveringen.
Med uppsdttningen av berdkningen i detta scenario tar bara ldsningen av de stora Path-filer i

9121 hela 2,5 timmar i ansprdk, ddremot verkar berdkningen av sjdlva ndtutliggningen som en
bisyssla.

0 @0002 3000 4000 5000 6000 7000 8000 90001000a.100a.200.300@400a.500a.6000
0,001

0,0001

0,00001

0,000001
—@—9121 UA Pb 0,00001 tol 0,0001 —@—7121 UA Pb 0,0001 m rund 0,1
—8—9021 JA Pb 0,00001 tol 0,0001 —@—7021JA Pb 0,0001 m rund 0,1
Figur 64: forhdllandet mellan tidsatgangen och konvergeringen till instdlld relative gap.

Ocksa har ar det tydligt att initieringen av berdkningen tar mer tid dn hela referensberdkningen
for sig.
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Figur 65: 9121 - 9021 Essingeleden

= Links in bath scenario
= Links in scenaric 3121 only

——— Links in scenario 5021 only v
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Figur 66: 9121 - 9021 indirekt omrade (pingvinen).

Pingvinen sitter pd marken De olika kast dr mindre dn i 8x21 fast bilden ser mera ostddad ut. Det
hdnger thop med fram for allt minimala kast i kapilldrndtet som resulterar av den inte
avrundade efterfrdgematrisen. Men i den storleksordningen dr kasten forsumbart och skulle inte
pdaverka Samkalkresultatet.

6 tim. total exekveringstid 4r 4 andra sidan ganska haftigt. S& den har uppsattningen
skulle man kanske anvinda sparsamt. Vara intressant att veta hur Samkalkresultatet till

det har scenariot matcher det av scenario 7x21, men det ar inte frigan som ska besvaras
av detta arbete.
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Figur 67: gx21- Oversikt 6ver genomsnittlig och minsta genomsnittlig reskostnad pd nditet.
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9121 UAPD 0,0001 tol 0,0001 shortest
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Konvergensen uppnddds ganska tidig i berdkningsprocessen redan efter 3 iterationer och efter 4
iterationer verkar det inte att det finns ndgon ndmnuvdrd bdttre rutt att valja. I varje fall inte i
den upplosningen som kostnadsaxeln dr.
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Figur 68: 9x21 - tid och relative gap 1 forhallandet till antal iterationer.
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Medan 9021 ndrmar sig mer eller mindre rak det onskade jamviktstal, tar 9121 tvd suck (6:e och

15:e iteration) for att na relative gap 1075.
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Den siste fragan
Kan en pingvin flyga?

Svaret dr ja den kan, men den ska inte.

Ja en pingvin kan flyga.

Som man ser pé bilden sa lyfter
pingvinen latt med hjalp av en
otillrackligt konvergerad
jamvikt (pa bilden SOLA 104)

Men den ska inte flyga.

Att fa ned pingvinen till sdkert
mark handlar om en bra
konvergerad jamvikt, helst 106

Darfor ar ocksa den siste rekommendation att hélla gapet sa tétt som forsvarbar
angadende berdkningsprestanda, tidsforbrukningen och betydelse av ett tillsvarande
resultat.

50



