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Validering och kalibrering for analyser med Sampers

Inledning

Denna handledning beskriver hur trafikanalytiker bor genomféra validering och kalibrering av
nulagesprognoser infér objektanalyser med Sampers. Den &ven beskriver éversiktligt metoder for
mer 6vergripande kalibrering av fardmedelsandelar inom en region och/eller kalibrering av
reslangdsfordelning och fldden Gver ett snitt.

Sampers anvands vid komplicerade objektanalyser och analyser av ekonomiska atgarder som
paverkar resefterfragan. Trafikverket slapper vartannat ar prognoser bade for nulaget och for tva
framtida ar. Infor faststallande av en sadan prognos genomfor Trafikverket dvergripande validering
och eventuell kalibrering av modellresultat for nuléget. Denna validering har inte som syfte att
trafik- och passagerarfléden stimmer med maétningar fér varje métpunkt utan att trafik- och
researbete stimmer pa en dvergripande niva for varje region.

Vid objektanalyser med Sampers ar man intresserad av dels hur manga resenarer som kommer att
anvanda objektet i framtiden, dels om restidsvinster for resendrerna. Med syftet att kvalitetssakra
och astadkomma fortroende for prognosresultat bér modellresultat for nulaget relateras till trafik-
och passagerarmatningar som ger tillforlitlig information om hur transportsystemet anvands idag.

Att validera nuldgesprognosen innebdr att undersdka hur bra prognosen stammer 6verens med
tillgangliga data relevanta for aktuella analysen. Ifall avvikelserna ar relativt sma sa kan man anta att
aven prognosberakningen for framtida ar kommer att vara tillforlitlig under antagna forutséttningar.
Vid dalig 6verensstammelse bor man forsoka hitta fel i indata som orsakar avvikelsen och fixa det
bade for nulaget och for framtiden och sedan validera igen. Om avvikelsen ar fortfarande for stor sa
b6ér man dvervéga kalibrering av nuldgesprognosen och justering av framtida resultat.

Kalibrering och justering av prognosen innebar att man férdndrar modellen. For att det skulle vara
mojligt att relatera resultat av modifierad modell till andra analyser &r det darfor viktigt att bade
validering och kalibrering &r noggrant dokumenterade inklusive syftet, motivation, data och metod
som anvénts vid kalibreringen.

Det bor noteras att 6verensstéammelse mellan nuldgesprognosen och observationer inte ska
astadkommas till varje pris. Det ar tillatet och befogad att gora relativt sma forandringar i
resematriser men inte stora ingrepp i indata som skulle ifragasétta relevans av modellen for
uppgiften.
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Validering

Validering av modellen &r en jamforelse mellan resultat av modellen for en viss period och resultat
av tillforlitliga observationer fér samma period. Det finns tre huvudsyften med valideringen:

1. Hitta feliindata
2. Upptéacka brister i modellen
3. Skapa underlag for beslut om eventuell kalibrering

Hitta fel i indata

En avancerad trafikmodell som Sampers anvander stora mangder av indata som kommer fran olika
kallor och bearbetas for att passa till format som modellen kréver. Fel kan dels finnas i
ursprungsmaterialet dels inforas vid bearbetningar som ofta bygger pa antaganden och forenklingar.
Analytikern bor ratta fel i indata om detta ar mojligt. Det bor understrykas att upphittade fel bér
bade meddelas till Trafikverket s snabbt som méjligt och dokumenteras i rapporten.

Vid kontroll av indata tittar man pa markanvandning i de trafikzoner som starkt paverkas av objektet
och pa natkodning av objektet och runtomkring och fixar eventuella fel. Det kan vara svart att
bedéma rimligheten i markanvandningsdata. Daremot vagnatkodningen ar ofta latt att stimma av
mot lokal kannedom och bilderna pa karttjanster pa Internet. Viktigt att kontrollera &r konnektivitet!
i natverket, langden och VDF nummer pa lankarna. Langden pa lankarna kan jamforas med
avstandet mellan start- och slutnoden som ar enkelt att berékna i network editor. Vid behov kan
kapacitet eller hastighet justeras med hjalp av lankatribut @jukap eller @juhas. Dessa justeringar
anvands nar det inte finns en l&mplig VDF for att beskriva lankens egenskaper, t ex ovanligt stord
eller krokig vag.

For studier av kollektivtrafikobjekt rekommenderas att kolla linjer som trafikerar objektet,
konkurrerande linjer, deras turtathet, hastighet och uppehall. For alla slags objekt kan skaftningen
ha stor paverkan pa resultatet. | staderna bor stora parkeringsplatser beaktas vid skaftningen till
bilnatet.

Kontroll av parametrar omfattar ekonomisk tillvéxt, tidsvarden, avstandsfaktorer antalet yttre
iterationer och avbrottskriterier i natverksutlaggningen. Antalet iterationer och avbrottskriterier kan
behdva anpassas till uppdraget sa att ruttvalet i det studerade omradet &r stabilt. Boyce et al?
rekommenderar att anvanda avbrottskriterium Relative gap<0,0001 som kan ta ganska lang
berakningstid att astadkomma i natverk med hdg trangsel. For att undersoka lankflodenas stabilitet
m a p antalet yttre iterationer kan backup pa hogtrafikscenariot géras m h a ett insatt makrosteg
efter varje natverksutlaggning.

L Ett verktyg for kontroll av konnektivitet av natverk finns i Transcad som upptécker och markerar noder som
ligger inom en given avstandstrdskel fran lankar men inte ar kopplade till dem. Emme saknar f n en sddan
mojlighet forutom ett fall d& man importerar natverk fran en shapefile.

2 Boyce, D., Ralevic-Dekic, B., and Bar-Gera, H. (2004). "Convergence of Traffic Assignments: How Much is
Enough?" J. Transp. Eng., 130:1(49), 49-55.
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Upptéacka brister i modellen

Ibland leder valideringen till att problem upptacks i sjalva berakningsmetoden. Sadana problem kan
ibland 16sas med modifiering av Emme-makro eller python-skript men kan dven orsakas av mer
grundlaggande brister i efterfrigemodellen som bygger pa forenklade samband mellan
resekostnader och beteende. | sddana fall bor enhet pa Trafikverket som forvaltar modellen (f n
enheten Trafikprognoser inom Expertcenter, VO Planering) involveras. En kvalificerad analytiker kan
ofta foresla en metod for att I6sa problemet och diskutera den med forvaltaren. Ibland kan dock
modellen inte anpassas till uppgiften och i sddana fall bor det 6vervégas att antingen anvanda en
annan befintlig modell eller inom lamplig tid utveckla en sérskild berédkningsmetod for att skapa ett
beslutsunderlag till planeringen. Resultat av valideringen kan anvandas av analytikern for att
bedéma hur relevant ar prognosen som beslutsunderlag.

Skapa underlag for beslut om eventuell kalibrering

Oftast anvands Sampers for att géra samhéllsekonomiska nyttoberékningar (cost-benefit analyser,
CBA) av atgarder i transportsystemet dar utredningsalternativet (UA) stalls mot
jamfoérelsealternativet (JA). Foréandring av konsumentdverskott mellan JA och UA innebar en stor del
av nyttan. Denna forandring berdknas i Samkalk med "Rule of the half” (ROH) som antalet resor
(medelvarde mellan JA och UA) multiplicerad med kostnadsskillnad och summerad 6ver alla OD-par,
fardmedel och researenden. Berakningen gors med matriser som resulterat fran efterfragemodellen
(antalet resenérer), fasta matriser (yrkestrafik) och utlaggningen (kostnad). For biltrafik beraknas
kostnaden m h a volume-delay funktioner som &r konvexa d v s vaxer snabbare vid hdga an vid laga
floden. Overskattning av antalet resenarer paverkar inte bara forsta faktorn i ROH utan dven andra
faktorn eftersom kostnadsskillnaden beréknas vid hégre fléden och dérmed &r hdgre an utan
dverskattningen. Likasa paverkas de beréknade nyttorna negativt om trafikflodena ar underskattade.
Det innebér att det &r viktigt for CBA att flodena stammer nagorlunda bra i forsta hand i de
reserelationer for vilka resekostnader paverkas av objektet. Vid valideringen bér man darfor titta i
forsta hand pa avvikelser mellan uppmatta och modellerade floden pa den aktuella lanken om den
existerar redan i nulaget och pa konkurrerande lankar annars.

Jamforelse mellan modellerade och uppmatta floden kan goras dels genom att plotta skillnaderna pa
natet dels som spridningsdiagram (scattergram). Urvalet av méatpunkter for jamférelse bor goras
med hénsyn till métningars kvalité och matningsperiod. Det &r viktigt att anvanda observation for
det ar som motsvarar tillstand av natverket. Pa stora vagar mats trafiken normalt vart 3-4 ar, men pa
mindre végar mindre regelbundet. Vagtrafikflédeskartor visar inte bara floden vid méatplatser utan
aven flédena extrapolerade till matavsnitt. Sddana extrapolerade varden bor man anvanda med
forsiktighet eftersom de bygger pa subjektiva bedémningar. Ocksa viktigt att halla koll pa enheterna
arsmedelvardagsdygn, host/varmedelvardagsdygn (anvands ofta i kommuner) och arsmedeldygn
(trafikverkets matningar).

Nar alla upptéckta fel ar rattade och utlaggningsresultat ar stabil sa kan det fortfarande finnas
betydande avvikelser mellan observerade och modellerade lankfléden. Férklaringen kan vara fel
ruttval eller fel i efterfrdgematriser. For att sarskilja mellan dessa &r det vart att jamfora summan av
floden 6ver ett snitt. Nar det visar sig att flodet 6ver snitt &r korrekt ar det troligt att felet ligger i
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ruttvalet som kan bero pa detaljer i kodningen, bl a besvarliga korsningar eller skaftning. Nar flodet
over snittet ar fel s kan man vara saker att orsaken ligger i efterfragematrisen.

Det kan ocksa vara bra att gora en select link analys av den avvikande lanken. Man kan se fran vilka
start- och malpunkter lanken far sitt flode och bedéma om ruttvalen och forhallanden mellan fléden
fran olika startpunkter kan anses rimliga.

Jamforelserna bor goras bade med avseende pa personbil- och lastbilsfloden dar det finns data.

Personbilsfldden for regionerna SAMM OCH VAST beréknas i riggningen genom att gora utldggningar
for flera perioder (en representativ timme per period for hogtrafik fm, lagtrafik, hogtrafik em och,
fér SAMM, avgiftsfri period). Resultat av dessa utlaggningar kan jamforas med tillgangliga rékningar
for motsvarande perioder och déarifran kan andelar justeras i parameterfilen for utlaggningen ifall
det finns belagg for att fordelning av trafiken i studieomradet avviker fran den férdelning som galler
generellt for regionen.

Om betydande avvikelser mellan modellresultat for nuldget och observationer forekommer trotts
att indata ar korrekta och modellen &r lamplig for uppgiften sa ska kalibrering av modellen
Overvdagas. Resultat av valideringen ger ett viktigt underlag for valet av kalibreringsmetoden.
Kalibreringsmetoder beskrivs i nasta kapitel.

Kalibrering

Overgripande beskrivning

Kalibrering av modellen &r en justering av indata eller mellanliggande resultat av modellen.
Kalibreringen genomfors med syftet att battre uppskatta konsekvenser av planeringsatgard m a p
framtida anvandning av infrastruktur och tidsvinster. Tanken med kalibrering av efterfrdgematriser
ar att minska felet i prognosen och darmed i resultat av samhallsekonomiska berékningar genom att
delvis ersatta resultat av modellen med tillforlitliga data om aktuella trafik- eller passagerarfléden.

Kalibrering kan bara genomfdras efter validering av modellresultat fér nuléget. Kalibrering kan bara
Overvagas nar alla tre forutsattningar ar uppfyllda:

e detfinnsinga uppenbara fel i indata

o det finns avvikelser mellan modellresultat fér nulédget och observationer for samma period
som inte kan forklaras av statistisk spridning i observationerna

o awvikelserna kan starkt paverka beslutsunderlag som analysen syftar till att skapa

Kalibrering alltid innebar ingripande i modellen och darmed kan paverka tillampbarhet av modellen i
andra analyser. Darfor kalibrering genomférd for en specifik objektanalys ska inte automatiskt
Overforas till en annan analys.

Kalibreringen bestar av tva delar:
- Justering av en eller flera efterfragematriser i basaret

- Overforing av justeringar till prognoskérningar
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Justering av basarsmatriser

Justeringen gors utifran kompletterande data fran trafikrakningar, passagerarrakningar eller
resvaneundersokningar (RVU).

Om RVU anvéands for justeringen sa kan efterfragematriser for varje kombination av resedrende och
fardmedel justeras separat. Eftersom RVU &r urvalsbaserad ar antalet resor mellan specifika zoner
behéaftat med stora relativa fel. Darfor ska justeringen utga fran antalet resor mellan grupper av
zoner (t ex kommuner eller stadsdelar) och eventuellt fran antal resor i olika avstandsklasser.
Justeringen tillampas pa otransponerade matriser.

Om trafik- eller passagerarrakningar anvands sa beh6ver matriser som anvénds i utlaggningen forst
justeras sa att resultat av utlaggningen stammer tillrackligt bra med réakningarna. Denna justering
kan genomféras m h a gradientmetoden implementerad i Emme som makro samt, i Emme Modeler,
som ett sarskilt verktyg. Det finns varianter som gor gradientjustering for biltrafik och for
kollektivtrafik med en eller flera klasser av resenarer. Metoden utgar fran startmatriser och en
uppséttning av uppmatta bil- eller passagerarfloden pa lankar eller segment. Som startmatriser
anvands matriser som producerats av efterfragemodellen, eventuellt med palagda tillaggsmatriser
och eventuellt skalade ner till motsvarande tidsperiod under dygnet. Med andra ord anvénds den
basta gissningen som modellsystemet kan producera for nuldget utan anvandning av réknedata.
Malet med kalibreringen &r att justera startmatriserna sa att resultat av natverksutlaggning med
justerade matriser stammer battre dverens med observerade floden. Mer formellt, férséker man
minimera méalfunktionen, d v s summa av kvadratavvikelser mellan modellerade och observerade
floden 6ver alla lankar i uppsattningen. Malfunktionen &r aldrig negativ, och i idealfallet nar
modellerade floden stdmmer perfekt med observerade floden ar funktionen lika med 0.

Eftersom celler i matriserna ar mycket fler &n observationer finns det manga satt att justera
matriserna pa. Gradientmetoden innebér att startmatriserna forandras sa lite som majligt. | varje
steg av gradientjusteringen beréknas riktning i vilken matriserna bor féréandras (s k gradient) och en
steglangd som ger optimal storlek pa forandringen. Vid varje steg minskar malfunktionen samtidigt
som forandringar i matriserna blir storre jamfort med startmatriserna. Vid tillrackligt manga
gradientsteg kan nastan perfekt 6verensstammelse astadkommas mellan modellerade och
uppmatta fldden men matriserna kan ha forandrats sa mycket att de blir helt orealistiska eftersom
det inte finns ndgon koppling i processen till modellens indata. T ex kan antalet resor som startar
fran vissa omraden overstiga antalet boende i dessa. Darfor rekommenderas det inte att genomfora
manga gradientsteg, helst inte fler &n 3 iterationer. Tio steg far betraktas som en 6vre grans for
antalet iterationer vid gradientjusteringen.

Ett satt att kolla att matriserna inte forandras for mycket ar att jAmféra radsummor och
kolumnsummor i startmatrisen med respektive radsummor och kolumnsummor i den justerade
matrisen. Detta kan goras t ex med hjélp av matrix skattergramm. Trafikzoner dar matrisen har
foréndrats kraftigt bor undersdkas narmare. Ibland signalerar det om fel i markanvéndning eller
vagnatet eller om inkonsistenta réknevérden.

En viktig information ger ocksa skillnadshilderna och skattergram efter genomférd gradientjustering.
Ibland forbéattras inte 6verensstammelse pa vissa lankar. Detta kan orsakas av kodningsfel, olamplig
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skaftning och/eller inkonsistenta raknevarden, t ex att de baseras pa matningar vid olika
tidsperioder, felplacerade eller inte omfattar hela lanken utan bara vissa korfélt.

Som startmatris for justeringen i alla regioner utom SAMM och Vést kan de matriser anvandas som
laggs ut i scenariot Indata till Samkalk utan justeringen. Baserat pa justerad matris till utlaggningen
maste sedan otransponerade justerade matriser per arende tas fram. Det finns dock oandligt manga
matriser som efter symmetrisering &r lika med en given symmetrisk matris. Dessutom &r resultat av
gradientjustering inte nddvandigtvis symmetrisk &ven om startmatrisen ar det. En lamplig metod kan
vara att multiplicera varje cell i otransponerade drendevisa matriser med kvoten mellan resultat av
gradientjusteringen och startmatrisen i respektive cell. Efter justeringen av otransponerade matriser
behdéver en kontroll goras genom att symmetrisera och vikta de enligt riggningen, lagga ut och
jamfoéra resultat med rékningarna.

| riggningen for regionerna SAMM och Vast 1aggs ut personbilresor for varje period for sig
(formiddag maxtimme, lagtrafik osv.). Om rakningar finns for varje period sa kan man genomféra
gradientjusteringen for varje period for sig. Ett problem uppstar nar man ska justera otransponerade
arendevisa matriser. Det existerar normalt inte sddana otransponerade &rendevisa matriser som
efter transponering, viktning och utlaggning skulle aterskapa rakningar i alla perioder. Darfor
behéver de periodvisa utlaggningarna ersattas i kalibreringsforfarandet med en utldggning for dygn
och gradientjuteringen ska genomfdras mot dygnsrakningar®.

| alla regioner finns ett makrosteg i riggningen som lagger ut lastbilsmatriser pa bilvagnatet for dygn
med sérskilda volume-delay funktioner for lastbilar. FOr alla regioner utom SAMM och Vést sparas
lankfléden fran denna utlaggning och anvandas sedan i Samkalk for effektberakningar. Om
gradientjustering av lastbilsmatriser behdver goras i ndgon av dessa regioner sa ska den darfor
genomforas oberoende av gradientjustering for personbilar.

Om gradientjustering av lasthilsresor behover goras i SAMM eller Vast sa ska man observera att den
separata lastbilutlaggningen av lastbilsmatriserna anvénds i riggningen endast for att berdkna
matrisen med restider och avstand. Lastbilsflodena fran denna utlaggning skrivs éver av resultat fran
periodvisa utlaggningar dar personbilar och lastbilar laggs ut simultant och lastbilsflodena fran olika
perioder viktas ihop pa samma satt som personbilsflodena. Gradientjustering av lastbilsmatriser ska
darfor i dessa regioner inte genomforas oberoende av personbilsflddena. Antingen ska de justeras
simultant med personbilsmatrisen eller personbilsmatrisen ska gradientjusteras forst och sedan ska
de justerade personbilsflédena anvédndas som bakgrundsfléden vid gradientjustering av
lastbilsmatrisen.

Overensstammelse mellan modellen och observationerna ska inte &stadkommas till varje pris. Aven
en kalibrerad modell &r bara en approximation av verkligheten. Om kalibreringen drivs for langt kan
grundlaggande relationer mellan storheterna i modellen (t ex antalet resande fran och befolkning i
vissa prognosomraden) forvrangas sa mycket att de inte langre kan anvéandas i prognosen.

3 Ett exempel av sddan kalibrering for region SAMM finns i PM:et Tvarforbindelse Sodertérn. Framtagning av
kalibreringsmetod. M4Traffic, 2018. Publicerat i Dokumentarkivet pa www.trafikverket.se.
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Overforing av justeringar till prognoskorningar

Effekt av kalibreringen for CBA

Samkalk beraknar nyttan av atgard genom att jamfora JA och UA. Berékningen bestar av tva delar:
forandring av externa effekter och forandring av konsumentdverskott. Den forsta delen baseras pa
floden av bilar pa lankar och passagerare pa segment. Om de justerade prognosmatriserna for JA
respektive UA anvands for natverksutlaggningen i det natverksscenario fran vilket Samkalk hamtar
trafik- och passagerarfloden sa kommer kalibreringen att ha avsedd paverkan pa resultat av
berakningen av externa effekter. Detta géller &ven om Samkalk hamtar flddena fran en lank extra
attribut dar dygnsflodena har beréknats som kombination av resultat av utlaggningar med de
justerade matriserna i olika scenarier.

For berdkning av foérandring av konsumentdverskottet anvands dels kostnads- och restidsmatriser,
dels resematriser. Samkalk anvander de kostnads- och restidsmatriser som anvants vid berékning av
efterfragan i det prognosmodellsteg som ar markerad "Ingar i Samkalk” samt de resematriser som
beraknas i samma steg. Overféring av justeringarna maste goras till de matriser i prognoskérningar
som &r input till konsumentdverskottberakningar i Samkalk.

Metoder for 6verféringen

Som sagt ovan, malet med kalibreringen ar att fa mer tillforlitliga resultat av CBA. For detta behover
justeringen av matriserna dverforas till situation i vilken den studerade atgarden genomfors (UA)
eller inte genomfors (JA). Skillnaden mellan modellberédknad och justerad matris i nulédget ger en
vardefull information om modellfel. Denna information bér anvéndas for att justera prognosen fér
bade JA och UA.

| beskrivning av 6verforingsmetoder utgar vi fran tre grundmetoder:

- Differensmetod
- Kvotmetod
- Inkrementell metod

Metoderna listas i tabellen nedan med deras fordelar, nackdelar och rekommenderad anvandning.
Efter tabellen definieras och forklaras alla dessa metoder.

Fordelar och nackdelar med olika kalibreringsmetoder

Metod Fordelar Nackdelar Nar kan metoden
tilldmpas
Differensmeto | Enkelhet Kan resultera i negativa varden i resematrisen. | Vid tilldgg av resor
den Vid trunkering till positiva varden kan resultera | som inte genereras av
i att totala antalet resor 6kar mer &n 6nskat. modellen, t ex
Problemet kan reduceras om metoden anslutningsresor och
tillampas for grupper av zoner men denna utrikesresor.

aggregering kan paverka precision av
matchning mot rékningar i basaret. Metoden
ar inkonsistent med valmodellen.

Kvotvetoden Enkelhet Kan resultera i att totala antalet resor med Vid kalibrering av
utan fardmedlet minskar vid minskning av lastbilsmatriser
normering kostnader i UA jamfort med JA. Kan inte

tillampas fér tomma celler i matrisen.
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Dalys metod Relativt enkel Kan resultera i att totala antalet resor med Vid kalibrering mot
implementering | fardmedlet minskar vid minskning av trafik- eller
. Kan tillampas kostnader i UA jamfért med JA. Behdver vid passagerarrakningar
aven for tomma | prognoskorningen tillgang till basarets pa detaljniva.
celler och vid matriser for aktuella fardmedlet.
stark utveckling
Kvotmetoden | Konsistentmed | Mer komplicerad implementering &n Vid kalibrering mot
med valmodellen metoderna ovan. Kan inte tillimpas for tomma | data fran RVU
normering celler i matrisen. Kan producera orealistiskt

eller stora vérden for celler dar justering av
inkrementell basérets matris innebar stor 6kning och en
metod stark utveckling prognosticeras mellan basaret
och prognoséret. De negativa konsekvenserna
dampas om metoden tillampas pa grupper av
zoner men denna aggregering kan paverka
precision av matchning mot rékningar i
basaret.

Differensmetoden
Differensmetoden innebdr att skillnader mellan cellvérdena i justerade (B) och ojusterade (N)

resematriser i nuldgesprognosen anvands for att justera matriser (S) i prognoskérningen, d v s
resultatmatrisen P beraknas som S + (B — N). Man alltsa subtraherar den modellberéknade
nulagesmatrisen fran den justerade matrisen och lagga differensen till modellproducerade matrisen
i prognossituationen. Metoden &r enkel att implementera men den kan resultera i negativa varden i
prognosmatriserna. Om trunkering till positiva varden gors sa kan det leda till konsistensproblem da
olika manga "negativa resor” kan kapas av i JA och UA. Flera kallor rekommenderar anvandning av
differensmetoden endast i undantagsfall, t ex vid tillagg av resor for vilka man inte har
efterfragemodell.

Kvotmetoden
Metoden innebér att man dividerar varden i varje cell av den justerade matrisen med respektive

varde av startmatrisen och multiplicerar respektive varden i modellproducerade matrisen i
prognossituationen med denna kvot. Metoden kan &ven tillampas for block av celler istéllet for
enstaka celler.

Kvotmetoden 6verfor alltsa kvoten mellan justerad och ojusterad matris till prognossituationen, d v

sPy =5y, f}i for varje cell eller grupp (I,]) av celler. Metoden genererar aldrig negativa véarden i
i)

matrisen P. Metoden &r forstés inte tillampbar om N;; = 0 for nagon grupp av celler. Om vérdet i

modellprognosen S;; ar mycket storre &n i motsvarande varde Ny, i baséaret kan en “explosion” av

justerat varde ske i prognosen. For att motverka "explosionen” foreslar Daly et al (2012)* en

kombination av kvot- och differensmetoderna som beskrivs nedan.

Vidare har kvotmetoden ett problem som kan paverka resultat av vissa analyser. Vid minskning av
kostnad for ett resealternativ 1 (t ex fardmedlet kollektivt) kommer éverflyttning att ske i modellen

4 A. Daly, J. Fox, B. Partuni and F. Milthorpe. Pivoting in Travel Demand Models. Proceedings of Australasian
Transport Research Forum, 26-28 September 2012, Perth, Australia.
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fran alternativ 2 ( t ex fardmedlet bil). Om kvoten for alternativ 1 ar betydligt lagre an alternativ 2
kommer det totala antalet resor (summa kollektivt och bil) i den kvotjusterade modellen minska,
trotts den minskade kostnaden. Motsvarande orealistiska forandringar kan ske vid kostnad- och
restidsokningar. Orsaken till dessa konstiga resultat ar att kvotmetoden inte ar konsistent med
valmodellen som utgar fran att varje individ véljer alternativ med lagsta kostnaden.

Dalys metod
Resultat av kalibreringen kan bero starkt pa vilken metod som tillampas. Valet av metoden bor

bestammas med hansyn till huvudsakliga orsaken till modelifelet. Till exempel, om felet beror pa att
modellen saknar en viss typ av resor som har ett annat resménster jamfort med de resor som finns
med (t ex anslutningsresor) da &r det lampligt att anvanda differensmetoden. Om modellen daremot
under- eller Gverskattar vissa typer av resor som finns med i efterfraigemodellen da &ar kvotmetoden
mer lamplig.

Ofta ar det svart att bestdmma vad felet beror pa. | detta fall &r det [ampligt att anvanda en
kombination av differens- och kvotmetoden som ger mest stabila resultat m a p eventuella fel i
indata till prognosen. Aven om kalibrering av modeller genomfors vid manga tillampningar &r det
véldigt lite material om kalibreringsmetoder som finns publicerad. Daly et al (2012) rekommenderar
att tillampa kvotmetoden for varden i prognosmatrisen som inte ar stérre an k ganger respektive
varde i modellproducerade nuldgesmatriser. De rekommenderar att tillampa kvotmetoden vid
relativt sma forandringar mellan basaret och prognosaret och differensmetoden till den delen av
prognosvardet som dverstiger den femdubbla av nulagesprognosen. Lat N beteckna ett cellvéarde i
den modellberdknade nuldgesmatrisen, B respektive varde i den gradientjusterade matrisen och S
vardet i den modellberéknade matrisen for prognosaret. Prognosmatrisen P beraknas enligt Daly-
metoden som P = (B/N)S om S<kN, och P =S + k(B — N) annars®. Daly et al (2012) foreslar att anvanda
k=5 som ett lampligt vérde. Metoden undviker att antalet resor "exploderar” vid starka férandringar
i markanvandningsdata mellan basaret och prognosaret och stora varden i kvotmatrisen. En annan
férdel av metoden &r att den aldrig genererar negativa varden i matrisen P. Liksom kvotvetoden kan
Dalys metod resultera i konstig beteende i modellen da antalet resor minskar for fardmedel totalt
nér kostnaden for detta fardmedel minskar i en viss relation.

Aggregering

Ett annat satt att undvika extrema foréndringar i enstaka celler av den justerade prognosmatrisen ar
att tillampa kvotmetoden men berékna kvoterna pa basis av aggregerade varden i matriserna N och
B. En lamplig aggregeringsniva kan vara kommuner eller stadsdelar for trafikzoner som ligger nara
objektet, lan for trafikzoner som ligger langre bort. Berékning av kvotmatrisen pa aggregerad niva
kan goras i Emme genom att definiera motsvarande gruppering, aggregera bada matriserna N och B
med modulen Matrix Partition Aggregation fran Matrix Calculation Tool i Emme Modeller och dela
den aggregerade B med den aggregerade N. Kvotmatrisen kan sedan anvéndas till att justera
prognosmatrisen enligt kvotmetoden. For att vélja en lamplig aggregeringsniva ar det vart att dels
undersoka varden i kvotmatrisen (de ska helst ligga mellan 0,7 och 1,3, annars bér aggregeringen
gOras grovre eller farre steg i gradientjusteringen koras), dels goéra en utlaggning med matrisen N

° Notera att bada uttryck ger samma vérde P = kB vid troskeln S = kN, som implicerar kontinuitet m a p S. Detta
ar en viktig egenskap som garanterar att metoden inte ger pl6tsliga sprang vid troskeln som skulle kunna
orsaka konstiga resultat vid jamforelsen mellan JA och UA.
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multiplicerad med kvotmatrisen och jamféra med rékningar (vid dalig dverensstammelse kan en
finare aggregering 6vervagas).

Inkrementella metoden

Metoden innebér att man beraknar differens mellan resekostnaden som efterfragemodellen anvant
for att generera efterfrgematriserna i nulaget och den resekostnad som modellen skulle behéva
anvanda for att producera de justerade matriserna, och i prognossituationen justerar kostnaden
som gar in i efterfragemodellen genom att dra av denna differens.

Inkrementella metoden undviker konstigheter som beskrivs ovan i samband med kvotmetoden och
Dalys metod och &r konsistent med antagandet om individens nyttomaximerande beteende. Den
metoden &r den teoretiskt mest underbyggda men dess tillampning &r tekniskt mer komplicerad &n
differens- och kvotmetoderna. Trafikverket tillampar ett sarskilt kalibreringsprogram for att
producera kostnadsdifferenserna och spara de i kalibreringsfiler fér varje region. Proceduren
beskrivs i rapporten Sampers 3.3 och Autokalibrering publicerad i Dokumentarkivet pa
www.trafikverket.se.

Kvotmetoden med normeringar

Kvotmetoden med normeringar innebér att kvotmetoden anvands forst pa éversta niva i den
nastlade efterfrigemodellen och sedan konsekvent pa lagre nivaer. Efter varje kvotjustering
normeras matriserna sa att totala antalet resor stammer med resultat av berékningar pa évre niva.
Daly et al (2012) har visat att kvotmetoden med normeringar tillampade konsekvent "uppifran och
ner” i néstlad logitmodell &r ekvivalent med den inkrementella metoden.

Alla efterfragemodeller i Sampers med undantag for lAngvaga modellen for tjiansteresor ar
strukturerade som nastlade logitmodeller med valet att resa/inte resa pa dversta niva,
fardmedelsvalet pa mellanliggande niva och destinationsvalet pa nedersta niva. Nedan forklaras
tillampning av kvotmetoden med konsekventa normeringar for just sadan modellstruktur for ett
visst arende.

Det ar fordelaktigt att metoden inte tillampas pa enstaka zoner i, j utan pa grupper av zoner I, J, t ex
kommuner eller stadsdelar, for att undvika alltfér hog kanslighet av justeringar m a p varden i
enstaka celler.

Beteckna Ny, ; antalet modellberéknade resor i baséret fran zon i med fardmedel m till zon .
Summor 6ver start- och destinationszoner inom varje grupp betecknas som Ny,,,;. Antalet resor frén
grupp | summerat 6ver alla destinationer betecknas som N,,,,. och summerat 6ver bade
destinationer och fardmedel som N,... Matriser med antalet resor justerad for basaret utifran
kompletterande data (trafik- eller passagerarrakningar, lokal resvaneundersokning e. d.) betecknas
som B och modellberéknad antal resor for prognosaret som S, med samma konventioner for
beteckning av summor som for N. Det justerade antalet resor for prognoséaret P, ; beréknas i 7
steg. Metoden kraver att man vid justering av resultat fran prognosberakningen har tillgang till
matriserna for nuldget, bade B och N, alternativt att kvoterna By../Nj.., Byn./Nime, Bim;/Nim &r
sparade for varje grupp av startzoner, fardmedel och grupp av destinationszoner, for varje &rende
som ska justeras.

Steg 1. Gruppvis summering av antalet resor:
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Nlm] = 2 Nimj lBIm] = 2 Bimj uSIm] = 2 Simj
i€l jej i€l,jeJ i€l,jeJ

Steg 2. Berakning av prognosen for totala antalet resor fran grupp | av zoner:

Bi..

PI.. = SI" N_
Joo

Steg 3. Preliminar berakning av prognosen for totala antalet resor fran grupp | med fardmedlet m:

Steg 4. Normering av resor fran grupp | med fardmedlet m:

P,Imo
Pime = Prea——
Im 1 PI"

Steg 5. Preliminar berakning av prognosen for resor fran grupp | med fardmedlet m till grupp J:

PII — S Blm]
Imj Imj Nlm]

Steg 6. Normering av antalet resor fran grupp | med fardmedlet m till grupp J:

144
Imj

Py = Prme =t
mj m P"Imo

Steg 7. Proportionering av antalet resor med fardmedlet m inom grupperna:
_ Simj .. . .
Pimj = Py forallai € 1, jeJ
Slm]

For langvaga tjansteresor dar fardmedelsvalet i efterfragemodellen gors pa nedersta nivan behover
index for destination och fardmedel kastas om och berékningarna goéras forst per destinationsgrupp
och sedan per fardmedel.

Implementering av metoden kan géras utanfor Emme eller med ett skript som anvénder verktyget
Matrix partition aggregation i Emme Modeller.

Metoden lampar sig for kalibrering av fardmedelsandelar och/eller reslangd inom en region eller
Over ett snitt. Den &r mindre lamplig for kalibrering infér en specifik objektanalys.
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