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1
1.1

Inledning

Versioner

Dokumentet avser Sampers 4, version 2024.1.

1.2

Dokumentation

Den kompletta dokumentationen av Sampers 4 bestar av flera dokument som
tillkommit under hela utvecklingsprocessen. Foljande dokument avses:

Sampers 4 — Skattning av regionala efterfragemodeller
(Implementationsversion), refereras fortsattningsvis som
Skattningsdokumentation(en). Rapporten omfattar en grundlaggande
beskrivning av de modeller och funktionsformer som anvinds samt
parameterestimat. Den tankta lasekretsen dr den/de personer som ska
implementera Sampers 4 och har behov av att granska modellen. Den
version av rapporten som bendmns “Implementationsversion” ar omarbetad
och utékad med de modeller som ingar i det slutliga implementerade
modellsystemet. Rapporten omfattar bilagor.

Implementation av regionala efterfragemodeller i Sampers 4 (detta
dokument). Avsikten med dokumentet ar att detaljerat beskriva hur
modellerna ar implementerade. Den ténkta lasekretsen ar framtida
utvecklare, forvaltare och tillimpare av modellen som kan vara intresserade
av detaljer i modellen.

Anvdndarhandledning och riggningsbeskrivning - Sampers/Samkalk 4,
Rapporten omfattar modellens funktion och egenskaper sdsom den ar
implementerad i EMME Flow och Agent pa den niva som ar relevant for
anvandare av modellen.

Socioekonomiska indata for Sampers 4, dokumentet som beskriver
syntetiseringen av befolkningen och andra indata pa zoner.

Slutgiltig kalibrering av regionala modeller i Sampers 4, samt
underlagsrapporter och bilagor om kalibreringsmetoden. Dokumentationen
beskriver implementeringen av kalibreringsmetoden i Sampers 4 inklusive
kalibreringsmal och kalibreringsparametrar.

De skriftliga dokumenten landar slutligen i en implementation i Agent. I dess
nuvarande form medger programvaran inget stod eller hjalp for de modeller som ar
implementerade. For att se detaljer om modellerna hanvisas anviandaren till
dokumenten ovan.



1.2.1  Lasinstruktion

Det hér ar ingen larobok i transportmodellering utan ldsaren forvintas vara bekant
med grundliaggande begrepp inom transportefterfrigemodellering. Dokumentet
ersitter inte anvindarhandledningen for Emme eller Agent. For en
modellanvandare med grundlaggande forkunskaper kan det inledande avsnitt 1
vara av intresse medan resterande delar dr avsedda att tekniskt dokumentera
detaljer i modellens implementation. Vid sidan av det har dokumentet bor
dokumentet om "Sampers 4 - Skattning av regionala efterfragemodeller
(Implementationsversion)” finnas tillgangligt, dar aterfinns skattningsresultaten
dvs. modellens parametrar. I implementationsdokumentationen beskrivs hur
implementationen gatt till inte sjdlva skattningen. Det innebir att variablernas
egenskaper beskrivs och hur de beridknats for att stimma overens med modellens
skattning, ddremot beskriver vi inte nyttofunktionernas parametrar.

1.3 Oversiktlig modellbeskrivning

Efterfragemodellen i Sampers 4 ar baserad pa en syntetisk befolkning som utgors av
agenter vilka motsvarar befolkningen i Sverige och delar av Danmark. Modellens val
for respektive agent simuleras dar en slumpterm (¢) laggs till den deterministiska
delen av nyttan (V).

U=V+e

Alternativet med storst nytta (U) valjst. Den deterministiska delen av nyttan i de
olika modellerna bestar av egenskaper hos trafiksystemet och egenskaper hos
agenterna. Data dr ddrmed antingen knutna till zoner (exempelvis antal
arbetsplatser), relationer mellan zoner (exempelvis restid) eller agenten
(exempelvis kon). Systemet som hanterar modellerna ar implementerat i Emme och
dess systemtilligg Agent samt Flow. Emme ar en niatverkshanterare som hanterar
och lagrar trafiksystemdata, Agent ar en modelleringsmiljo for agentbaserade
trafikmodeller och Flow ar ett granssnitt for att styra beriakningssekvenser i Emme
och Agent. Agent forefaller vara en relativt fristdende programvara frin Emme som
har mgjlighet at 1asa och skriva data i Emmes matriser.

Efterfrdgemodellen i Sampers bestér av en sekvens av berdkningar som tillsammans
resulterar i antalet resor per drende och fardsatt mellan olika trafikzoner.
Beridkningssekvensen och styrningen av forutsattningar sker via Emme Flow
(separat dokumentation). Den Overgripande styrningen av Emme Agent fungerar
som i figuren nedan.

1 Se avsnitt 2.6.1 for vidare detaljer om hantering av slumptermen och slumpfron.



iii. Skapa utbud!—‘

Utbuds-
matriser

2. Berékna efterfragan!

Efterfrage-
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Figur 1. Overgripande beskrivning av de for efterfrdgemodellen relevanta delarna
av Sampers 4.

Styrningen av modellen sker via granssnittet i Flow som exekverar en sekvens av
operationer i Emme och Agent. Den vanlige anvindaren ser endast Flow i samband
med en modellkorning medan Agent for de flesta ar en del av modellen som jobbar i
bakgrunden. Flow skickar initialt instruktioner till Emme (1) att skapa det utbud
som efterfragemodellen behover. Utbudet sparas i Emme, inga data eller resultat
sparas i Flow utan dessa hamnar i Emme:s databaser eller i databaserna i Agent.
Inom Emme ar alla data knutna till lankar eller centroider och de matriser som
skapas for utbudet mellan centroiderna.

Agent har egna databaser for agenter men dven for zoner som i Emme motsvaras av
centroider. Nar Emme skapat utbudet anropas Agent (2) dir efterfragemodellen
ligger. I Agent finns referenser till Emme:s matriser dar utbudsdata hamtas (3).
Efterfragemodellen berdknar valen hos samtliga agenter som berors av den
regionala modell som kors. Agent beraknar en fullstindig efterfrdgan i en sekvens
dar valen sparas pa agenterna. Som ett steg efter att agenternas val simulerats
skapas matriser som skrivs in i Emmes databas (4).

Det finns en liten knepighet i systemets datamodell. I Emme (nétverkshanteraren)
finns data pa centroider (som representerar zonerna i modellen), i Agent finns
ocksa data pa zoner men som sparas i egen databas. En anvindare av systemet kan
diarmed inte forvanta sig att konsistensen garanteras av systemet utan det ar upp till
anvandaren.

Sampers 4 har dven andra komponenter som den samhillsekonomiska
kalkylmodellen men efterfragemodellen har inga in-beroenden fran den varfor den
inte omnamns har.

1.4 Efterfragemodellen

Efterfrigemodellen bestér av ett antal modeller som i sin tur dr uppdelade i olika
modellsteg. Vissa modeller ar att betrakta som hjalpmodeller som skapar
prognosindata medan de flesta dr berdkningar av det som blir trafik. Inom



efterfrigemodellen sker en sekvens av berdkningar vars delar illustreras i figuren
nedan.

est\der /kostnaders . % J
v v .
v v .
v

Figur 2. Oversiktlig berdikningsgdng i Sampers 4.

Den forsta vertikala berakningssekvensen i figuren bestar av hjalpmodeller som
skapar indata till berdkningen av trafikefterfragan. Kommunikationen inom
modellen sker till stor del genom logsummor och dessa berdknas i ett forsta steg for
arbetsresa. Nar logsummorna ar berdknade finns de data som behovs for att
beridkna bilinnehavet och innehav av korkort. Bilinnehav ses som ett relativt
langsiktigt val och paverkar innehav av periodkort som é&r ett val pa relativt kort
sikt. Den sista byggstenen ar sillskapsstorleken for respektive drende som enbart
beror pa drende och hushallsstorlek.

Nasta berakningssteg ar resegenerering. Vissa av arendena gors oberoende av
tillganglighet (logsumman), om man exempelvis har ett jobb eller gar i skola s& dker
man dit med en viss frekvens. Andra drenden sédsom inkop av dagligvaror ar
beroende av tillgdnglighet till butiker. Bor man langt fran affaren samlar man ihop
inkopen till farre tillfallen.

Figur 3. Berdkningssekvens olika drenden.

Resultatet av berakningarna ar turer per agent och drende. Sa 1angt sker
berdkningarna pa agenten. Darefter skapas en tabell for turerna med en post per



resa vilken utgor basen for de fortsatta modellstegen. Den sista
berakningssekvensen ar berakning av fardsatt och destination for de drenden som
agenten valt att gora. Alla val sparas pa agenten och det finns stora majligheter att
analysera modellresultaten direkt p4 agenttabellen. Aven logsummorna per drende
finns for varje agent och kan analyseras.

1.5 Data i Agent

I manualen till Agent finns generella beskrivningar av ingdende tabeller och har
beskrivs var implementation. Beskrivningen hir avser enbart data som sparas i
Agent och inte data som gar vidare till Emme.

Data till transportmodeller kan som regel relateras till beskrivning av
trafikgenerande egenskaper, trafikutbudet och trafikattraherande egenskaper. I
modellen knyts data till olika objekt beroende pa hur data kommer in i modellen. I
det har avseendet skiljer sig Sampers 4 fran tidigare versioner av Sampers framst
genom att modellen ar baserad pa en syntetisk befolkning. Det innebér att data som
avser befolkningens socioekonomi utgors av en lista agenter. Agenterna har
forutom sina egna attribut dven attribut som beskriver det hushall de tillhor samt
den zon de bor i. Agent haller ordning pa relationerna mellan de olika dataobjekten
i systemet och genom att utnyttja systemets objektmodell2 kan anvindaren na data i
systemet. Systemet ar generellt designat och vi utnyttjar inte alla delar i Sampers 4.
De olika datatyper (tabeller i Agent) som finns visas i figuren nedan.

hhs N persons tours . trips
Household Person Tour
zone hh person tour

Figur 4. Objektmodellen i Agent. Figuren kommer frdn Bentley.

Sampers 4 har inte hushall men de ingar i systemet som en identitet for att n
zonerna. Kiarnan i Sampers 4 och i datamodellen ar den syntetiska befolkningen
som utgors av en lista av agenter (Figur 5) som motsvarar Sveriges och Sjallands
befolkning 0-80 ar.

2 Se anvandarhandledningen till Agent.

Trip



Population 1 sampersio

household_id sample_household

1 7
2 28
3 50
4 85
5 95
] 9%
7 104
8 106
9 s
10 126
1 130
12 140
123 157
14 166
15 169
16 188
17 188

person_id
110171024
110111070
110117006
110124004
110131011
110131020
110131049
110131052
110131068
110131089
110131094
110137006
110141045
110141062
110141068
110141097
110141101

PO_ID HH_ID
110111024 7
110111070 28
110117006 50
110124004 85
110131011 95
110131020 9%
110131049 104
110131052 106
110131068 115
110131089 126
110131094 130
110137006 140
110141045 157
110141062 166
110141068 169
110141097 185
110141101 188

Figur 5. Syntetisk befolkning i Agent.

Vid berdkningens start finns ett begransat antal socioekonomiska variabler som

HH_INK
300000
500000
600000
350000
350000
420000
800000
630000
239715
390000
800000
800000
350000
180000

1000000
280000
300000

HH_BOST

R R e e N e

HH_N_ARB

R R - R R =T S T C O PO U S VR VA

beskriver agenterna och deras hushall. Eftersom agenttabellen innehaller data

avseende agenten och data avseende agentens hushall skiljer de forsta tva
bokstiaverna i variabelnamnen.

e Po_ (P[noll]) avser data for den enskilda agenten

e HH_ avser data for agentens hushall

Det finns ocksa en tabell som beskriver trafikzonerna, reseattraherande data samt

[ O P T O O R O

tathet etc. (Figur 6). Vid prognoskorningens start skapas en kopia av agenttabellen
for de agenter som ingar i prognoskorningen. Urvalet av agenter i
prognoskorningen baseras pa vilken regional modell som kors och hur méanga

agenter som samplas i korningen. Ursprungsdata lamnas alltid orérda och
forandras aldrig. Under berdkningens gang byggs agenttabellen pd med
prognosdata fran respektive modellsteg. I Tabell 1 visas data pa agenten och dess

kalla.

Tabell 1. Variabler pa agenterna.

Variabelnamn
ID-variabler

HH_TYP

HH_INK
HH_BOST
HH_N_ARB

Po_SEX
Po_AGE

Innehall
Finns flera

Antal vuxna, Antal
barn

Hushallsinkomst
Bostadstyp

Antal arbetande 1
hushéllet

Kon

Alder

Kalla

Indata



Po_INK Individinkomst

Po_KORT Periodkort som
indata

HH N KK Antal korkort i Bilinnehavsmodell
hushallet

HH N_BIL Antal bilar i hushéllet

Po_KK Har agenten korkort

Kort Modellberiaknat Periodkortsmodell
periodkort

LS_fardsitt_drende Logsummor Destinationsvalsmodell

Kal_xx_yy Kalibreringsvariabler Temporara variabler

SS_Arende Sallskapsstorlek Sallskapstorleksmodell

RG_Arende Resegenerering per Resegenereringsmodell
arende

Periodkort finns i tva olika variabler, dels som en del i det demografiska scenariot
(Po_KORT) vilket inte dndras och dels som en modellberiknad variabel som dndras
i modellkorningen (Kort).

I tabellen for agentdata lagras modellresultat vilket det inte gor i tabellen for

zondata.

Palt

Figur 6. Tabell for zondata, exempel fran Palt.

Vid sidan av modellresultat tillkommer vissa variabler i agenttabellen, exempelvis
logsummor, som anvands i efterfoljande modellsteg men dven kan vara intressanta
att analysera vidare.

De inledande modellstegen beraknar data som ar knutna till en agent och inget
annat. Nar det blivit dags att simulera sjidlva resorna, turerna, ar de dven knutna till
zoner och i det skedet skapas en sarskild turtabell (nedan).



[E Palt

X 82 TrSc_JA_Samm_VMD_MP_22.. X

TrSc_JA_Samm_VMD_MP_220628_kal_iter9

4,611,835 90

# 4312895 1 4312895

SOUENY - B

B| ¥

CH

fe

m 0O mE T /9O

Displaying 4,611,835 of 4,611,835 rows

Y Filter ‘
household_id person_id tour_id Arende FM Dist_i_eg j network_zone_id Time_i_eq_j status status_message
1 1 110111024 1 1 3 0.506461 711401 3.112584
2 1 110111024 2 2 3 0.506461 711401 3.112584
3 1 110111024 3 1 5 0.506461 711401 3.112584
4 2 145221054 1 1 3 0.370046 897005 2.839845
5 2 145221054 2 7 3 0.370046 897005 2.839845
6 2 145221054 3 12 3 0.370046 897005 2.839845
7 3 145261044 1 1 1 0.370046 897005 2.839845
8 5 110131088 1 12 1 0.313947 897006 2727685
9 9 110234011 1 4 5 0.313947 897006 2727685
10 10 110241100 1 1 1 0.313947 897006 2.727685
n 11 110251047 1 1 2 0.313947 897006 2.727685
12 11 110251047 2 8 2 0.313947 897006 2.727685
13 11 110251047 3 12 2 0.313947 897006 2.727685
14 15 110411043 1 1 1 0.313947 897006 2.727685

Figur 7. Turtabell med utsnitt av data.

I turtabellen finns en koppling till agenten (person_id), ett [opnummer for agentens
turer, drende, fardsitt, start och mélpunkt for turen. Detta 4r modellens
slutresultat. Modellresultatens lagring sammanfattas i figuren nedan.

Logsummor

Bilinnehav &
korkort

Innehav periodkort

Sallskapsstoriek g

Pa agenten

—

Berakning av
logsummor per
agent

Logsummor
per arende
och agent

Resegenerering
samtliga &renden

Pa turen

Turer per

agent

Berakna fardsatt

per tur och arende

Berékna
destination for valt
fardsatt

Figur 8. Lagring av data inom Agent.

Hir slutar den allmédnna beskrivningen av efterfraigemodellen, resterande delar ar
mer detaljerade.



2 Modellbeskrivning

Sampers 4 bestar att ett stort antal delmodeller som dr implementerade i olika
modellsteg, tabellsteg och berikningssteg i ett modellpaket.

e Modellsteg omfattar oftast en logitmodell som antingen beraknar
logsummor eller returnerar ett val

e Tabellsteg utfor manipulation av befintliga data i Agents databaser

e Beridkningssteg utfor enklare berakningar av befintliga data i Agents
databaser

2.1 Notation

I Agent forsoker vi hélla en linje for namngivningen. I avsnittet gar vi igenom de
koder eller forkortningar vi anvéander i kodningen av modellerna.

Modeller heter MXX_YYY, dar M anger att det 4r en modell.
XX vilken valdimension:

¢ B, Bilinnehav

e KK, Korkort

¢ PK, Periodkort

¢ RG, Resegenerering

¢ DV, Destinationsval

e FV, Fardmedelsval

e SS, Sallskapsstorlek

YYY vilket drende valmodellen avser enligt tabellen nedan. Tabellen &terfinns dven i
Agent [Properties] - [Purposes].

Tabell 2. Namn pa drende i Agent.

Arende Bendmning i Nummer i Tour-tabell.
variabelnamn Ligger i Agent.

Arbete Arb 1

Tjansteresa, TB 2

bostadsbaserad

Tjansteresa, TA 3

arbetsplatsbaserad

Grundskola Sko1 4

Gymnasium Sko2 5

Vuxenutbildning Sko3 6

Besoka slakt och Bes 7

vanner




Rekreation Rek 8
Eskortera (skjutsa) Skj 9
Service, barntillsyn, Ser 10
vard

Inkop dagligvaror ID 11
Inkop sdllanvaror IS 12
Ovrigt Ovr 13

Modellerna skapar resultatdata, i agenttabellen sparas data som enbart har en
relation till agenten exempelvis om den gor en resa och resultatdata blir exempelvis:

RG_Arb, Resegenrering arbetsresa
SS_ Arb, Sillskapsstorlek arbetsresa
De data och val som lagras i agenttabellen ar:
e Logsummor
¢ Bilinnehav
e Innehav av korkort
e Innehav av periodkort
o Saillskapsstorlek
e Resegenerering

Val av fairdmedel och destination sparas sedan pa turerna som kan kopplas till
respektive agent.

Namnen i tabellerna foljer bendmningarna ovan for valdimension och drende.

2.2 Alternativ i modellerna

Modellerna beskriver val mellan olika alternativ, dessa ar beskrivna i
skattningsdokumentationen. Valda alternativ i en modellkorning lagras i variabler i
enlighet med notationen ovan.

2.2.1  Alternativ i modellerna for bilinnehav och korkort
Bilinnehav och korkort ar en egenskap hos agenten. Foljande variabelnamn
anvands:

¢ Po_KK, Om agenten har korkort eller €]
o 0 Agenten har inget korkort
o 1Agenten har korkort
Korkort ar ett villkor for att ha tillgang till fardséttet bil som forare.
e HH_N_KK, antal korkort i hushéllet
e HH_N_BIL, Antal bilar i hushéllet



Kvoten mellan antalet bilar och korkort anvands i fardmedelsvalsmodellerna som
uttryck for bilkonkurrens.

2.2.2  Alternativ i periodkortsmodellen
Innehav av periodkort anvinds for att berdkna kostnaden for kollektivtrafik.

e Po_KORT, Finns tva variabler, dven "Kort” vilken ar den som gar in i
nyttofunktionerna. Po_KORT éar avsedd att komma fran den syntetiska
befolkningen och ligga fast fran en tidigare modellkorning medan "Kort” ar
den variabel som uppdateras under pagaende modellkorning.

o 0 Agenten har inget periodkort

o 1Agenten har periodkort

2.2.3  Alternativ i séllskapsstorleksmodellen

Sallskapsstorlek anvinds for att berdkna kostnader och som tillgdngsvariabel for bil
som passagerare. Modellen bestar endast av konstanter for hushallsstorlek vilket
dock forklarar mycket av variationen. Alternativen fran modellen antar
heltalsviardena o-4.

2.2.4 Alternativ i modellerna for valt fardmedel
Fiardmedel forekommer dels som val i fardmedelsvalsmodellerna och dels som
logsumma for respektive firdmedel i agenttabellen.

Tabell 3. Firdmedel i modellen.

Fardmedel Bendmning i variabelnamn | Nummer i firdmedelstabell
Bil som forare B 1
Bil som passagerare P 2
Kollektivtrafik K 3
Gang G 4
Cykel C 5

Tabellen ovan aterfinns ocksa i Agent [Properties] > [Modes].

2.2.5 Alternativ i modellerna for resegenerering
For samtliga modeller utom arbetsplatsbaserade tjansteresor ar alternativen o, 1.
For arbetsplatsbaserade tjansteresor ar alternativens o, 1, 2, 3.

Variabler for resegenerering:

e RG [Arendel, se Tabell 2 for drendekod.

2.2.6 Geografi — alternativ i destinationsvalsmodellerna
Sampers regionala modeller omfattar ett zonsystem med ca 10 000 trafikzoner som
i sin tur ar uppdelade i 5 regionala modeller enligt Tabell 4. Zonerna utgor bade
alternativ i destinationsvalsmodellerna och utgangspunkt for agenternas resor.

3 Arendet avviker frdn andra &renden i detta avseende.



Indelningen av modellen i regioner ar gjord av praktiska skil, det blir tidskravande
att kora en rikstackande modell med fin zonindelning. Indelningar ger emellertid
problem i modellens ytterkanter genom att inkommande trafik fran angransande
omraden riskerar att falla bort och ge underskattningar av trangsel och att modellen
bortser fran nyttor av att resa ut ur modellens kirnomrade. Det finns négra sitt att
hantera detta dar vi valt att inkludera angransande omraden som krans med en
grovre zonindelning och med ett grovre nitverk i modellen. Det finns dven
fjirromraden dar trafiken inte modelleras utan endast far trafik via tilliggsmatriser
for langvaga trafik och godstrafik.

Figur 9. Regional indelning av Sampers samt lansnummer.
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Figur 10. Zonindelning i Sampers.



Modellen ir som tidigare versioner av Sampers indelade i fem regioner numrerade
enligt tabellen nedan. Sampers indelning 6verensstimmer inte med Trafikverkets

regionindelning.

Tabell 4. Sampers indelning i regionala modeller, tillhorande ldn for kdarnomrade
och krans samt nummer for kalibreringsomrdade.

12

Regional modell Nummer for regional | Kransldn Nummer i variabel
och kdrnomrade modell variabel ”Sampers_kal”
”Sampersregion”
Palt, 14n 20-24 1 1,3,17,18,19 1
Samm, ldn 1, 3, 4,9, | 2 20, 21, 5,17, del av | AB-lan (Ian 1) 217,
18, 19 14 Ovriga Samm (l4n 3,
4, 9,18, och 19) 22",

Skane, ldn 12 3 7,10, 13, Sjalland, | 31 Skane, 32

Mon, Lolland och Danmark

Falster, (samtliga i

Danmark har Lnr

30)
Sydost, ldn 5, 6,7, | 4 1,4,12,13,14,18 | 4
8,10
Vist, ldn 13, 14, 17 5 6,7,18,20,delav | 5

*Enbart kod i tabellen och ska inte forvaxlas med lansnummer.

Numreringen 1-5 av de regionala modellerna anvands for att skapa dummyvariabler
och for att identifiera urval i modellerna. Variabeln for region aterfinns i den tabell
som utgor valmangden i destinationsvalet (variabeln heter: Sampersregion). Se
vidare sérskild dokumentation om kalibrering.

Figurerna nedan visar de regionala modellerna vad avser kairnomrade (morkt gul),
kransomrade (ljust gul) och fjarrzoner (beige).




Regional modell Samm. Regional modell Sydost.

Regional modell Vast. Regional modell Skéne. Nationella modellen.

Figur 11. Indelning i regionala modeller: Palt, Samm, Sydost, Vast, Skdne och nationella
modellen.

Indelningen i regionala modeller i Agent ligger under demografiskt scenario (Figur
12).
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SAMPERSID 11,374 ZOMES
Samm 3,110 ZONES
ast 2,983 FONES
Pal 2,103 ZOMES
Sydost 53 ZOMNES
Skane 2,253 FONES
Rilcet ZONE

Figur 12. De regionala modellerna i Agent.

I efterfraigemodellen kan man skilja pa kiarna, krans- och fjarrzoner, dessa ar
relativa i forhallande till respektive regional modell (enligt kartorna ovan). I varje
regional zonindelning finns variabeln KKF i tabellen for respektive regional modell.
KKF antar vardena:

Karna=1
Krans =2
Fjarr=3

2.3 Utbudsdata

Bearbetningen av utbudsdata ligger huvudsakligen i Flow dar matriser skapas och
vags samman.

Beskrivningen av generering av utbudet bygger pa avlasning av den programkod
som anvindes for att generera skattningsdata till modellerna. Programkoden ar
skriven i Fortran och finns tillganglig hos Trafikverket.

De komplexa indatakéllorna ar framst tid och kostnad for bil och kollektivtrafik da
de framst bestar av sammanvigda matriser fran olika tidsperioder.

2.3.1 Restid for bil

Restid for bil beraknas genom att viga samman restiden for respektive tidsperiod
med hjilp av andelarna per drende som utférs under tidsperioden. Andelarna ar
specifika for respektive drende. Utbudet for restid bestar ur efterfragemodellens
perspektiv av en tidsmatris som har namnet [drende enligt Tabell 2]_Tid,
exempelvis Arb_Tid. Restiden ar densamma for bil som forare och bil som
passagerare.



2.3.2 Bilkostnad

Kostnaden per kilometer ar densamma for alla &renden (utom arbetsresa dar
hansyn tagits till arbetsreseavdrag) liksom avstdndet. Vagavgifterna ar beroende pa
arendets tidsandelar.

Tullkostnaden har beraknats pa samma satt som for restid sa att ratt kostnad har
paverkat valet, drenden utfors i olika tid och med niva pa tullen. Modellen ar
skattad pa en enklare tullstruktur 4n den som finns nu (2022/23) nar den ar lite
mjukare i kanterna. Den avstdndsberoende delen av kostnaden péaverkas inte av
tidpunkten for avresa utan baseras pa bilavstandet under lagtrafik.

Kostnaden for bil far formen (har exempel fran besoksresor):
(constants.km__cost * (od.Bilavs_LT+IZD)*2 + od.Bes_Tull)/person.SS_Bes

Dar km__cost ar kilometerkostnaden, Bilavs_ LT ar bilavstandet i lagtrafik, IZD ar
inomzonsavstandet och Bes_Tull dr eventuella vagavgifter/tullar. Kostnaden delas
med antalet personer i resesillskapet (person.SS_Bes). Matrisen IZD ar noll
utanfor diagonalen. Kostnaden dr densamma for bil som forare och passagerare,
alternativet passagerare ar dock endast tillgangligt for sallskapsstorlekar > 1 i
fardmedelsvalet.

2.3.3 Impedans kollektivtrafik
Impedansen for kollektivtrafik berdknas i Flow enligt:
Kollymy, = 2t + 1.5t, + t; + 1.5¢, + ty5)
Dar
a ar anslutningsrestid
v = b ar forsta vantetid respektive bytestid
i ar restid i fordonet
8 ar antal byten

t, ar tidspaslag for byte som normalt 4r 5 minuter men satt till 3 minuter for
tunnelbanan i Stockholm. For eventuella 6vriga avvikelser hianvisas till
anvandarhandledningen.

Beriakning och vikter dr densamma for samtliga regionala modeller, men skiljer
mellan olika drenden beroende pa tidsandelarna. I Agent kommer den fardiga
impedansen in som:

(od.Bes_Impe + od.Impe_BZ_177)

Dar Bes_Impe ar impedansen (har for besoksresor) och Impe_BZ_ 177 ar
inomzonsimpedansen for kransomraden.



2.3.4 Berakning av inomzonsavstand och inomzonsrestid
Inomzonsavstand for gang och cykel

di—j =./zonyta/2

Inomzonsavstandet korrigeras pa tva satt, det ena ar att det maximala avstandet
satts till 4 km for att inte géng ska bli ej tillgangligt alternativ for alla destinationer,
den andra korrigeringen ar att minsta avstandet ar 200 m eftersom det i RVU ar
den ldgre gransen for att ndgot ska betraktas som en resa. Berdkningen av avstandet
har darfor tillfogas villkoret att det ska vara minst 200 meter eller det beraknade
inomzonsavstandet. Sitts som en konstant med namnet:

¢ Constants.min_ dist (kilometer)

For bil anviands inomzonsrestid som variabel dar bor restiden berdknas pa samma
satt som den berdknas pa skaften, dvs. som en approximation av accessnatet. For
att medge viss flexibilitet s& sker beriakningen med tva konstanter en for en minsta
fast tid och en for hastighet. Namnen ar:

e Constants.min_acc_tid (minuter)
e Constants.acc_spd (km/h)

Berdkningarna gors i ett initialt steg och virdet lagras i tabellen for
natverkszonerna.

For gang: det minsta av berdknad inomzonsavstand och 4.0.

For cykel: det minsta av berdknad inomzonsavstind och 4.0.

2.4 Justering av indata infor modellberakning

Det forekommer ett antal manipulationer av data i samband med skattningen av
modellerna som inte alltid 4r dokumenterade i skattningsrapporten. I vissa fall sker
dessa manipulationer under respektive modellsteg och i vissa fall i ett gemensamt
tabellsteg. Exempelvis logaritmer ar beriknade i respektive modell medan
fritidshusyta ar delat med 1000 i ett tabellsteg. Vad som sker i ett gemensamt
tabellsteg och vad som sker i respektive modell varierar, berakningsmassig
prestanda har fatt ga fore enhetlighet. I modellbeskrivningarna som f6ljer finns
rubriken "Temporéra attribut” dar vissa berdakningar av ingdende variabler sker.

Néagra kommentarer till berdkningar i tabellsteget Tabell_ini.

e Det sker ett antal kodningar av data mellan agenten och zonerna (matriser),
det gors for berakningsmassig prestanda.

e Inomzonsrestid och inomzonsavstand berdknas och tillfors 6vre och undre
granser for variabelns virde.

o En Ovre grans tillfors for att vissa zoner ar sa stora att gransen for
gangresa overskrids dven for inomzonsresa.

o Enundre grans tillfors for att definitionen av en resa ar minst 200
meter.



o En undre grins for inomzonsrestid tillfors for bilresa som motsvarar
hanteringen pa skatft.

o Kransomraden tillfors en impedans for inomzonsresor for att tillata
resor inom zonen vilket hade varit mojligt om zonen varit delad i
likhet med kdarnomréadet.

o Tithetsvariabeln tillfors en 6vre grans pa 75 000 per km=. Tatheten ar
definierad som (befolkning + arbetsplatser)/yta

e Det forekommer ett antal enhetsforandringar for areor som beror pa
hanteringen i skattningsdata.

Nar en berakning gors i ett tabellsteg blir resultatet en variabel som kan granskas
(fordel), men den kommer da ocksa att ta plats (nackdel) i en databas. Det blir
ocksa en berakning som gors en gang som kan ateranviandas. Gors berdkningen som
ett temporart attribut rader det omvénda att berdkningen gors inom modellsteget
och inte sparas.

2.5 Efterfragemodellerna

Modellerna bestar ett antal definitioner som vi beskriver. De regionala modellerna
ingar i ett modellpaket med vissa gemensamma egenskaper som sedan ar indelade i
modellsteg (se figur nedan). Det finns ett antal modellgemensamma egenskaper
vilka beskrivs under modellpaketets forsta flik "properties”:

¢ Input Schema: Namn pd de matriser som Sampers definierar

e Agent Schema: Generella beroenden inom Agent (inget vi justerat)

e Constants: Konstanter som definierats for Sampers 4.

e Time of Day: Ej anvént i Sampers 4.

e Through-Segments: Tabeller som ej anvinds men innehaller information.

e Constraints: Anvands e;j.

Figur 13. Modellpaket och modellsteg.



Under det forsta valet "Input Schema” ligger nagra centrala definitioner for
matriserna (se figur nedan). I Agents nyttofunktioner har vi valt att referera
matriser med namn som anges i kolumnen "Name”. I den forsta kolumnen "Input
Name” anges namnet som det ar i Emme. Det gar saledes att andra namnet pa en
matris i Emme och behélla det i Agent bara kopplingen fran “Input Name” till
“Name” ar korrekt.

Input Schema

0-D values schema
+ [ ] & Displaying 51 of 51 rows
T Filter

nput Name Name
mfKostn_Ke_Double Kostn_Ke
2 mfkostn_Kk Kostn_Kk
3 mfBilavs_LT Bilavs_LT
4 mfTB_Tull TB_Tull
5 mfSko1_Tull Sko1_Tull
6 mfAvst_GC Avst_GC
7 mfRek_Tull Rek_Tull
8 mflD_Tull ID_Tull
mfSer_Tull Ser_Tull
10 mfSkoZ_Impe SkoZ_Impe
mfArb_Tid Arb_Tid
12 mfsSko1_Impe Sko1_Impe
13 mfRek_Impe Rek_Impe
14 mfSko3_Impe Sko3_Impe
15 mfIS_Tid I1S_Tid

Figur 14. Definition av matriser i Agent.

Konstanterna ar viktiga och ska inte roras, de satts fran Flow. I modellerna finns ett
antal dummyvariabler for dag och sdsong. For att f& modellresultat for ett
vardagsmedeldygn medelvirdesberaknas dummyvariablerna. De skattade
konstanterna for veckodag och manad kan inte styras i modellen utan modellen
raknar alltid med vardagsmedeldygn. Data till den samhallsekonomiska kalkylen
skapas med aggregerad omrikning fran VMD till AMD.

Tabell 5. Sdsongsfaktorer.

Omrikning Beridkning Kommentar

Ménad till AMD 1/12 = 0,08333 Péverkar generering
av vissa restyper




Helg till AMD 2/7 =0,2857 Forekommer framst i
genereringsmodeller.

Vinter till AMD 18/52 = 0,3462 Paverkar valet att
anvanda cykel
kraftigt.

Vinter intraffar fran och med vecka 48 (sista i november) till och med vecka 13
(sista 1 mars), dvs. 18 veckor (0,35 andelar av ett ar).

“Through segments” anviands har som listor 6ver vilka segment som modellen
anvander utan att de gar in i sjdlva modellerna. Kan eventuellt uppdateras senare.

2.5.1 Sampling av agenter

Beridkningstiden med Agent ar (nistan) proportionell mot antalet agenter som
simuleras. Det finns darfor anledning att inte simulera fler agenter d4n vad som ar
nodviandigt med hansyn till modellens precision. I Agent finns mojlighet att styra
hur manga agenter som beriknas genom att ange en urvalsfrekvens ("sampling
rate”). For att aterskapa totala volymer viktas varje vald agent med inversen av
urvalsfrekvensen. Om urvalsfrekvensen ar 0,5 blir vikten 1/0,5 = 2. Den slutliga
efterfragan som modellen ger blir dirmed uppriknad till populationsniva.

For vissa modeller ar kransen stor i forhéllande till kirnan (Exempelvis Palt) och da
undviker man helst att simulera samtliga agenter i kransen som skulle ge ca 4 ggr
fler agenter dn kiarnan. Variabeln KKF (Kirna, Krans, Fjarr) anvands for att sitta
uttrycket for sampling rate och for att gora urval vid analys av modellresultat. I
Figur 15 visas exempel dar vi samplar 10 % av agenterna i kirnan och 5 % i kransen.
Uttrycket ligger i anropet fran Flow och behéver normalt sett inte justeras. Vid
korning direkt frdn Agent kan sampling rate justeras fran scenariot. Uttrycket
”zone.rel_skane” pekar pa zontabellen och vidare till en relation (rel_skane) som
ligger i modellpaketet.

Efter diverse tester bestimdes att vid tillimpning av modellen ska man sampla 1,0 i
kdrnan (dvs. samtliga agenter) och 0,5 i kransen. Vid provkorningar for att se om

andringar ger avsedd effekt kan man vilja en lagre niva pa samplingen och
modellen kommer da dnda att ge resultat med tydliga indikationer. Det ar framst
modellen for arbetsresor som kan bli oséker vid lagt urval.

Synthetic population post-sampling

>dmpling rate expression

=
)

0.1* (zone.rel skane.FKF =— 1) + 0.05 * (zo1

Figur 15. Sampling av agenter i Agent. Fullstandigt uttryck:
o0.1*(zone.rel_skane.KKF == 1) + 0.05 * (zone.rel_skane.KKF == 2)



2.5.2 Modellsteg

Sampers 4 bestar av ca 160 olika modellsteg som ibland ar enskilda nyttofunktioner
och ibland ar det flera.

Definitionerna nar anvindaren under respektive modell och flikarna som borjar
med "Decision-maker”.

MBKK

Car_lt18

Car_It18

Figur 16. Fonster for modelldefinition i Emme Agent.

2.5.3 Beslutsfattare

Beslutsfattare ("Decision maker”) anvinds nagot oegentligt i modellerna. Beslut om
resor fattas av agenter men har syftar det pa vilken tabell som modellen fran. I
modellerna ar som regel beslutsfattaren agenterna som ligger i agenttabellen. Vissa
berakningar av indata (logsummor) sker aggregerat dar vissa delar av
nyttofunktionen ar gemensam for grupper av agenter. Nar beslutsfattaren ar
agenter star det "Persons” i valet vilket syftar pa agenterna i den syntetiska
befolkningen. Nar modellen ar aggregerad, vilket galler nagra
destinationsvalsmodeller, ar "beslutsfattaren” zonerna (egentligen grupper av
agenter) och vilka det ar definieras i korningen av regional modell. Nir det skapats
turer (se Figur 2) anges "Tours” som beslutsfattare men dar refereras bakat till
agenterna som ar den egentliga beslutsfattaren.

2.5.4 Valmangd (Choice set)

Valmingden (alternativen som beslutsfattaren i sektionen ovan har att vilja mellan)
for respektive modell utgors antingen av en existerande tabell, exempelvis
fardmedel som kan dteranviandas i alla modeller, eller en tabell som ar gjord for en
enskild modell (se exempel i figuren nedan.).



MBKK Decision-maker

Table

. ) alternative_id Choice name cars
A Lic_Car_00
Lic_Car_10
Lic_Car_11
Lic_Car_20
Lic_Car_21
Lic_Car_22

Lic_Car_01

Alternative ID Attribute

~N o W N =
- N = O =2 o o

Figur 17. Exempel pa valmdngdsdefinition.

I tabellen anges den totala valméngden dar samtliga alternativ inte behover vara
tillgangliga for alla agenter. Exempelvis sa ar fardsittet bil som forare endast
tillgangligt for agenter med korkort.

Villkoren i Agent formuleras pa olika sitt. I vissa fall berdknas inte alternativet och
da sker det som en villkorssats under “Decision maker”, exempelvis "Po_KK == 17,
agenten ska ha korkort for att nyttan for bil som forare ska beridknas. I andra fall
sker det som ett villkor bland enskilda alternativ, exempelvis "od.eudist > 5”
(euklidiskt avstand storre an 5 km). Om villkoret uppfylls tillfogas alternativet en
stor onytta si att alternativet inte kommer att viljas, i implementationen ar den

onyttan -999.
2.5.5 Villkor for tillgangliga alternativ geografiskt

Samtliga resor avgransas mot den nationella modellen med en avstdndsmatris fran
den nationella modellen som ar disaggregerad ner pa de olika regionala
modellernas zoner. Avstanden ar euklidiska.

o For samtliga fardsatt galler: Avstand < 100 km enkel resa, i Agent:
“od.Avs_LV > 100” = -999.

Matrisernas namn i Emme ar x_x_OD_x_x_EuklAvst_x_x_x_x, i Agent anvands
namnet Avs_LV. Avgransningen for 100 km kommer fran den langviga modellen
for att basera gransen pa en avstandsmatris som ar gemensam for de regionala
modellerna och den langviga modellen. Den valda metoden gor att inga resor faller
mellan stolarna.

For gang och cykel tillkommer begransningar for alternativa destinationer baserade
pa de avstand som har observerats i skattningsunderlaget. Dessa avstdnd bygger pa
euklidiska avstand berdknade mellan zonernas centroider i respektive regional
modell.

e Gang < 5 km enkelt, i Agent: “od.eudist > 5” 2 -999.
e Cykel < 20 km enkelt, i Agent: "od.eudist > 20” = -999.

Matrisernas namn i Emme ar X_OD_X_X_EuklAvst i Agent anvands eudist.

Statistical model
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2.5.6  Villkor for tillgangliga fardsatt

Bil som forare avgriansas endast av innehav av korkort. Innehav av bil i hushallet ar
saledes inte ett krav for att fa anvanda bil (kan hyras, lanas etc.). Paverkan fran
bilinnehav i hushallet kommer via parametrar i nyttofunktionerna.

¢ Bil som forare: korkort = 1, i Agent: "Po_KK == 1" - nytta fran alternativet
bil berdknas annars inte.

Det forekommer ocksa kontroller for felaktiga varden i matriserna sdsom negativa
varden (t ex negativ restid).

Bil som passagerare ar endast tillatet om det ar fler 4n en person i agentens
resesillskap.

e Bil som passagerare > 1 person i resesillskapet, i Agent: "SS_YYY > 1" >
Nyttan berdknas, annars inte (-999).

Kollektivtrafik begransas av orimligt daligt utbud till den alternativa destinationen
och av om rutten omfattar endast ganglankar i natverket. Inomzonsresor har alltid
o minuter restid i fordonet varfor kollektivtrafik inte ar ett tillgangligt fardsatt
(undantag for kransomraden, se nedan). Det utgors av tva villkor:

e Restid i fordonet > 0 minuter, i Agent: "od.inv_HT < 0” 2 -999.

o Undantag giller for resor inom kransomraden dar vi
schablonmassigt berdknar en impedans for resa inom omradet sa att
det inte blir orealistiskt fa kollektivresor (eller orealistiskt manga
bilresor).

e Restid i fordonet < 600 minuter, i Agent: "od.inv_HT *2 > 600 =2 -999.

2.5.7 Arendespecifika begransningar

e Arbetsresa ar tillgidngligt for den forvarvsarbetande befolkningen (Po_FORV
== 1)_

e Bostadsbaserad tjansteresa ir tillginglig for den forviarvsarbetande
befolkningen (Po_FORYV == 1).

e Arbetsplatsbaserad tjansteresa ar tillganglig for agenter som gjort en
arbetsresa och tilldelats en arbetszon.

Vissa egenskaper i resandet hanterar inte modellen eller hanterar déaligt.

e Grundskola och gymnasium begriansas av landsgrans. For boende i Sverige <
20 ar utgor inte destinationer i Danmark ett alternativ.

Implementationen ar i logsummeberiakningarna. Storlekstermen dar villkoret for
att alternativet ska vara tillgingligt ar att Lnr (lJansnummret ar < 30). Zoner i
Danmark har Lnr 30. I destinationsvalet ar villkoret satt att destinationen ska vara
zoner med nummer > 20000.

Det finns heller ingen anledning att modellera danska barns skolresor varken till
Sverige eller inom Danmark. Fran den typen av resa sker inget bidrag till trangsel.



Implementationen ar under knappen [Decision-maker] dar ligger villkoret att
Agenten ska bo i zon som har Lnr < 30.

2.6 Statistisk modell

Statistisk modell avser metoden som anvénds for att tilldela ett val. Agent omfattar
tre alternativa metoder:

e Monte-Carlo simulering
e Ligga en Gumbelfordelad slumpterm till varje nytta
e Dubbelt begransad modell

Samtliga modeller utom en anvinder en gumbelfordelad slumpterm.
Destionationsvalsmodellen for arbetsresor anvander sig ocksa av en
gumbelfordelad slumpterm med tilldgg for en begransning att inte fler arbetsresor
gar till en zon 4n det finns arbetsplatser i zonen. For beskrivning av algoritmen for
den dubbelt begriansade modellen se manualen till Agent och avsnitt
“Fratarjustering — Dubbelt begransad modell”.

2.6.1 Slumptal vid simulering
Simulering av val enligt logitmodellen utgér fran beraknade nyttor for alla alternativ
for varje agent. Tilldelning av alternativ till en agent kan sedan ske pa tva sitt:

1. Monte Carlo: Berdkna valsannolikheterna for agenten enligt logitformeln,
dela upp intervallet [0,1] enligt sannolikheterna och dra ett slumptal
uniformt fordelat over [0,1]. Valja for agenten alternativet motsvarande
intervall i vilket slumptalet hamnar

2. Lagga en Gumbelfordelad slumpterm till varje nytta (oberoende 6ver
agenterna och Over alternativen) och for varje agent vilja alternativet for
vilket den totala nyttan ar storst. Gumbelfordelad term beriknas som:
—In(—In(X)), dar X ar ett uniformt foérdelat slumptal 6ver [0,1].

Fordelen med metod 2 ar logiska individuella elasticiteter vid
kostnadsforandringar. T ex vid 6kad kostnad for tigresa kommer vissa agenter byta
fran tag till andra fairdmedel men ingen agent byter mellan andra firdmedel. Se
bilden nedan som illustrerar hur sddana byten kan handa med metod 1. Dessutom
behover inga sannolikheter beriknas i metod 2.

Nackdelen med metod 2 ir att slumptalen maste genereras och logaritmerna
beriknas for varje alternativ. I metod 1 behover bara ett slumptal genereras for
varje val (dock tillkommer andra berdkningar).
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Figur 18. Illustration av valprocessen vid Monte-Carlo simulering.

Vi bedomer att fordelar med metod 2 6verviger och har implementerat den. I
praktiken innebar detta att alla disaggregerade val kors med alternativen "Random
utility simulation” och "Reproducible results” och ett uttryck anges for berdkning av
slumpfro for varje agent. Syftet med detta forfarande ar for det forsta att man
anvander samma slumptal i alla globala iterationer (vilket forbattrar
konvergensen), for det andra att samma slumptal anviands i JA och UA vilket
forbattrar jamforbarhet, och for det tredje att det forenklar validering genom att
kunna jamfora beteende av en specifik agent mellan JA och UA och forsté varfor
agenten valde ett annat fairdmedel, &ndade sitt bilinnehav eller reste med ett annat
arende genom att rakna nyttan for hand. Skillnaden mellan JA och UA ska da bara
bero pa systematiska delen av nyttofunktionen och inte pa den slumpmassiga delen.

Enligt manualen ska man undvika att ange samma fro for olika valmodeller for att
inte infora korrelationer mellan valen. Tillsammans med Bentley har vi dock
bedomt att korrelationer i fairdmedelsval och korrelationer i sillskapsstorlek mellan
olika drenden ar bra att behalla. I alla andra val specificeras fron sa att de inte
upprepas for ndgon agent:

e Fran 100*household_id+1 till 100*household_id+13 for
resegenereringsmodellerna (13 drenden)4,

¢ Gemensamt 100*household_id+21 for sillskapsstorleksmodellerna (13
drenden), med undantag for arbetsresa (+22) och tjansteresa (+23, +24)
som torde vara oberoende av valen for andra drenden.

4 Skolresor ligger under en modell och det ar uteslutande fér agenterna sa endast ... +4
anvands som fro.



e Gemensamt 100*household_id+31 for bilinnehavsmodellerna, och +32 for
modellen for korkort i 2-personershushall.

¢ 100*household_id+41 for periodkortsmodellen.

¢ Gemensamt 100*household_id+51 for fardmedelsvalsmodellerna (13
arenden).

e Fran 100*household_id+61 till 100*household_id+73 for
destinationsvalsmodellerna (13 drenden).

e Fran 100*household_id+74 for modellen som justerar genereringen i
kransen.

Enligt ovan ligger det fasta slumpfron i de olika valen, men det finns en variabel
(AddSeed) som kan anviandas for att modifiera slumpfrona. Normalt ska AddSeed
vara noll men for att studera betydelsen av olika slumpfron kan den tilldelas andra
varden. Viktigt dock att AddSeed har samma virde i bade UA och JA.

2.6.2 Inverkan av slump pa& modellresultat

I Implementationen av Sampers 4 ar utgangspunkten att anvinda givna slumpfron
sd att samma sekvens av slumptal anvinds i bade JA och UA. Forandringarna i val
kommer da att endast bero pa forandringar i den deterministiska delen av nyttan.
Olika slumpfron kommer att ge upphov till olika sekvenser av slumptal och dirmed
vissa skillnader i de val som sker i modellen. Skillnaderna beror pé att slumpen ar
just en slump och ger upphov till variation vilket dr en av modellens egenskaper.
Olika slumpfron kommer att ge olika resultat men skillnaderna ar i normalfallet sa
sma att kalkylresultaten inte kommer att leda till skilda slutsatser.

Tesst har genomforts for tva objekt (Norrbottniabanan och Tvarforbindelse
Sodertorn) dar tre korningar med olika slumpfron har anvénts for objekten.
Skillnaden mellan storsta och minsta total nytta i de olika korningarna var ca 1%.
Studeras olika poster i kalkylen eller antal resor fordelat pa drende, fardmedel,
geografi mm sa ar variationen naturligtvis storre. Generellt sa giller att vid objekt
som beror ménga agenter sa jamnar slumpen ut resultaten. Fa man for sig att
anvanda Sampers for att studera ett litet objekt som beror fa agenter, ndgot som
Sampers inte dr amnad for, kan slumpen fa betydelse. Vill man av nadgon anledning
anda gora det kan man 6versampla dvs. dvs sitta samplingsvikterna storre dn 1 i
berort omrade t ex 5 vilket gor att man da gor berdkningen 5 ggr for varje agent
(med olika slumptal). Programmet kommer sedan att vikta resultatet sa att
populationen aterspeglas korrekt.

2.6.3 Nyttofunktionerna - Parametrar och variabler i

modellerna
Nyttofunktionerna kan delas in under rubriker sa kallade "Utility Components”, i
vissa fall 4r dessa givna av programvaran, i andra fall ar de beroende av
implementationen. Nyttokomponenterna har for att strukturera modellerna i vissa
fall grupperats efter segment (inte nédvandigt men vi gor det for 6kad tydlighet).

5 Resultaten har dokumenterats i en presentation som finns tillganglig pa begaran.



Segmenten skiljs at genom att sitta villkor i kolumnen ”agent_filter. I tabellen
nedan listas bendmningarna for komponenterna.

Tabell 6. Namn pa rubriker i nyttofunktionerna.

Namn pa komponent i
Modelltyp nyttofunktionen

Destinationsvalsmodell, namnen pa
komponenterna ar givna av
programvaran Ovriga variabler: Impedance

Storleksvariabel : Size term

SS_[Arende enligt Tabell 2]_[antal
Sallskapsstorlek personer i HH]

Samma bendmning som modellnamn,
men dir valdimensionen "Tour”
Fardmedelsvalsmodell forkortats till "T” och "M” slappts.

Forvarvsarbetande: FArb

Genereringsmodeller, dir segmenten &r Ej forvarvsarbetande 0-19: EFArb-19

givna (arbetsresor, tjansteresor) Ej forvarvsarbetande 20-w: EFArb20-w

Namnen pa nyttokomponenterna tillsammans med 6vrigt namn pa sokvagen
kommer att inga i namnet pa mapparna som Agent sparar modellerna i. Det gor att
namnet inte far bli for langt (fel uppkommer om hela s6kvigen blir > 256 tecken)
vilket ar skalet till att de forkortas.

Nyttofunktionerna bestar av tre komponenter, koefficienten, variabeln och det
alternativ som nyttofunktionen avser. Det har skiljer mellan generella valmodeller
och destinationsvalsmodeller men det ar beskrivet i handledningen till Agent.
Variabelns namn (som den definierats i Agent) ligger i agent_expression (se figuren
nedan) och motsvarande koefficient i foljande kolumn. Variablerna kan vara rena
variabler som ligger i datatabellerna, de kan skapas som resultat av ett uttryck
(exempelvis HH_TYP > 20) eller skapas inom modellen i fliken "Temporary
attributes”. Hur detta gjorts beror pa vad som varit effektivast i aktuell modell eller
vad som gett en lasbar modell. Vi har forsokt undvika krangliga uttryck i
“agent_expression”.

Modellerna som ar implementerade finns beskrivna i rapporten “Sampers 4 -
Skattning av regionala efterfrigemodeller (Implementationsversion)”. Det
parameternamn som anvands i tabellerna i rapporten anvands dven i
implementationen i Agent. I filtet "description” finns parameternamnet. Samma
parameternamn férekommer i olika modeller sa for att identifiera en enskild
parameter sa kravs att man vet vilken modell parametern avser, t ex
arbetsresemodellen.

Exempel:
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+ Car_lt18 Long
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alternative_filter alternative_expres.. agent_filter agent_expression

Choice==1
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Const_2 Choice==2
Const_3 hoice == 3
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HHGT2

hoice==2 LS_diff
Choice==2 HH_TYP =20

Inc_H_2 Choice==2 HH_INK = 300000

Figur 19. Bendmning av variabler.

Ovriga filt i figuren ovan ir beskrivna i manualen for Agent. Koefficienterna ér de
skattade parametrarna med undantag for att de 4ven anvands for att gora alternativ
ej tillgangliga (koefficienten satt till stort negativt tal t ex -999).

2.7 Modellsteg

Den kompletta efterfragemodellen i Agent omfattar 164 modellsteg. For att gora
beskrivningen nagorlunda 6verskadlig grupperas modellerna efter respektive
valdimension.

Modellerna kommer inte i en enkel sekvens efter ndgot tema utan
berakningssekvensen styrs av vad som berakningsmassigt ar mest effektivt.

Varje modelltyp har en beslutsfattare, valméangd, statistisk modell, temporara
attribut®, nyttofunktion och resultat. Dessa listas for varje modelltyp med eventuella
kommentarer.

2.7.1 Initiala berdkningar
Det inledande modellsteget (Tabell _ini) ar tabellberikningar. De sker
huvudsakligen av tre olika skal:

e For att flytta data mellan olika tabeller exempelvis fran zon till agent for att
gora berdakningar snabbare eller enklare.

e For att byta enhet fran hur data ar definierade i databasen till den enhet som
modellen skattats pa, exempelvis tathet per kvadratmeter till tithet per
kvadratkilometer.

o For att skapa data, exempelvis inomzonsavsténd.

6 Temporara attribut anvands for att exempelvis berdkna en variabel med ett uttryck som
sedan gar in i nyttofunktionen. Funktionen anvands for att inte termerna i nyttofunktionerna
ska bli for svarlasta. | de fall vi har aterkommande anvandning av vissa variabler beraknas
de i tabellsteget for att inte upprepa samma berakning.

0.000000
-0.530000

0.287300
4.540000
0.863200
0.000000



Till detta kommer initiering av ett antal variabler som modellerna anvander. Hur de
variabler som skapas anvands framgar under beskrivningen av respektive modell.

2.7.2 Reducerad generering fran krans, MGK

MGK (Modell Generering Krans), modell for att undanta agenter fran att generera
resor i krans. Modellens kranszoner finns for att skapa ett rimligt antal resor i
kiarnomradets yttre delar. Eftersom kransomradena ir stora och har ett grovt kodat
natverk ger det endast en grov uppskattning av tider och kostnader for
inomzonsresor. Av det skilet finns en mojlighet att justera ner antalet agenter som
kan gora resor fran kransen. Reduktionen sker genom en logitmodell som slumpar
ut agenter som endast far gora arbetsresor men inte resor for andra drenden.
Kransreduktionen sitts i Flow. Justeringsparametern avser alla resor utom
arbetsresor som inte kan justeras ner pa grund av den dubbla begransningen.

Justeringen sker genom att ange en andel av agenterna som inte far generera resor.
Parametern i Flow heter Kransreduktion och ett varde pa 1.0 innebar att alla
agenter i kransen undantas frén att generera resor, 0.0 innebir att inga agenter
undantas och virden daremellan den andel som undantas. Uttrycket som ligger i
Agents nyttofunktion ar:

Ln(constants.Kransreduktion + 0.01) — Ln(1.0001 — constants. Kransreduktion)

Vi har lagt till ndgra sméa konstanter sa att uttrycket aldrig ska bli o vilket gor att
programmet kraschar.

2.7.3 Kalibreringsparametrar, Tabell kal

Tabell kal skapar kalibreringsparametrar som ar nodvandiga for att
kalibreringskonstanterna ska komma in i nyttofunktionerna. Det finns en sarskild
dokumentation fran WSP hur dessa skapas.

For omraden som tillhor kransen finns olika mojliga alternativ for hur
kalibreringskonstanterna bestams.

1. Noll, dvs. ingen kalibrering.
2. Enligt kalibrering for regionen som zonen tillhor.
3. Enligt kalibreringen i kdrnan.

Beroende pa vilken typ av kalibrering som anvints sa har tabellsteget olika namn
med tillagget for alternativets nummer, exempelvis tabell _kal3. Vid
implementationen valdes alternativ 3 och det gjordes inte valbart for anvandaren. I
den fortsatta forvaltningen av modellen finns mojligheten att byta princip avseende
kalibreringskonstanter for kransen.

2.7.4 Initiala logsummeberakningar

Avser modellsteg MDV__Arb_ BilF_PIL._KB_SSi till MDV_Arb_Cy_Z, delen i
modellnamnet PI[x] avser personinkomst (Lag, Mellan, Hog). Dessa initiala
berakningar av logsumma anvands for att skapa indata till modellerna for
bilinnehav och innehav av periodkort. Logsummor till firdmedelsvalsmodeller och
modeller for generering kommer i senare steg.



Logsummeberidkningarna sker i tva steg, forst ett steg som utgors av en
destinationsvalsmodell och sedan aggregering over firdmedel. I destinationsvalet ar
det relativt fa segment vilket gor att det rent berdkningsmassigt ar effektivt att gora
det aggregerat, de flesta socioekonomiska variablerna skiljer endast mellan
fardmedel vilket gor att dessa kan laggas pa i efterhand. Pa det sittet undviker vi
exempelvis att tillfora nyttan for kvinna avseende kollektivtrafik en gang per
destination nir det lika vil kan goras endast vid ett tillfdlle. Initiala berdkningar av
logsumma sker i ett forsta steg for arbetsresor for att generera indata till modellerna
for bilinnehav, korkortsinnehav och innehav av periodkort. Berdkningen av
logsumma over destinationer ar aggregerad dvs. den ar baserad pa zoner och inte pa
agenter, men fordelad pa olika segment. Efter modellens namn finns en ikon som

visar om modellens beslutsfattare ar en agent eller som hér en zon
e Beslutsfattare: Zoner

e Valmingd: Zoner i aktuell regional modell, berdkningen sker alltsa
aggregerat

e Statistisk modell: Multinomial logit, har férekommer ingen simulering.
e Tempordra attribut: Inga.

e Nyttofunktion: Enligt skattningsdokumentation och variabler enligt
avsnitten nedan dar respektive variabel redovisas.

e Resultat: Logsumma

Péfoljande steg av logsummeberakningen avser aggregering 6ver fardmedel och
inférande av agentspecifika nyttor per firdmedel. Det sker i tva
fardmedelsvalsmodeller diar Agenten ar beslutsfattare, en modell dar bil som forare
ej ar tillatet och en dar samtliga fardmedel ar tillatna.

e Beslutsfattare: Agent

e Valmingd: Fardmedel enligt Tabell 3.

e Statistisk modell: Multinomial logit och simulering.

e Temporara attribut: HH_ size, kv, barn, PIL, PIM, PIH

e Nyttofunktion: Logsumma fran destinationsvalet samt agentens attribut.
e Resultat: Logsumma

Logsummorna sparas per agent och i tabellen ar variabelnamnen,
LS_[Fardmedel]_[4rende]. Logsummor for samtliga darenden och fardsatt sparas pa
agenten (om en resa for arendet gors) vilket ger en stor datatabell. Logsummorna
kan studeras direkt i Agent vilket ger manuell hantering eller via verktyget for
fordelningsanalys.

Data som ar sammanvagda for flera fardsatt, exempelvis logsumma per drende,
indikeras exempelvis med: LS_ Arb, Total logsumma for arbetsresa dar index for
fardmedel slapps.



Det forekommer ocksa vissa initiala logsummor som anvinds i modellerna som
indikeras med _ini, exempelvis LS_Arb _ini.

Vissa logsummor anvinds inte i berdkningar av resegenerering och diarmed inte alls
i modellen men berdknas dnda vilket tar lite tid och stjil lite diskutrymme. Det gor
vi for att logsummorna anvands i analyser av fordelningseffekter. Samtliga
logsummor foljer namngivningspraxis som definierats i dokumentet.

2.7.5 Modeller for bilinnehav och kdrkort

Modellen finns beskriven i skattningsdokumentationen. Nedan en oversiktlig
beskrivning av datafloden in till och ut fran modellen for innehav av korkort och bil.

Sampers 4 kan koras med antingen fast eller variabelt innehav av korkort och
periodkort (anges i Flow). Nar respektive alternativ ska viljas framgar av
anvandarhandledningen. Variablerna i Agent heter Fast_ BKK (fast bilinnehav och
korkort) respektive Fast_PK (fast periodkort). Kors modellen med fixerade
variabler kommer dessa viarden att himtas frén variabler som ligger i den syntetiska
befolkningen (HH_N_ BIL, HH_N_KK, Po_KK, Kort). De forberiknade
variablerna kommer fran gillande basprognos. Kors modellen med variabelt
innehav av korkort, bilinnehav och periodkort kommer motsvarande variabler att
beridknas av modellen och skrivas 6ver i Travel scenario.

Sampers
demografiska
scenario

Basprognosens Basprognosens
transportsystem markanvandning

Ekonomisk
utveckling

Inkomst
Boende
Sammansattning

Bilar
Korkort

Inkomst
Alder
Kon

Figur 20. Datafloden in till modellen for innehav av kérkort och bil samt
dterkoppling till agenttabellen.



Bilinnehav och innehav av korkort dr en modell som genererar indata till
efterfragemodellerna. Det dr ocksé en modell som tar indata fran
efterfragemodellerna (foregiende modeller som berdknar initial logsumma). Som
framgar av

Figur 2 finns en aterkoppling fran efterfragan tillbaka till utbudet vilket betyder att
exempelvis trangsel i biltrafiken paverkar nyttan att ha en bil vilket gor att
bilinnehavsmodellen i likhet med andra modeller i systemet berdknas iterativt for
att nd jamvikt. Bilinnehavsmodellen skriver in ett uppdaterat innehav av bil och
korkort i agenttabellen for aktuell modelliteration som ligger till grund for
berakning av efterfrageberakningarna.

Det ar tre separata modeller for segmenten personer under 18 ar, enpersonshushall
respektive hushall med 2+ personer. Samtliga modeller dr dock implementerade i
ett modellsteg dar varje modell har en egen flik. Det finns ocksé en stédmodell
(MKK_2PHH) for att avgora om agenten har korkort i de fall agenten tillhor ett
tva(+)- personshushall med ett korkort.

e Beslutsfattare: Agent

e Valmingd: Valméingden ir definierad i en tabell under knappen ”Choice
set”. Alla alternativ ar inte tillgangliga for alla agenter utan det bestams av
alder och hushéallssammanséttning.

e Statistisk modell: Multinomial logit och simulering

e Temporira attribut: Dummy-variabler for inkomst, Barn och skillnad i
logsumma

e Nyttofunktion: Se sirskild dokumentation, notera att tathetsvariabeln ar
skalad med 1000, In(hh.network_zone.Density/1000 +0.01)

I stodmodellen (MKK_2PHH) forekommer andelen av hushéllets inkomst
som agenten har vilken definieras som:
Po_INK/max(Po_INK,HH INK,0.01)

¢ Resultat: Antal korkort i hushallet: HH_N KK, antal bilar 1 hushéallet:
HH_N_ BIL, om agenten har korkort: Po_KK

2.7.6 Innehav av periodkort

Utgangspunkten i modellen for arbetsresor ar att de som gor en arbetsresa med
kollektivtrafik ocksa har ett periodkort som de kan anvianda for 6vriga resor. I det
fallet betraktar vi modellen for firdmedelsval som en indirekt modell for
kortinnehav. I data ser vi ocksa att det finns gott stod for forfaringssittet”. For den
ovriga befolkningen gors en berdkning med en direkt modell for skattning av
kortinnehav fordelat pa forvarvsarbetande som inte gjort en arbetsresa med
kollektivtrafik, samt ej forvarvsarbetande under respektive 6ver 20 ar.

7 Blir det bestaende forandringar i resebeteendet till foljd av pandemin kan detta eventuellt
behéva omprévas.



I skattningsdata finns information om innehav av periodkort och om observationen
har det sa blir kollektivtrafikkostnaden o. For logaritmer finns ett tillagg pa 0,011
skattningsfilerna for att inte ta logaritmen av noll. For de som har kort innebar det
att kollektivtrafikalternativet ges en positiv konstant.

In(0,01) ~ —4,6 , som multipliceras med en negativ parameter. I exempelvis
modellen for dagligvaruinkop ar den -0,421 vilket ger ett tillskott i nyttan pa 1,94.

Modellen for periodkort ar beroende av berikning av logsummor, korkort, innehav
av bil i hushallet och val av fairdmedel for arbetsresa hos den forvarvsarbetande
delen av befolkningen vilket styr var i berdkningssekvensen modellen kommer in.

Modellen finns dokumenterad i skattningsdokumentet.

e Beslutsfattare: Agenter som inte gjort ndgon arbetsresa. De som gjort en
arbetsresa med annat firdmedel an kollektivtrafik.

e Valmingd: Har kort, Har ej kort
e Statistisk modell: Binomial logit med simulering
¢ Nyttofunktion: se skattningsdokumentationen

e Resultat: Lagras i agenttabellen som Po_KORT och Kort.

2.7.7 Séllskapsstorlek

Modellen ir enkel och slumpar ut antalet medresenarer for agenten per drende
givet hushéllsstorlek. Resultatet ar att frekvenserna i RVU aterskapas.

e Beslutsfattare: Agent

e Valmingd: Arbete, tjansteresor (bostadsbaserade och arbetsplatsbaserade)
0, 1: Alla andra arenden: o, 1, 2, 3, 4, 5+

e Statistisk modell och valmetod: Multinomial logit med simulering

e Temporara attribut: HH_ size

e Nyttofunktion: Enbart konstanter

e Resultat: Lagras i agentabellen som SS_ [drende enligt Tabell 2]
2.7.8 Modeller for resegenerering
Modellerna for resegenerering finns dokumenterade i skattningsdokumentationen.
Det ar en modell per drende och valen ar ingen eller en resa med undantag for
modellen for arbetsplatsbaserade tjansteresor dar det kan ske upp till tre resor.
Vissa modeller for resegenerering anviander logsumman som forklarande variabel

vilket gor att logsumman fran en destinationsvalsmodell (och firdmedel) beh6ver
beraknas (se nasta sektion).

Segment for genereringsmodellen redovisas i Tabell 7.



Tabell 7. Segmentering i modellerna for resegenerering.

Segment
Arende Forvirvsarbetande | Ej Ej
>16 ar forvarvsarbetande | forvarvsarbetande
<19 &r > 20 ar
Arbete X
Tjansteresa, X
bostadsbaserad
Tjansteresa, X
arbetsplatsbaserad
Grundskola 6-16 ar
Gymnasium >17ar& <19 ar
Vuxenutbildning <65 ar X
Besoka sldakt och X X X
vanner
Rekreation X X X
Eskortera (skjutsa) | X X X
Service, barntillsyn, | X X X
vard
Dagligvaruinkép X X X
Sallanvaruinkop X X X
Ovrigt X X X

For rekreationsresorna har dummyn for del dldsta gruppen (70-74), som drar ner
rekreationsresorna nagot, fatt gilla aldersgruppen 70-w.

2.7.9  Destinationsvalsmodeller

Destinationsvalsmodeller avser alltid en geografi som ar definierad i systemet for
respektive regional modell. Modellerna ar alltid gemensamma men valméangden
skiljer avseende kirna och krans for respektive regional modell.
Destinationsvalsmodellerna kors tva ganger, en gang for att berdkna logsumman till
fardmedelsvalet (och for vissa genereringsmodeller) och en géng for att berdkna det
egentliga destinationsvalet. I forsta berakningen simuleras inget val utan endast
logsummor berdaknas. Berdkningen av logsummor sker for varje fairdmedel och
endast en logsumma kan sparas per modell vilket gor att det krdavs en modell per
arende och fairdmedel. Vissa genereringsmodeller anvander logsumman som
forklarande variabel och for dessa drenden behover vi berdkna logsumman for
samtliga agenter. For de arenden som inte anvander logsumman i genereringen kan
vi forst berdkna genereringen och darefter logsumman bara for de agenter som gor
en resa for arendet vilket spar berakningstid.



Implementeringen i Agent sker genom att modellen definieras i ett antal flikar i

programvaran dar modellens olika delar beskrivs. Vi gar igenom de grundlaggande

funktionerna for forstaelsen. Nar modellen skapas bestdms delvis typen av val,

exempelvis destinationsvalsmodell. Darefter definieras modellen inom de
begriansningar som omfattar den valda typen.

~ t) MODEL PACKAGES
~ T5C
~ [S MODEL STEPS
MDV_Arb_Bil_ini
MDV_Arb_BilP_ini

MDV_Arb_KolLini

Create Travel Scenario
MDV_Arb_C
Agent

Persons

Sub-agent

MSS_Arb

Choiceset | Statisticalmodel =~ Temporary attributes | Utility expressions

Figur 21. Granssnitt for modelldefinition i Emme-Agent.

Modelldefinitionerna borjar med att vilja vem som ar beslutsfattare i valmodellen.
Alla valmodeller ar inte tillimpliga for samtliga agenter, exempelvis s ar arbetsresa

8, MDV_Arb_C

nagot som endast forvarvsarbetare gor, en sortering som gors under "Filter”. Se
Tabell 7 for vilka drenden som ar tillgangliga for respektive segment.

Nista steg ar valmangden, "Choice set”. Eftersom det i exemplet ar en
destinationsvalsmodell avses en zondefinition. Destinationerna motsvaras av

zonerna i aktuell regional modell. Vilken som ar den regionala modellen sitts i
anropet till Agent fran Flow.

I en destinationsvalsmodell dr utbudsdata som avser alternativa destinationer (OD-

matriser) centrala. Dessa definieras i sirskild ordning i "Properties” (se ovan).

Temporira attribut for destinationsvalsmodeller har en ytterligare instéllning i

forhallande till andra valmodeller genom att OD-data ska definieras. Det sker under

fliken ”O-D relations”. Den relation som definieras avser agentens zon som utgors
av natverkszonen samt destinationens zon som ar alternativen bland zoner.

Attributes 0-D relations

Persons

Add Relation

od

Figur 22. Definition av OD-relation i destinationsvalsmodell.

Nyttofunktionerna ar fordelade pa storleksvariabler och impedansen. I
destinationsvalet d&terkommer den definierade OD-relationen som refereras enligt
Figur 22 ovan med relationen samt vilken matris som avses, exempelvis od.Tid.

Post processing




Resultatet av en destinationsvalsmodell dr valbara i programvaran men for att spara
utrymme har endast det nodviandiga implementerats. Det som kan viljas ar val och
egenskaper associerade med valen (exempelvis vald destinationszon och restid) och
om modellens logsumma ska beraknas och sparas. Forsta stegets
destinationsvalsmodeller sparar inga val utan hir berdknas logsummor som ligger
till grund for firdmedelsval och resegenerering. En intresserad anvandare kan lagga
till flera attribut men bor akta sig noga for att ta bort nagot vilket kommer leda till
fel i senare programdelar. Sker omfattande tilligg av variabler kan det ge stora
databaser med problem med lagringsutrymme.

e Valmangd: Trafikzoner
e Statistisk modell: Multinomial logit
e Attribut: Logsumma

I modellens sista steg, pa tour-nivan, sker det slutliga destinationsvalet och steget
har foregatts av val av fairdmedel (se nedan). I det hir skedet har det skapats turer
med ett givet firdmedel och varje modellsteg omfattar samtliga fardsatt. Eftersom
valen av fardsatt ar gjorda och uteslutande kan samtliga nyttofunktioner skrivas i

ett modellsteg med filter for varje fardsatt.

Vid destinationsvalet berdknas inga logsummor utan endast vardet av
nyttofunktionen berdknas. Eftersom vi soker den destination med storst nytta ar vi
endast intresserade av att inkludera de komponenter i nyttofunktionen som skiljer
mellan alternativa destinationer vilket ar skilet till att nyttofunktionen pa tur-nivan
skiljer fran de i logsummeberiakningarna.

e Valmiangd: Trafikzoner

e Statistisk modell: Multinomial logit med simulering. For arbetsresemodellen
dubbelt begrinsad, 6vriga enkelt begransad.

e Sparade attribut: Startzon, Destinationszon, Restid

2.7.10 Fardmedelsval

Fardmedelsval sker efter att det skapats en tur och att logsummorna frén en
berakning av destinationsvalet skett. Berdkningsgangen ar foljande:

1. Berikna logsummor fran destinationsvalet per drende och fardsitt som
sparas pa agenten.

2. Generera resor vilket skapar turer.
3. Anvand logsummorna fran steg 1 for att berdkna val av firdmedel per tur.
4. Berikna vald destination givet fardsatt enligt avsnitt 2.7.9.

I firdmedelsvalet ar beslutsfattaren turen och varje drende har ett eget modellsteg.
Valmiangden ar densamma for alla drenden men drenden som grundskola utfors
endast av agenter i 1ag dlder vilket utesluter bil. For att bil som passagerare ska vara
ett tillgdngligt alternativ maste resan ske i sdllskap. For samtliga drenden giller att
agenten maste ha korkort for att bil som forare ska vara ett tillgingligt alternativ.



Det behovs daremot inte finnas en bil i hushéllet for att bil ska vara tillgangligt, men
sannolikheten for bil blir dock 1ag vilket formedlas av logsumman.

I firdmedelsvalet bestar nyttofunktionen endast av logsumman och
logsumparametern fran destinationsvalet (se Figur 23).
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Figur 23. Modellspecifikation i fardmedelsvalet for fardmedelsval fér inkdp av dagligvaror.

e Valmingd: Fardsitt givet alder, korkort och sillskapsstorlek.
e Statistisk modell: Multinomial logit med simulering.
e Sparade attribut: Valt fardsatt och logsumma.

Logsumman fran firdmedelsvalet sparas for samtliga arenden pa turen for att
anvandas i en berdkning av fordelningseffekter (se Anvdndarhandledning och
riggningsbeskrivning - Sampers/Samkalk 4). Variabelnamnen ar pa formen
LS_[drende]_F, dar F indikerar att berdkningen kommer fran
fardmedelsvalsmodellen. Det sker dven berdkningar av motsvarande logsummor for
vissa drenden innan turer har skapats dar logsummorna anviands i genereringen.
Att inte samtliga logsummor berdknas for alla agenter beror pa att vi vill halla nere
berdkningstiden.

2.7.11 Fratarjustering — Dubbelt begrdnsad modell
Fratarjustering ar en metod som anvands framst for arbetsresor for att sikerstilla
att inte fler arbetsresor gar till ett omrade an det finns arbetsplatser. Antalet
arbetsplatser ar har normerat mot antalet genererade resor, sa antalet arbetsplatser
i systemet justeras sa att de ar lika ménga som det av modellen genererade antalet
resor. I en modell som baseras pa simulering ar algoritmen inte densamma som vid
en aggregerad modell. Algoritmen kan liknas med att arbetsplatserna lottas ut,
agenterna sorteras i sSlumpmassig ordning och den som hamnar forst i listan viljer
fritt bland alla arbetsplatser. Den valda arbetsplatsen tas da bort ur valmangden.
For de agenter som ligger i slutet av listan blir det inte mycket kvar att vilja pa utan
det kan ge upphov till langa resor eller att inget alternativ finns tillgingligt.

Konflikter mellan tillgdngssvillkor kan uppkomma i modellen. De tillgangsvillkor
som finns for 6vre avstdndsgranser for resor totalt och per firdmedel innebar att
konflikter kan uppkomma mellan var det finns tillgangliga arbetsplatser och vilka
de tillgidngliga alternativen dr. Exempelvis om det pa slutet endast finns



arbetsplatser pa langa avstand i forhallande till aterstaende agenter och deras
fardmedelsval kan det bli s att inga alternativ betraktas som tillgangliga. Det blir
fallet med ca 0,5-2 % av agenterna. Hur manga agenter som programmet inte lyckas
tilldela en arbetsplats rapporteras i loggfilen. Skulle andelen agenter som inte
tilldelas en arbetsplats avsevirt 6verstiga 2 %, 1at sdga mer dn 3 %, ar det mojligt att
nagot fel skett.

Kontroller efter avslutad kérning;:

e Antal/andel agenter som inte tilldelats ndgon arbetsplats. I loggfilen fran
modellsteg:

e Medelresliangd for arbetsresa

Nedan f6ljer en beskrivning av algoritmen for en dubbel begriansad modell niar den
gors med simulering. Avsnittet ar pa engelska for att utvecklaren ska ha getts
mojlighet att granska.

2.7.12 Doubly constrained model, algorithm

Tours (r) from a sample of agents starting from i by mode k: r, (dropping k later).
Zone i belongs to either core region (1) or border region (2).

Destination variable is work places: d;

Separate sample weights (inverse of sample rate) are applied to tours made by
agents in core and border zones respectively: w;, i € 1,2

In the example: w; = 10 and w, = 100
Computing sequence:

1. Normalize the number of work places with regard to generated work tours:

Yie17iX10 +Yje ;X100
Xjd;

places summed over both core and border region.

x d = d'; number of tours then equals number of work

2. Sort r in random order.
3. Loop over tours (agents):

3.1. Choose destination for r;, > r;;

3.2. Update destination vector: d’; = d; — 1 x w;, since w depends on the origin
of the tour it will be 10 or 100.

3.3. Return to 3.1 as long as there are tours left.
Additional remarks on the algorithm

What will happen when a zone got, let say 99 work places left? Will it be non-
available for tours starting in 2 but available for tours starting in 1 (with regard to
the weights) and what happens when there are 9 work places left? Not available to
any? For a differential sampling of population i.e. when the values of w is not same
for all agents, the algorithm allow the size term i.e. workplaces to go negative. That
means if there are 99 work places left then a worker in region 2 can also take it. That



will make the work place for the next worker to be -1. In such cases, Agent apply a
penalty (not a hard constraint) for a worker to choose a location with negative work
places. The penalty is set to 5 utility units for every negative workplaces at the
moment (not exposed to the user). So it means, if a worker wants to take a job
which has -1 work places then the utility will be 5 * (-1) + impedance. The idea is we
still want workers to choose a location with positive workplaces but we understand
that in differential sampling it is not trivial. So an alternative can become
unavailable if the value of workplace becomes close to -150.

The size terms can go negative only in case of differential sampling. If the sampling
is uniform then the size terms are not allowed to go negative.

2.8 Kalibrering

Syftet med kalibreringen ar att modellen justeras sa att dess resultat, nar modellen
kors for kalibreringsarets vardagsmedeldygn, stimmer 6verens med angivna
kalibreringsmal i flera dimensioner. Kalibreringen genomférs genom att varje
nyttofunktion i valmodellerna tillférs en additiv term, tillskott, som justerar nivan

pa alternativets nytta. I prognossituationer kommer samma tillskott att anviandas,
bade i JA och i UA.

Tillskottet ar en funktion av sa kallade kalibreringsparametrar. Varje
kalibreringsparameter justeras sa att ett unikt kalibreringsmal uppfylls. Det ar lika
manga kalibreringsparametrar som kalibreringsmal. Forutom
kalibreringsparametrar, kan tillskottet bero pa agentens egenskaper (lansgrupp som
agenten bor i samt — for bilinnehavsmodellen — typ av hushéll som agenten tillhor),
och pa resans start och mal (euklidiskt avstdnd mellan start- och mélcentroiderna
samt pa vilken sida av snittet start och mal ligger). Varje tillskott definieras genom
ett uttryck som involverar kalibreringsparametrar, agenters attribut samt resans
attribut. Varje tillskott anvinds sedan i en eller flera nyttofunktioner.

For att gora arbetet med kalibreringen hanterbart kommer
kalibreringsparametrarna (som beriknas av programmets kalibreringsrutin) att
foras Over pa agenterna respektive zonerna (relationer mellan zoner) via
tabellverktyget i Agent. P4 sa vis behover de som jobbar med kalibreringen redigera
endast tvd modellsteg. Det ena ar tabellsteget "Tabell _kal” som exekveras i borjan
av modellpaketet och beriknar tillskott for varje nyttofunktion i agenttabellen och i
OD-tabellen. Det andra modellsteget ar ”Calibration Targets” som exekveras sist i
modellpaketet och justerar kalibreringsparametrarna baserat pa aggregerade
modellresultat och kalibreringsmalen.

For detaljer avseende kalibreringen hanvisas till dokumentation avseende
kalibreringsdata och kalibreringsrutin (Slutgiltig kalibrering av regionala modeller
1 Sampers 4).
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