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Kalibrering i SAMM

1. Sammanfattning

Till féljd av underskattade fléden langs vag 259 i Sampers nuldgesprognos for 2014 har beslut tagits
om att kalibrering bor genomféras for att pa ett battre satt aterspegla dagens floden inom omradet.

Detta PM syftar till att beskriva den metodik som anvants for kalibrering®. Till foljd av upptackta fel i
Sampers basprognos som uppdagades under detta arbetes gdng kommer de resultat som redovisas i
detta PM inte aterspegla de resultat som skulle aterges i en skarp analys dar dessa felaktigheter
rattats.

D& den s kallade SAMM modellen i Samperssystemet anvander sig av mer komplexa
natutlaggningsmetoder an andra regionala sampersmodeller (palt, sydost och Skane) syftar detta PM
till att utreda huruvida det ar mgjligt att pa ett relativt enkelt satt kalibrera biltrafik pa ett bra satt i denna
modell.

Resultaten visar pa att det for aktuellt utredningsobjekt ar fullt majligt att genomfora kalibrering pa
dygnsniva. Det ar dock troligt att kalibrering pa timniva ar mer lampligt for analyser narmare centrala
delar av Stockholm. Vilken metod som bér anvandas (kalibrering pa dygnsniva eller pa timniva) bor
avgoras specifikt for varje ny analys i SAMM modellen.

Resultaten visar &ven att det for aktuellt objekt &r mgjligt att kalibrera modellen till bra
Overensstammelse mot trafikrdkningar utan att gora alltfér grova ingrepp i startmatriser som i sin tur
skulle kunna paverka resultat i Samkalk pa ett orimligt satt.

En relevant del vid kalibrering ar hur man kan tar med sig sin kalibreringsmatris fran dagens trafik till
ett framtida prognosar. Det finns ett antal olika metoder for detta att valja mellan (differensmetod,
kvotmetod eller en kombination av dessa bada, sa kallad Daly:s metod). | detta fall bedéms Daly:s
metod vara mest lamplig, framforallt d& den undviker att negativa varden skapas i prognosmatrisen
men aven for att pa ett battre satt kontrollera relationer dar stora forandringar skett i indata mellan
nulaget och prognosaret.

! Detta PM har ursprungligen skrivits av Johannes Ostlund p& M4Traffic som var underkonsult till
Tyréns AB som pd uppdrag av Trafikverket gjorde en understkning om Tvarforbindelse Sodertorn.
Resultat av analysen publicerades separat som Arbets PM Tvarférbindelse Sédertorn (M4Traffic,
2017). | ArbetsPM-ets kapitel 4 beskrivs kalibreringsmetoden och resultat mycket kortfattat. Syftet med
den foreliggande PM var att ge en mer detaljerad beskrivning av kalibreringen som ett exempel pa hur
kalibrering kan géras i Sampers i samband med ett vagprojekt. Leonid Engelson, Trafikverket,
lamnade kommentarer till forsta utkast av PM-et men p.g.a. resursbrist har dessa kommentarer inte
tagits om hand av M4Traffic. M4Traffic och Trafikverket har i efterhand kommit éverens om att Leonids
kommentarer omvandlas till fotnoter och PM:et publiceras i detta skick. Alla fotnoter i PM:et som
Leonid skrivit har markerats som f6ljande: — LE.
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2. Bakgrund

Inom ramen for lokaliseringsutredning av Tvarférbindelse Sédertérn har uppmarksammats att de
modellfléden som genereras i nulagesprognosen 2014 (trafikverkets basriggning ver 1604)
dverensstammer mindre bra med trafikrakningar inom utredningsomradet.

Till foljd av detta har beslut tagits av Trafikverket att nulagesprognosen 2014 maste kalibreras for att
uppna mer trovardiga resultat i prognoséaret 2040.

D4 det inte finns nagra fardiga direktiv for hur kalibrering av den sa kallade SAMM modellen i Sampers
bor ett antal olika metoder for kalibrering av modellen utprovas. En viktig del i kalibreringsarbetet &r att
kalibreringen av nulagesprognosen ger resultat som ar tillampbara, inte bara for prognosaret, men
aven for anvandning i Samkalkmodellen.

Efter paborjat arbete med framtagning av metod uppdagades ett antal problem i den basprognos som
detta arbete baseras p&, bland annat hittades fel i de kalibreringsfiler som anvands i Sampers for
styrning av ex. fardmedelsval och reslangdsférdelning. Aven stora avvikelser i yrkesmatriser samt ett
antal felkodningar i vagnatet. Merparten av dessa problem paverkar framst Stockholms innerstad, men
viss paverkan ges dven i omradet fér denna specifika utredning.

Ovanstaende innebdr att resultat som redovisas i detta PM inte stammer Gverens med resultaten som
skulle genereras med en uppdaterad modell. Detta PM avser dock framst redovisa exempel pd metod
for kalibrering av SAMM modellen. Inom ramen for lokaliseringsutredningen kommer kalibrering att
ske med uppdaterade férutsattningar enligt ovan.

o] T
3. Utganglage
Som beskrivs ovan ar éverensstammelse mellan modellens resultat och trafikrdkningar inom

utredningsomradet relativt dalig. Nedan visas bilder dar modellgenererade fléden visas innerst och
trafikrakningar ytterst. Resultaten avser AMD (&rsmedeldygnstrafik).

I nord-sydlig riktning ar 6verensstammelsen relativt bra p& vag 226. Dock avviker modellen med ca
4000 personbilar per dygn pa vag 259 vaster om Flemingsberg. Relativt stora underskattningar i
modellen ses dven pa vag 259 6ster om Huddinge.
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Figur x: Jmf modellgenererade fléden och trafikmatningar (AMD, personbil), modell innerst, trafikdata ytterst
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Imf modell och trafikdata - personbil AMD
A= -741.545 B=0.915 R2=0.932 RMSE= 1033.422

12000

10000

Modeligenererade fidden personbil AMD

Trafikdata personbil AMD

Figur x: Jmf modellgenererade fléden och trafikmatningar (AMD, personbil)

3.2Tung trafik

For den tunga trafiken ser modellen ut att underskatta flodena generellt, alltsa inte bara i enstaka
punkter.

/20

Sources: Esri, HERE, Delorme, USGS, Intermap, increment P Corp., NRCAN, Esri Japan, METI, Esri China (H:
Kong), Esri (Thailand), e and the GIS User Cemmunity

Figur x: Imf modellgenererade fléden och trafikmatningar (AMD, lastbil), modell innerst, trafikdata ytterst
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oM . fllermap, increment P Com., NRCAN, Esti Japan, METI, E5ri China (Hong
~¥ong), Esni (Thailand), Mapmyhqia, © QlfenStreethMap contributors, and the GIS User Commginty

Figur x: Jmf modellgenererade flsden och trafikméatningar (AMD, lastbil), modell innerst, trafikdata ytterst

Imf modell och trafikdata - lastbil AMD
=-18.985 B=0.713 R2= 0.948 RMSE= 97.908
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Figur x: Jmf modellgenererade flsden och trafikméatningar (AMD, lastbil)
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Kalibrering i SAMM

4. Genomférande

Efter diskussion med Trafikverket har beslut tagits om att huvudspar for den metod som bor anvandas
ar sa kallad gradientjusteringsmetod. Kalibrering bér om méjligt ske med sa kallad dygnsutlagging. 2

5. Kalibrering dygnsniva

For att kalibrering av floden p& dygnsniva ska vara maojligt vid kalibrering maste sakerstallas att
resultaten av en natutlaggning pa dygnsniva i Sampersmodellen ger liknande resultat som
standardmetod i SAMM modellen.

For att utreda vilken natutlaggningsmetod pa dygnsniva som genererar bast 6verensstammelse med

standardmetod i SAMM har tre olika utlaggningsmetoder testats. En dar enbart snabbaste resvég per
relation tillAmpas (exkl. vagavgifter), en dar utéver restid &ven reslangden och véagavagifter tas hansyn
samt en tredje dar restid och vagavgifter tas hansyn.

| Sampers standardmetod gors natutlaggningar i modul 5.25 for att kunna spara sa kallade path-filer.
Vid kalibrering av matriser med std av gradientjuteringsmetoden kan denna modul inte tillampas?®
innebarande att moduler 5.11 och 5.21 maste anvandas vid natutlaggning. | Sampers anvands
dessutom som standard, natutlaggning med flera olika klasser (multiclass assignment) vilket ofta inte
ar mojligt vid kalibrering da trafikdata sallan ar uppdelad pa denna niva, exempelvis personbilar och
personbilar yrkestrafik for sig. 4

En anpassning i modellen som varit nédvandig vid natutlaggning pa dygnsniva ar att forandra ett
funktionsuttryck i de vdf- filer som anvéands i modellen. Funktionen heter fp99 och anvands i modellen
som ett svangstraff for pafart pa farjelinje. Funktionen innebar att man i princip begransar
kapaciteteten for att trafikera farjelanken till ett fixt varde (i standardfilerna ca 200 fordon per timme).
Se nedan for funktionsuttryck och kurvor.

2 Gradientjustering kan genomféras for varje tidsperiod (formiddagens maxtimme, lagtrafik,
eftermiddagens maxtimme, natt) for sig om det finns trafikrdkningar for respektive period. De
gradientjusterade matriserna kan anvandas for att berékna skillnads- eller kvotmatriser som sedan kan
utnyttjas for att justera prognoser for varje tidsperiod for sig. Daremot finns det f n ingen metod att
sammanstélla dessa perioduppdelade matriser till dygnsmatriser som Samkalk ska anvénda vid
berdkning av konsumentdverskott.- LE

3 Modul 5.25 (path-based assignment) och 5.21 (standard assignment) beraknar samma jamvikt, d v s
totala lankfléden och restider skiljer sig valdigt lite om man har kort tillrackligt manga iterationer. Men
resultat m a p ruttfléden och sammansattning av olika klasser pa lankarna kan skilja sig betydande
mellan de tvd metoderna. Gradientjustering anvander information om hur manga bilar mellan OD-par
anvéander specifika l&nkar, d v s ruttinformation, och rutter som genereras av 5.21 anses mer
realistiska 4n de som genereras av 5.25. - LE

4 Med antagandet om att felet ar proportionellt mot modellerade fléden av olika klasser skulle
trafikdatat kunna delas upp i proportion med resultat av modellen pa motsvarande lank.- LE
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99 - org
[(pvolau-2500)/2500/2*60 .max.0]

1990 - justerad
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Figur xx: Justerad turn penalty function

Bild ovan visar aktuella noder som innehar svangstraff som maste justeras, samt funktionsuttryck fére
och efter justering. Justeringen innebar att kapaciteten pa farjelanken okas fran ca 200 fordon per
timme till 2500 fordon per dygn.

5.2 Matriser

Utgangslaget for att genomfora tester av natutlaggning p& dygnsniva ar en standardkdorning i Sampers
for SAMM modellen pd AMD niva. Vid standardférfarande i SAMM modellen kommer de matriser som

Sampers genererat pa dygnsniva brytas ner till olika tidsperioder och olika klasser for natutlaggning pa
timniva. | detta fall vill vi dock lagga ut hela dygnsmatrisen samtidigt.

For att jamforelsen ska bli s& bra som majligt maste vi i ett forsta steg sékerstalla at vi lagger ut
samma matriser i testerna som i standardférfarande. Detta kan gdras genom att summera och réakna
upp de matriser som laggs ut vid standardférfarande pa timniva och jamféra med matrissumma pa
dygnsniva.

Upprakning av timmatriser till dygns gors pa féljande satt:
Dygn = 2*férmiddagen+3*eftermiddagen+ 6* lagtrafik + 13 * natt.
| modellen motsvaras detta av 2* mf40+ 3* mf41+ 6* mf42+ 13* mf43 = 4 405 893 fordon

Motsvarande for dygnsmatriser innebar: (mf8+mf9+mf10+mf20+mf21+mf23+mf24+mf25+mf28)*2 =
4 406 740
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Kalibrering i SAMM

Resultaten visar att summering av dygnsmatriser ger 847 fler fordon &h summering av timmatriser.
Avvikelsen ar troligtvis en konsekvens av noggrannheten pa decimalniva som anvands vid
nedbrytning av matriser fran dygn till timme. Avvikelsen bedoms inte paverka resultaten for vidare
tester.

D4 vi vill genomféra var natutlaggning pa dygnsniva uppdelat p& personbilar for sig och lastbilar for sig
maste vi nu summera en personbilsmatris och en lastbilsmatris. Nedan beskrivs vilka matriser som
anvants.

Personbil = (mf8+mf8’+mf9+mf9’+mf10+mf10’+mf20+mf20’+mf21+mf21’+mf25+mf25'+mf28+mf28’),
dvs. summan av arbetsresor, tjansteresor, dvriga resor, langvaga privat, langvaga tjanste, pby samt
arlandaresor.

Lastbil = (mf24+mf25)*2, dvs. lastbil med sl&p och lastbil utan slap.

5.3Personbilar

DA vi i en férlangning kommer vilja kalibrera matriserna med uppdelning p& fordonstyp genomfors
tester av natutlaggningsmetoder uppdelat p& personbil och lastbil. Nedan redovisas resultat for
personbilsutlaggningar.

Denna typ av natutlaggning pa dygnsniva tar enbart hansyn till snabbaste restid mellan de olika
relationerna i matrisen. Vi kommer alltsa inte att ta hansyn till vagavgifter forekommer eller att folk
véljer sin resvdg med hansyn till resans langd.

Resultat redovisas som scattergram dar floden vid natutlaggning med standardmetod visas pa x-axeln
och floden med natutlaggning pa& dygnsniva visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar pa hur bra de
tva metoderna stammer 6verens med varandra.

Jmf natutldggningsmetoder personbi - Sthims Ian - enbart restid
A= 16.860 B= 0.991 R2=0.994 RMSE= 340.882
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Standardassignment

Figur x: Jmf floden vid natutlaggning enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsnivd, Stockholms Lan
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Resultaten indikerar en generellt bra passning mellan de tvd metoderna. Da aktuell utredning
framforallt paverkar floden i Haninge, Huddinge och Botkyrka kommuner har motsvarande jamforelse
gjorts separat for dessa kommuner.

Dygnsassignment

Jmf natutidggningsmetoder personbi - Haninge, Huddinge, Botkyrka- enbart restid
A= 2.035 B=0.996 R2=1.000 RMSE= 51.741
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Standardassignment

Figur x: Jmf floden vid natutlaggning enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsniva, kommuner inom utredningsomradet

Resultaten visar pa en i princip perfekt passning mellan de bada natutlaggningmetoderna.

Denna typ av natutlaggning pa dygnsniva tar hansyn till snabbaste restid i kombination med resans
langd samt ev. vagavgifter mellan de olika relationerna i matrisen. Det ar denna metod som anvands i
Sampers regionala modeller for Skane, Sydost och Palt. Tidstillagg pa lankniva berdknas genom:

(length*1.3+(@avgl+@avg2)/2)/(136/60)

dar @avg1l = vagavgifter i hogtrafik och @avg2 = vagavdgifter i lagtrafik.

Resultat redovisas som scattergram dar floden vid natutlaggning med standardmetod visas pa x-axeln
och floden med natutlaggning pa& dygnsniva visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar pa hur bra de
tva metoderna stammer 6verens med varandra.

10
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JImf natutldggningsmetoder personbi - Sthims lén - restid + langdberoende + tullar
A= 107.403 B= 0.952 R2=0.984 RMSE= 549.800
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Figur x: Jmf floden vid natutlaggning enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsnivd, Stockholms Lan

Resultaten visar pa en generellt bra 6verensstammelse mellan de tva natutlaggningsmetoderna.
Metoden visare dock pa nagot samre resultat &n metoden dar enbart restid togs hansyn.

Dygnsassignment

JImf ndtutldggningsmetoder personbi - Haninge, Huddinge, Botkyrka- restid + langd + tullar
A= 108.706 B= 0.951 R2= 0.994 RMSE= 305.538
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Figur x: Jmf floden natutlaggning enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsniva, kommuner inom utredningsomradet

For kommuner inom utredningsomradet ges dven god Gverensstammelse. Metoden med enbart restid
ger dock en ndgot battre passning.
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Denna typ av dygnsassignment tar hansyn till snabbaste restid i kombination med ev. vagavgifter
mellan de olika relationerna i matrisen. Tidstillagg p& lankniva berdknas genom:

(@avgl+@avg2)/2)/(136/60)
dar @avg1l = vagavgifter i hogtrafik och @avg2 = vagavagifter i lagtrafik. °

Resultat redovisas som scattergram dar floden vid natutlaggning med standardmetod visas pa x-axeln
och floden med natutlaggning pa& dygnsniva visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar pa hur bra de
tvd metoderna stammer 6verens med varandra.

JImf natutlidggningsmetoder personbi - Sthims I8n - restid + tullar
A= 5.067 B=0.990 R2=0.992 RMSE= 398.890
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0 10000 ZDdﬂD 30000 406&] 50000 6{!6[}0
Standardassignment
Figur x: Jmf floden vid natutlaggning enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsnivd, Stockholms Lan

Resultaten visar pa god dverensstammelse for Stockholms lan. Metoden ger i princip samma resultat
som metoden med enbart restid.

5136 ar antaget tidsvarde (kr/h) - LE
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Jmf natutlaggningsmetoder personbi - Haninge, Huddinge, Botkyrka- restid + tullar
A=12,759 B=0.992 R2=1.000 RMSE= 70.387
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Figur x: Jmf floden vid natutlaggning enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsniva, kommuner inom utredningsomradet

For kommuner inom utredningsomradet ges i princip en perfekt passning mellan de tva
natutlaggningsmetoderna. Metoden med enbart restid ger en marginellt battre passning.

| Sampers gors natutlaggning av lastbilstrafiken separat med séarskilda vd-funktioner for lastbilstrafik
p& dygnsniva. For att skapa floden i modellen (AMD) I&ggs lastbilsmatriserna ut separat i tva olika
klasser, en for lastbil med slap och en for lastbil utan slap. ©

For att skapa restids och avstandsmatriser till Samkalk for denna trafik summeras de tva matriserna
for utlaggning i gemensam klass.

Natutlaggningarna gors med hansyn till restid och lanklangd, dock tas ingen hansyn till ev. vagavagifter.

D& man sallan har trafikdata for lastbilstrafiken uppdelad pé lastbil med slap och lastbil utan slap
kommer vi vid kalibrering att vilja summera lastbilsmatriserna till en totalmatris, precis om vid som gors
vi natutlaggning for att skapa restider och avstand till Samkalk.

For att kontrollera konsistensen mellan utlaggning med en klass eller tva klasser i Sampers
standardférfarande har jamforelse gjorts mellan dessa tvd metoder.

6 Utlaggning med sarskilda VD-funktioner gors i standardriggningen endast for berakning av
resekostnadsmatriser som sedan anvands i Samkalk. Trafikfloden resulterande fran denna utlaggning
skrivs i standardriggning fér SAMM 6ver, Det som finns kvar efter scenariot "Indata till Samkalk” i
attribut @lbu, @Ibs i sc 2001&r lankvolymer per dygn beréknade som kombination av fléden
(fordon/timme) for varje tidsperiod med formeln amd=2*fmmax+3*emmax+6*lagtrafik+13*avgiftsfri.
Flodena per tidsperiod beraknas i standardriggingen med en utlaggning dar bade personbilar och
lastbilar ingar, utan sarskild hansyn till avstdnd men med hansyn till trangselskatt: halften av
lastbilarna lades ut med tullvikt 0 och hélften med tullvikt 0,13. Utlaggningen anvénder
personbilsfunktionerna dar ingaende argument ar totalt flode per timme - LE
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JImf natutlaggning Ib - 1 eller 2 klasser
A=-17.589 B= 0.608 R2=0.688 RMSE= 185.779
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12000 4

100004

8000

Utldggning far att skapa restider och avstdnd (1 klass)

Utliganing f&r att skapa fladen (2 klasser)

Figur x: Jmf floden vid natutlaggning enligt standardmeotd med en eller tva klasser for lastbil.

Resultaten visar pa en relativt dalig passning mellan natutlaggning med en eller tva klasser. Detta
innebar att det kan bli svart att aterskapa en natutlaggning pa dygnsniva for en klass som stammer bra
Overens med den metod som anvands for att skapa floden i Sampers.

For att hitta lampligast metod vid assignment vid kalibrering har fyra tester gjorts.

- Lb matris och Lb funktioner — enbart restid

- Lb matris och Lb funktioner — restid + lanklangdsberoende

- Lb matris och Pb- funktioner - enbart restid

- Lb matris och Pb- funktioner - —restid + l[Anklangdsberoende

Denna typ av natutlaggning tar enbart hansyn till snabbaste restid mellan de olika relationerna i
matrisen. Vi kommer alltsd inte att ta hansyn till vagavgifter forekommer eller att foraren valjer sin
resvag med hansyn till resans langd.

Resultat redovisas som scattergram dar floden vid natutlaggning med standardmetod visas pa x-axeln
och floden med natutlaggning enligft ovan visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar pa hur bra de
tva metoderna stammer 6verens med varandra.
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Dygnsassignment

Figur x: Jmf fléden vid enligt standardmetod och n&tutlaggning pa& dygnsnivd, Stockholms Lan

Lastbil - Ib funktioner, tid
A= 42,586 B=0.844 R2=0.919 RMSE= 192.041
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Kalibrering i SAMM
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Resultaten visar pa en relativt bra passning for Stockholms lan. Dock inte lika bra 6verensstammelse
som uppnaddes for personbilstrafiken.
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Lastbil - Ib funktioner, tid
A= 27.057 B= 0.894 R2=0.974 RMSE= 80.146
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Figur x: Jmf fléden vid enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsnivd, kommuner inom utredningsomréadet

For kommuner inom utredningsomradet visas pa en battre passning an for lanet, dock inte pad samma
nivd som personbilsresandet.

Denna typ av dygnsassignment tar hansyn till snabbaste restid i kombination med resans langd mellan
de olika relationerna i matrisen. Det 4r denna metod som anvands i Sampers’. Tidstillagg pa lankniva
berdknas genom:

length*2.6/(430/60)

Resultat redovisas som scattergram dar fléden vid natutlaggning enligt standardmetod visas pa x-
axeln och floden med natutlaggning enligt ovan visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar pa hur bra
de tvd metoderna stammer 6verens med varandra.

7 Som forklaras i féregaende fotnot, anvands denna metod bara for berakning av restids- och
resavstandsmatriserna medan lankflodena fran denna utlaggning anvands inte och sparas inte i
standardriggningen. - LE
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Lastbil - Ib funktioner, tid+ langd
A= 46.256 B=0.834 R2=0.917 RMSE= 192.601
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Figur x: Jmf fléden vid enligt standardmetod och natutlaggning pa dygnsnivd, Sthims Lan

Resultaten visar pa liknande monster som metoden med enbart restid och lastbilsfunktioner. Dock
nagot samre passning.

Lastbil - Ib funktioner, tid+ langd
A= 32.006 B= 0.878 R2=0.969 RMSE= 85.262
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Figur x: Jmf fléden vid enligt standardmetod och natutldggning p& dygnsniva t, kommuner inom utredningsomradet
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For kommuner inom utredningsomradet visas pa en battre passning an for lanet, dock inte pad samma
nivd som personbilsresandet.

Denna typ av natutlaggning tar enbart hansyn till snabbaste restid mellan de olika relationerna i
matrisen. Vi kommer alltsd inte att ta hansyn till vagavgifter forekommer eller att folk valjer sin resvag
med hansyn till resans langd. Istallet for lastbilsfunktioner anvénds samma funktioner som for
personbilstrafiken.

Resultat redovisas som scattergram dar floden vid natutlaggning med standardmetod visas pa x-axeln
och floden med metod enligt ovan visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar p& hur bra de tva
metoderna stémmer dverens med varandra.

Lastbil - pb funktioner, enbart tid
A=-11.138 B=0.978 R2=0.952 RMSE= 169.137
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Figur x: Jmf floden vid enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsniva Sthims Lan

8 Personbilsfunktionerna anvands i standardrigningen for att samtidigt lagga ut pa bilvagnéatet matriser
for bade personbilar och lastbilar. Det finns tva uppsattningar av personbilsfunktioner: en for timme
och en for dygn. Argument i funktionerna &r totalt fléde (personbilar + lastbilar) fér respektive period.
Funktionerna for dygn skiljer sig fran respektive funktioner for timme genom att en faktor 1/0,07
tillampas pa flodet for att skala upp trafikflodet fran timme till dygn. Fran avsnitt 5.7 kan man forsta att
MA4Traffic genomforde kalibreringen separat for lastbilsmatrisen och for privatbilsmatrisen. Det &r dock
oklart vilken uppséttning av personbilsfunktioner (dygn- eller timfunktioner) anvédndes och om
funktionerna pa nagot satt anpassats for att ta hansyn till att inte hela trafikflodet utan bara
lastbilsflodet 1aggs ut.-LE
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Resultaten visar pa betydligt battre passning &n motsvarande metod med lastbilsfunktioner. | manga
enskilda punkter ar dock avvikelserna stora®.

Dygnsassignment

Lastbil - pb funktioner, enbart tid
A= -10.070 B= 1.024 R2= 0.995 RMSE=41.139
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Figur x: Jmf fléden vid enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsniva, kommuner inom utredningsomréadet

For kommuner inom utredningsomradet visar resultaten pa en i princip perfekt passning mellan de
bada natutlaggningsmetoderna.

Denna typ av natutlaggningsmetod tar hansyn till snabbaste restid i kombination med resans langd
mellan de olika relationerna i matrisen. Det &r denna metod som anvands i Sampers.'° Tidstillagg pa
lankniva beraknas genom:

length*2.6/(430/60)

Resultat redovisas som scattergram dar fléden vid natutlaggning enligt standardmetod visas pa x-
axeln och floden med metod enligt ovan visas pa y- axeln. Regressionsanalys visar pa hur bra de tva
metoderna stémmer dverens med varandra.

9 Avvikelserna kan forklaras av att dygnsassignment av lastbilsmatriser inte tar hansyn till trangsel
som skapas av personbilar medan standardassignment gor det (om inte VDF pa nagot satt anpassats,

se foregdende fotnot). - LE
10 For berakning av flodena av lastbilar pa vaglankar i gallande riggning for SAMM anvands

personbilsfunktioner med hansyn till trangselskatt men utan sarskild hansyn till lanklangden. Lastbilar

och personbilar laggs ut samtidigt i denna utlaggning i standardriggningen - LE
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Lastbil - pb funktioner, tid+ langdberoende
A= 1.863 B= 0.946 R2=0.953 RMSE= 162.191

12000 -

8000
.
6000 4
3 ’
& hee
. el
ol »
%
4000 -
5
Ld
-
2000
0- T 1
[} 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Standardassignment

Figur x: Jmf fléden vid enligt standardmetod och natutlaggning pa dygnsnivd, Sthims Lan

Resultaten visar pa betydligt battre passning an motsvarande metod med lastbilsfunktioner. | manga
enskilda punkter &r dock avvikelserna stora.

Lastbil - pb funktioner, tid+ ldngdberoende
A= 2,117 B=0.984 R2= 0.995 RMSE= 37.825
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Figur x: Jmf floden enligt standardmetod och natutlaggning p& dygnsnivd, kommuner inom utredningsomrédet
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For kommuner inom utredningsomradet visar resultaten pa en i princip perfekt passning mellan de
bada natutlaggningsmetoderna.

Malet med de tester som redovisas ovan ar att hitta den natutlaggningsmetod pa dygnsnivd som
genererar bast 6verensstammelse med Sampers standardmetoder i SAMM. Detta d vi vid kalibrering
av lankfléden i utganglaget vill anvanda den metod som mest liknar standardmetoden.

For personbilstrafiken visar resultaten for samtliga tester pa en god éverensstimmelse med
standardmetoden. For aktuellt utredningsomradet ser dock metoden dar enbart restid tas hansyn ut att
generera bast resultat.

For lastbilstrafiken ser natutlaggning med personbilsfunktioner ut att generera mest liknande fléden
som standardmodellen i utredningsomradet. Skillnaden mellan att enbart anvanda tid eller tid+
langdberoende ar marginell. For enkelhetens skulle kommer dérav utldggning med enbart tid att
anvéandas vid kalibrering.

Se nedan for sammanstallning av regressionsanalys dar natutlaggningar med respektive metod
jamférs med standardutlaggning i SAMM.

Personbil Stockholms Lén Haninge, Huddinge, Botkyrka
Metod A B R2 A B R2
Restid 17 0,991 0,994 2 0,996 1
Restid-+avstand+tull 107 0,952 0,984 109 0,951 0,994
Restid+tull 5 0,99 0,992 13 0,992 1
Tung trafik Stockholms Lén Haninge, Huddinge, Botkyrka
Metod A B R2 A B R2
Lb funktion restid 43 0,844 0,919 27 0,894 0,974
Lb funktion restid+ avstand 46 0,834 0,917 32 0,878 0,969
Pb funktion restid -11 0,978 0,952 -10 1,024 0,995
Pb funktion restid+ avstand 2 0,946 0,953 2 0,984 0,995

Figur x: Sammanstalining av resultat fr&n regressionsanalyser med olika natutlaggningsmetoder

Trafikdata har insamlats via Trafikverkets trafikmatningssystem. Matningar avser AMD uppdelat p&
personbilar och lastbilar i ett antal punkter inom utredningsomradet.

Punkter har valts ut dar tron om att redovisade trafikmatningar haller en god kvalitet och dar eventuella
felaktigheter i ruttvalen i modellen ger minimal paverkan.

D4 vi vid validering av nuldgesmodellen konstaterat att underskattningarna i modellen framst avser
vast-ostliga straket pa vag 259 ligger fokus i detta strak. | nord-sydligt strék, ex. vag 73 och vag 226
ser grundmodellen ut att generera relativt bra fléden i utganglaget.
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Figur x: Trafikdatapunkter vid kalibrering

5.7Kalibrering (Gradientjustering)

Gradientmetoden innebar att startmatriserna forandras sa lite som mgjligt'®. | varje steg av
gradientjusteringen berdknas riktning i vilken matriserna bor forandras (s.k. gradient) och en steglangd
som ger optimal storlek p& forandringen. Vid varje steg minskar malfunktionen samtidigt som
forandringar i matriserna blir stérre jamfort med startmatriserna. Vid tillrackligt manga gradientsteg kan
nastan perfekt dverensstammelse adstadkommas mellan modellerade och uppmétta floden men
matriserna kan ha férandrats s mycket att de blir helt orealistiska eftersom det inte finns nadgon
koppling i processen till modellens indata. T ex kan antalet resor som startar fran vissa omraden
dverstiga antalet boende i dessa. Darfér rekommenderas det inte att genomféra manga
gradientsteg®?.

Inom detta projekt har gradientjustering gjorts via modul i emme modeller. Natutlaggningsmetoder har
valt utifrin de metoder som genererade bast resultat vid tester enligt ovan.

Efter gradientjustering ges foljande resultat:

11 Syftet med metoden ar att forandra efterfragematrisen sa att resultat av utldggningen ligger narmare
uppmatta trafikfloden. Skillnaden mellan dessa sammanfattas i en malfunktion (summa av
kvadratavvikelserna). - LE

12 Sampers berakningshandledning
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Resultat efter kalibrering - personbilar

A=-77.370 B=1.012 R2=0.988 RMSE= 472.638
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Trafikdata personbil AMD

Figur x: Jmf fléden, kalibrerad matris, personbil.

4
15000

Kalibrering i SAMM

Efter kalibrering uppvisas god 6verensstammelse mellan modellen och trafikrakningar. | ngra
enskilda punkter ar det troligtvis mojligt att kalibrera in &nnu battre Gverensstammelse. Ett sddant
forfarande kan dock innebara att stérre ingrepp i matriserna gors. D4 vi i en férlangning vill kunna
anvéanda resultaten av kalibreringen i Samkalk ar det av relevans att inte gora alltfor stora ingrepp i
enskilda relationer i matrisen. Darav har antalet iterationer i kalibreringen hallits till ett minimum (3

steg)

© M4Traffic
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Figur x: Imf fléden, kalibrerad matris, lastbil.

Kalibrering i SAMM

Precis som for personbilarna far vi relativt god éverensstammelse mellan trafikdata och modell efter
kalibrering. Precis som for personbilarna har antalet iterationer i kalibreringen hallits till ett minimum for
att inte gora for stora ingrepp i grundmatrisernas struktur.

Ett satt att se hur stor inverkan kalibreringen haft pa grundmodellen &r att titta p&4 matrissummor.

Nedan visas matrissummor for samtlig trafik fore och efter kalibrering.

Foljande matrissummor uppnas:

Matrissummor Personbil Lastbil
Fore Kalibrering 4033991 | 342685
Efter kalibrering 4048176 | 345814
Differens 14185 3129

Figur x: Matrissummor fore och efter kalibrering.

Av de ca 14 000 fordon som tillkommer for personbilar férdelar sig deras start- och méalpunkter enligt

foljande.
Omrade Andel
Haninge kommun 28%
Huddinge kommun 26%
Botkyrka kommun 10%
Stockholms kommun 11%
Sodertélje kommun 5%
Nynashamns kommun 5%
Ovriga kommuner Sthims lin call%
Vastanlands lan 0%

24
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Sodermanland lan 4%
Orebro Lan 0%
Uppsala lan 0%

Start och malpunktsférdelning for kalibrerade resor.

Nedan visas modellgenererade floden (innerst) och trafikrakningar (ytterst) efter kalibrering.

- g ] A Sources: Esrl, HERE, Delorme, USGS, Intermap. increment P Corp . NRCAN, Esri Japan, METI, Esri China (Hong
e Kong). Esri (Thailand), Mapmyindia. © OpenStreetiap contributors, and the GIS User Community ‘

Figur x: Imf modellgenererade fléden och trafikmatningar (AMD, personbil), modell innerst, trafikdata ytterst, efter kalibrering
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Figur x: Jmf modellgenererade fléden och trafikméatningar (AMD, personbil), modell innerst, trafikdata ytterst, efter kalibrering

Resultaten visar pa god 6verensstammelse mellan modell och trafikdata. | princip alla punkter
genererar floden med mindre &n 10 % avvikelse.

Nedan visas resultat av regressionsanalys, fore- och efter kalibrering. Resultaten visar pa stora
forbattringar i passning mot trafikdata.

Personbil Lastbil
A B R2 A B R2
Fore Kalibrering -741 0,92 0,93 -19 0,71 0,95
Efter Kalibrering =77 1,01 0,99 119 0,87 0,97

Figur x: Resultat av regressionsanalys fore- och efter kalibrering

5.8 Arendeuppdelning gradientmatris

Den nya totalmatris som genererats efter kalibrering avser en total matris som innehaller alla drenden.
De nya matrisen ar dessutom transponerad innebarande att den dven innehaller tillbakaresan for
respektive relation i matrisen.

D& Sampers och Samkalk kraver otransponerade matriser maste vi hitta ett satt att terféra den nya
matrisen till otransponerade och arendeuppdelade matriser.

Detta har gjorts enligt féljande metod.
T(0)i= Totalmatris innan kalibrering
T(1)i = Totalmatris efter kalibrering

a(0)i= Sampersgenererad arbetsresematris otransponerad
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a(1)i= Kalibrerad arbetsresematris otransponerad

a(o)ij
T(0);

dvs. Den kalibrerade totalmatrisen * kvoten mellan den otransponerade arbetsresematrisen och den
totala okalibrerade matrisen.

a(1);; = T(1);; =

Motsvarande berakning gors for samtliga arenden.

Det finns en risk att en kalibrering paverkar enskilda relationer p& ett orimligt satt (exempelvis genom
att antalet resor foérdubblas eller halveras). Detta skulle exempelvis kunna spegla sig i att kalibreringen
paverkar antalet arbetsresor sa att det efter kalibrering forekommer fler arbetsresor till en malpunkt an
det finns arbetsplatser. Om sadana relationer hittas bor de justeras.

Nedan listas ett antal punkter som kan medféra sddana avvikelse:

- Brister i trafikdata
- Bristeri ruttval i modellen
- Kodningar i modellen, exempelvis skaft som paverkar trafiken vid en raknepunkt.

Det finns olika satt att komma till ratta med avvikelser av detta slag. Om felaktigheter enligt ovan kan
identifieras bor dessa réttas till och kalibreringen géras om. Detta kan dock vara valdigt tidskravande.

Ett annat satt att hantera det ar att vid implementering av kalibrering till prognosaret (se avsnitt 4.11)
inte justera matriser pa relationsniva (cell for cell) utan att skapa grupper av omraden som justeras. Pa
detta satt kommer dessa avvikelser att "smetas ut dver flera omraden och paverkar darfér inte
enskilda relationer pa ett orimligt satt”.

| den kalibrering som genomférts ovan bedéms sarskild hantering inte vara nédvandig d& paverkan av
kalibrering pa relationsniva inte varit av omfattande karaktar (minavvikelser pa <-2 % och
maxavvikelser pa < 30 %)

DA& kalibrerade matriser avser AMD &r det enklaste att direkt implementera de kalibrerade och
arendeuppdelade matriserna pd motsvarande platser i emmebanken som de ursprungliga matriserna
och sedan kéra natutlaggning enligt standardmetod pa de kalibrerade matriserna.

En brist i denna metod &r att vi inte fAngar upp kalibreringens paverkan for restider. Risken med att
implementera kalibrering i ett skede dar restidsberakningar gors &r att resultaten forandras sa att
kalibreringen inte l&angre &r qiltig. Ett alternativ skulle vara att genomféra kalibrering vid varje enskild
iteration i Sampers. Detta bedéms dock inte som en rimlig vag da det vore valdigt tidskravande.

En viktig frdga ar hur vi kan 6verféra genererade kalibreringsmatriser fran nulagesprognosen till
prognosaret.

Tre olika metoder har identifierats.

- Differensmetoden
- Kvotmetod
- Kombination av bada ovanstaende (Daly)

Resultat av kalibreringen kan bero starkt pa vilken metod som tillampas. Valet av metoden bor
bestammas med hansyn till huvudsakliga orsaken till modellfelet. Till exempel, om felet beror pa att
modellen saknar en viss typ av resor som har ett annat resmaonster jamfort med de resor som finns
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med (t ex anslutningsresor) da ar det lampligt att anvanda differensmetoden. Om modellen daremot
under- eller 6verskattar vissa typer av resor som finns med i efterfrdigemodellen da ar kvotmetoden
mer lamplig. N&r det galler inkrementella metoden sa ar den teoretiskt mest underbyggda (i den andra
situationen) men dess tillampning &r tekniskt mer komplicerad an differens- och kvotmetoderna.

Ofta ar det svart att bestimma vad felet beror pa. | detta fall ar det lampligt 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 ar det valdigt lite
material om kalibreringsmetoder som finns publicerad. Daly et al (2012)*® rekommenderar att tillampa
kvotmetoden for varden i prognosmatrisen som inte &r stérre 4n 5 ganger respektive varde i
modellproducerade nulagesmatriser. De rekommenderar att tillampa kvotmetoden vid relativt sma
forandringar mellan basaret och prognosaret och differensmetoden till den delen av prognosvardet
som overstiger den femdubbla av nulagesprognosen. Lat N beteckna ett cellvarde i den
modellberdknade nuldgesmatrisen, B respektive varde i den gradientjusterade matrisen och S vérdet i
den modellberaknade matrisen for prognosaret. Prognosmatrisen P beréknas enligt Daly-metoden
som P = (B/N)S om S<5N, och P = S + 5(B — N) annars**. 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.

D4 vi vill undvika att generera negativa varden i matrisen har i denna studie Dalys metod anvants.'®

Tillampningen har skett for respektive drende varpa differensmatriser'® for prognosaret kan skapas.
Dessa differensmatriser implementeras sedan i riggningen i det sista modellsteget som koérs infor
Samkalk.

6. Resultat prognosar 2040 - dygnskalibrering

Nedan visas resultat fére och efter inférd kalibrering i prognosaret 2040, dels for nollalternativet inom
projektet Tvarforbindelse Sodertérn och dels for utredningsalternativ avseende Norra Korridoren.

Nedan visas flodeskartor for den okalibrerade prognosmodellen, dels for nollalternativet och dels for
utredningsalternativ avseende den norra korridoren inom ramen for Tvarforbindelse Sodertorn.

Flodeskartor avser total trafik, bada riktningar, 1000- tals fordon per AMD.

13 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.

4 Notera att bada uttryck ger samma varde P = 5B vid troskeln S = 5N, som implicerar kontinuitet m a
p S. Detta ar en viktig egenskap som garanterar att metoden inte ger plotsliga sprang vid trskeln som
skulle kunna orsaka konstiga resultat vid jAmférelsen mellan JA och UA.

15 Aven kvotmetoden och inkrementella metoden aldrig genererar negativa varden i matrisen P.
Déaremot kan differensmetoden generera negativa varden - LE

16 For korrekt tillampning av Daly:s metod behdver bade differensmatriser B-N och kvotmatriser B/N
sparas, alternativt att man i prognosberakningen anvander matriserna for nulaget, bade B och N. - LE

28 © M4aTraffic



Kalibrering i SAMM

Figur x: Totala floden dygn, okalibrerad modell, nollalternativ 2040.
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Figur x: Totala floden dygn, okalibrerad modell, nollalternativ 2040.
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6.1.2 Utredningsalternativ Norra Korridoren
Flodeskartor avser total trafik, b&da riktningar, 1000- tals fordon per AMD.
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Figur x: Totala floden dygn, okalibrerad modell, utredningsalternativ (norra) 2040.
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Figur x: Totala floden dygn, okalibrerad modell, utredningsalternativ (norra) 2040.
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6.2Kalibrerad modell

Nedan visas flédeskartor for den kalibrerade prognosmodellen, dels for nollalternativet och dels for
utredningsalternativ avseende den norra korridoren inom ramen for Tvarforbindelse Sédertorn.

6.2.1 Nollalternativ
Flodeskartor avser total trafik, b&da riktningar, 1000- tals fordon per AMD.

W o ¢ =y Syer uu
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Esri (Thailand), a0 © CpenStreethlap contrbutors, and the GIS User Community

Figur x: Totala fldden dygn, kalibrerad modell, nollalternativ 2040.
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Figur x: Totala fldden dygn, kalibrerad modell, nollalternativ 2040.

Jamfort med den okalibrerade modellen 6kar flodet med ca 10 000 fordon per dygn véster om
Huddinge pa vag 259. Oster om vag 226 okar flodet med ca 4000 fordon per dygn efter kalibrering.
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Kalibrering i SAMM

6.2.2 Utredningsalternativ Norra Korridoren
Flodeskartor avser total trafik, b&da riktningar, 1000- tals fordon per AMD.
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Figur x: Totala floden dygn, kalibrerad modell, utredningsalternativ (norra) 2040.
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5 t” Sources: Esri, HERE, DeLorme, USGS, Intermap, jina
i Kong}, Esri (Thailand), MapmyIndia, © OpenStrectia

Figur x: Totala floden dygn, kalibrerad modell, utredningsalternativ (norra) 2040.
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Korning av Samkalk har genomférts dels med okalibrerad modell och dels med kalibrerad modell for

att utreda konsekvenser till foljd av kalibrering.

Kalibrering i SAMM

Sammanstallning av resultat
NATIONELL OCH REGIONAL TRAFIK
Miljoner SEK
Totalt Personbil Lastbil* Buss och tég Flyg
1) Producentdverskott -72 -72
Biljettintakter -202 -202
Fordonskostnader kollektivtrafik 117 117
Moms pa biljettintakter 11 11
Banavgifter 1 1
2) Budgeteffekter (inkl. Skf 2) 569 422 159 -13
Drivmedelsskatt for vagtrafik 677 452 225
Vagavgifter/vagskatt -106 -40 -66
Moms pa biljettintakter -11 -11
Banavgifter -1 -1
Moms fordonskostnader 10 10
3) Konsumentoverskott 9315 4397 4917
Reskostnader 380 19 361
Restider 8757 4339 4418
Vagavgifter/vagskatt 106 40 66
Godskostnader 72 72
4) Externa effekter 1022 472 546 4
Luftféroreningar o klimatgaser 62 -57 118 1
Trafikolyckor** 957 529 428
Marginellt slitage kollektivtrafik 4 4
5) DoU och reinvesteringar*** 132 14 118
DoU vagtrafik 132 14 118
Trafikoberoende DoU jarnvég
Reinvesteringar jarnvag
SUMMA 10965
Sammanstallning av resultat
NATIONELL OCH REGIONAL TRAFIK
Miljoner SEK
Totalt Personbil Lastbil* Buss och tég Flyg
1) Producentdverskott -72 -72
Biljettintakter -202 -202
Fordonskostnader kollektivtrafik 117 117
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Moms pa biljettintakter 11 11
Banavgifter 1 1
2) Budgeteffekter (inkl. Skf 2) 159 661 -489 -13

Drivmedelsskatt for vagtrafik 260 668 -408
Vagavgifter/vagskatt -124 -43 -81
Moms pa biljettintakter -11 -11
Banavgifter -1 -1
Moms fordonskostnader 36 36
3) Konsumentoverskott 11615 5153 6462
Reskostnader 799 138 661
Restider 10596 4972 5624
Végavgifter/vagskatt 124 43 81
Godskostnader 96 96
4) Externa effekter 1330 356 969 4
Luftféroreningar o klimatgaser 189 -138 326 1
Trafikolyckor** 1137 495 643
Marginellt slitage kollektivtrafik 4 4
5) DoU och reinvesteringar*** 119 -32 151
DoU vagtrafik 119 -32 151
Trafikoberoende DoU jarnvég
Reinvesteringar jarnvag
SUMMA 13151

Resultaten visar pa att den totala nyttan kar med ca 30 % i den kalibrerade modellen. | princip
samtliga nyttor kommer paverkas pa ett eller annat stt vilket ar naturligt da trafiken i omradet kring

atgarden kommer oka.
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7. Slutsatser

Detta PM beskriver metod for hur vagtrafikfléden kan modelleras i sampers regionala modell for
Stockholm och Méalardalen (SAMM). Slutsatser av genomfort arbete visar att det ar fullt mojligt att
genomfora kalibrering med sa kallad gradientjustering i denna modell.

Det som dock ar kritiskt vid kalibrering i SAMM modellen &r vilken natutliggningsmetod som bor
anvandas vid kalibreringsforfarandet, detta da det inte ar mdjligt att anvanda sig av standardmetod vid
gradientjustering'’. | detta fall har kalibrering p& dygnsniva varit méjlig d& modellen genererade god
Overensstammelse mellan sampers standardmetod for natutlaggning i SAMM och natutlaggning med
dygnsfunktioner och kortaste restid inom kalibreringsomradet fér analysen.

Hade analysen genomforts i ett annat geografiskt |age hade mgjligen en annan néatutlaggningsmetod
varit att féredra, ex. kalibrering pa timniva eller dygnsniva med generaliserad kostnad mm. Vilken
natutlaggningsmetod som bor anvéndas vid kalibrering bor utredas fére varje enskilt fall.

En annan viktig del vid kalibrering &r hur man far med sig sina kalibrerade matriser in i ett framtida
prognosar. | detta PM beskrivs tre olika metoder. Da man sallan vet exakt vad avvikelser i modellen
beror p& (s& aven i detta fall) bor Daly:s metod anvandas som standard. Denna metod innebar dven
att man undviker negativa varden i sin nya prognosmatris vilket underlattar hantering i Samkalk.
Anvandandet av differens eller kvotmetod bor dock givetvis 6vervagas vid varje enskild analys.

MA4Traffic, 2016-06-28
Johannes Ostlund

Johannes.ostlund@m4traffic.se

17 Gradientjustering ar ej méjlig med modul 5.25 i emme, trafikdata finns inte uppdelat pa olika
tidsvardeklasser.
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