KALIBRERINGSMETOD FOR SAMPERS 4

UTVECKLING, IMPLEMENTERING OCH
RESULTAT

2022-11-14

’!




KALIBRERINGSMETOD FOR
SAMPERS 4

Utveckling, implementering och resultat

KUND

Trafikverket

KONSULT

WSP

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: +46 10-722 50 00
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
wsp.com

KONTAKTPERSONER

Sandra Samuelsson, sandra.samuelsson@wsp.com, 010-722 85 65

UPPDRAGSNAMN Sida Jiang, sida.jiang@wsp.com, 070-231 68 77
Sampers 4 kalibrering

UPPDRAGSNUMMER
10319187

FORFATTARE
Sandra Samuelsson

DATUM
2022-07-08

ANDRINGSDATUM
2022-11-14

Granskad av
Karin Brundell-Freij, Daniel
Sahlgren och Sida Jiang

Godkand av
Leonid Engelson

2110319187 - Sampers 4 kalibrering


mailto:sandra.samuelsson@wsp.com
mailto:sida.jiang@wsp.com

INNEHALL

1

2

2.1
2.2
2.3
2.4
25
2.6
2.7

3

4
4.1

4.2

4.3

51
5.2
53

INLEDNING

INDELNINGAR AV KALIBRERINGSMAL
LANSGRUPP
BIL- OCH KORKORTSINNEHAV
PERIODKORTSINNEHAV
RESEGENERING
FARDMEDELSVAL
MEDELRESLANGD
SNITT

KALIBRERINGSMETOD

IMPLEMENTERING AV KALIBRERINGSMETOD

MODELLSTEG TABELL_KAL
4.1.1  Kalibreringstillskott pa agentniva

41.2 Kalibreringsvariabler pa OD-niva
CALIBRATION TARGETS

4.2.1  Bil- och kérkortsinnehav

4.2.2  Periodkortinnehav

4.2.3 Resegenerering

4.2.4  Fardmedelsval

4.2.5 Medelreslangd

426  Snitt
INSTALLNINGAR FOR KORNING

43.1 Instéllningar for kalibrering

4.3.2 Instaliningar for "falskt” kalibreringslage

RESULTAT AV KALIBRERING
VALIDERING AV KALIBRERINGSPARAMETRAR
VALIDERING AV MALUPPFYLLELSE
VALIDERING AV RESULTAT

BILAGOR

©w o o N N o o O @ b»

o
o

13
14
16
17
18
20
22
22
22
23
23
24
24
28

29

30
34
36

39

10319187 » Sampers 4 kalibrering | 3



4110319187 < Sampers 4 kalibrering

1 INLEDNING

Under 2014-2018 skattades de regionala reseefterfragemodellerna for
Sampers 4 baserat pa resvaneundersékningen RES 2005/2006*. Modellerna
fick delvis ny struktur och nya parametrar jamfort med Sampers 3, men
bygger fortfarande pa& den s kallade fyrstegsmodellen. Yiterligare en nyhet i
Sampers 4 &r att bilinnehavsmodellen ingar som en del i efterfragemodellen.
Implementeringen av Sampers 4 har gjorts med disaggregerade regionala
efterfragemodeller baserade pa syntetisk befolkning (individbaserad
simulering) i Emme Agent och Emme Flow.

Kalibrering &r ett viktigt steg for att den reseefterfraiga som modellen
beraknar ska ge en realistisk beskrivning av trafiken for nulaget (i detta fall ar
2017). Kalibrering motiveras av att trafikmodellerna har svagheter som gor
att trafikflodena/resenarerna i modellen ofta avviker fran uppmatta trafik- och
resenarsfloden. Trots detta innehaller de modellparametrar som skattats for
modellen vardefull information om resenérernas beteenden. Kalibreringen ar
ett satt att forsoka bibehalla denna vardefulla information, samtidigt som
modellen anpassas s att den passar battre med empiri pa aggregerad niva.
Det finns hér en avvagning mellan forbattring av modellerade resultat med
avseende pa 6verenstammelse med empiri och bibehallandet av
informationen i skattade parameter.

WSP har fatt i uppdrag av Trafikverket att genomféra och dokumentera
framtagandet av underlag for kalibrering av de fem regionala
reseefterfragemodellerna, inklusive bilinnehavsmodellen, i Sampers 4.
Uppdraget innefattar aven att utveckla, programmera, testa och
dokumentera en metod for kalibrering. Denna rapport beskriver utvecklingen
och implementering av kalibreringsmetoden till Sampers 4. Framtagandet av
kalibreringsmal finns beskrivet i rapporten “Kalibreringsmal for Sampers 4 —
indelningar och metod” (WSP 2022).

Arbetet har skett i nara samarbete med Trafikverkets styrgrupp (Leonid
Engelson och Svante Berglund) samt med radgivning fran nationell
expertgrupp (prof. Karin Brundell-Freij och prof. Staffan Algers) och
internationell expertgrupp (prof. Andrew Daly och prof. Luis Willumsen).

Utvecklingen av kalibreringsmetoden har skett fran hosten 2021 till
sommaren 2022. Inledningsvis var varken Emme Flow och Agent eller
implementationen av Sampers 4 i Emme Flow och Agent fardigutvecklade.
Darmed har flera olika tester och uppdateringar varit nédvandiga under
arbetets gang.

Kalibreringsmetoden har utvecklats for att passa alla regionala modeller,
men dér alla tester har gjorts med den regionala Skane-modellen2. Denna
rapport fokuserar pa den slutgiltiga kalibreringsmetoden fér Sampers 4 men
belyser ocksa vunna insikter under arbetets gang.

Lhttps://www.trafikverket.se/contentassets/773857bcf506430a880a79f76195a080/2018/sampers
4 _skattning_av_regionala_efterfragemodeller_samman.pdf.

2 Inledningsvis gjordes aven test med den regionala modellen Palt nar inte Sk&ne var
fardigutvecklad i Sampers 4 for inlarning av nya Emme Agent.



2 INDELNINGAR AV
KALIBRERINGSMAL

Framtagandet av kalibreringsmal baserade pa RVU och andra datakallor
finns beskrivet i rapporten “Kalibreringsmal for Sampers 4 — indelningar och
metod” (WSP 2022). Kalibreringen i detta arbete har endast gjorts pa
regionala resor, dvs. resor som genereras i Sverige (eller Sjélland for resor
over Oresund) dar fagelavstandet mellan centroiderna for start och mal &r
kortare &n 100 km. Kalibreringsmalen &r i huvudsak definierade som 80%-
konfidensintervall. For ett fatal mal har relevanta osékerhetsintervall
definierats utifran andra utgangspunkter. | detta kapitel beskrivs hur
kalibreringsmalen har delats in.

Kalibreringsmalen har tagits fram for:

e Bil- och kdrkortsinnehav: andel individer som tillhér motsvarande
segment baserat pa hushallstyp, bil- och korkortinnehav per
lansgrupp

e Periodkortsinnehav: andel individer som har periodkort for
kollektivtrafik inom respektive segment per lansgrupp

e Resegenerering: totalt antal regionala turer per arende per
respektive lansgrupp

e Fardmedelsval: antal regionala turer per kombinationer av fardsatt
och arenden per respektive lansgrupp

e Medelreslangd: medelreslangden for regionala turer per
kombinationer av fardsatt och arenden per respektive lansgrupp

e Snitt: antal regionala turer per kombinationer av fardsatt och
arenden over s.k. snittrelationer for tre regionala delmodeller i
Sampers: Saltsjo-Malarsnittet (Samm), Gota Alvsnittet (Vast) och
Oresund (Skéane).

Detta resulterar i totalt 1 034 kalibreringsmal for Sampers 4. For explicita
malvarden (konfidensintervall/osakerhetsintervall) se Bilaga 1 — Targets.

For varje kalibreringsmal tas en unik kalibreringsparameter fram, dvs. det ar
lika manga kalibreringsparametrar som kalibreringsmal.

2.1 LANSGRUPP

Alla kalibreringsmal &ar uppdelade i lansgrupper. | Sampers finns det fem
regionala modeller, Palt, Samm, Skane, Sydost och Vast, som i sin tur ar
uppdelade i lansgrupper enligt Tabell 1. Vilken l&ansgrupp som turen tillhér
avgors i vilken lansgrupp som personen som har utfort turen startade i. Ingen
kalibrering gors fér Danmark (lansgrupp 32), med ett undantag for antalet
resor 6ver Oresund som startar i Danmark (per fardmedel och aggregerat
arende, se avsnitt 2.7).

10319187 « Sampers 4 kalibrering | 5
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Tabell 1. Lansgrupper i Sampers 4

Regional Nummer for
modell lansgrupp

Palt 20, 21, 22, 23, 24, 25 Palt 1

Sto 1 Samm 21

Mal 3,4,9, 18, 19 Samm 22

Skane @ 12 Skane 31

DK Sjalland, Mon, Lolland Skane 32

och Falster
Sydost | 5,6,7,8, 10 Sydost 4
Vast 13, 14, 17 Vast 5

2.2 BIL- OCH KORKORTSINNEHAV

Bilinnehavsmodellens kalibreringsmal &r definierade som andelen individer
som faller i vart och ett av valmodellens alternativ for bil- och
korkortsinnehav, inom varje modellerat segment (hushallstyp per lansgrupp),
se Tabell 2. Summan av andelarna inom ett segment maste vara 1. Darfor
kalibreras inte alternativ 1 (C1) inom varje segment for att inte dveranpassa
modellen med bristande formaga att gora prognoser som foljd.

Viktigt att notera ar att segment 1-3 avser bil- och korkortstillganglighet inom
individens hushall, medan segment 3:1 avser korkortstillganglighet for de
individer i segment 3 som tilldelats visst alternativ for hushallets bil- och
koérkortstillganglighet.

Kalibreringsparametern for bil- och kérkortsinnehav far namnet enligt
{Segment}_{Alternativ}_{Lansgrupp}, till exempel Car_It_18 C2_Sto,
CL2_C3_Palt och CL2L1_C2_Skane.

Tabell 2. Segment i modellerna for bil- och kérkortsinnehav

Sl . . . Bil och korkort
baserat pa Beskrivning Alternativ : "
hushallstyp (KK) i hushallet
Biltilganglighet i hushall = C1 0 bil
(1) Car_It 18 for personer < 18 ar C2 >0 bil
Bil- och C1 0 KK
(2) CL1 korkortstillganglighet for = C2 >0 KK, 0 bil
hushall med en vuxen C3 >0 KK, >0 bil
C1 0 KK
Bil- och Cc2 1 KK, 0 bil
(3) CL2 korkortstillganglighet for |~ C3 1 KK, >0 bil
hushall med minst tva C4 >1 KK, 0 bil
vuxna C5 >1 KK, 1 bil
C6 >1 KK, >1 bil
Korkortstillganglighet for = C1 0 KK (individ)
individen i hushall med
(3:1) CLaL1® minst tva vuxna och ett = C2 1 KK (individ)
korkort

3 For segment 3:1 har Trafikverket tagit fram mal.



2.3 PERIODKORTSINNEHAV

Kalibreringsmalen for periodkortsinnehav ar uppdelade pa tre segment enligt
Tabell 3. Kalibreringsparametern for periodkortsinnehav far namnet enligt
Periodkort{Segment} C2* {Lansgrupp}, till exempel PeriodkortA_C2_Sto,
PeriodkortEAU_C2_Palt och PeriodkortEAV_C2_Skane.

Tabell 3. Segment i modellen for periodkortsinnehav

Segment baserat pa

forvarvsarbete och alder Beskrivning

A Forvarvsarbetande

EAU Unga (< 20 ar) ej forvarvsarbetande
EAV Vuxna (>= 20 ar) ej forvarvsarbetande

2.4 RESEGENERING

Resegenereringen (totalt antal resor) kalibreras per arenden enligt Tabell 4.
Kalibreringsparametern for resegenerering far namnet enligt
Gen_{Arende}_{Lansgrupp}, till exempel Gen_Arb_Sto, Gen_Skol1_Palt och
Gen_Ovr_Skane.

Tabell 4. Researenden i Sampers 4

Nummer Arende Beskrivning

1 Arb Arbete

2 B Tjansteresa, bostadsbaserad

3 TA Tjansteresa, arbetsplatsbaserad
4 Skol Grundskola (<= 16 ar)

5 Sko2 Gymnasium (>= 17 ar och <= 19 ar)
6 Sko3 Vuxenutbildning (< 65 ar)

7 Bes Besotka slakt och vanner

8 Rek Rekreation

9 Skj Eskortera (skjutsa)

10 Ser Service, barntillsyn, vard

11 ID Inkdp av dagligvaror

12 IS Inkdp av sallanvaror

13 Ovr Ovrigt (6vriga privata resor)

4 Modellen har bara tva alternativ (C1: har ej periodkort; C2: har periodkort). Darfér finns bara
en kalibreringsparameter, C2.

10319187 « Sampers 4 kalibrering | 7
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2.5 FARDMEDELSVAL

Kalibreringsmalen for fardmedelsvalet (antal resor) ar uppdelade efter de 13
olika &renden enligt Tabell 4 och de fem olika fardmedlen enligt Tabell 5.
Kalibreringsparametern for fardmedelsval far namnet enligt

{Arende} {Fardmedel} konst_{Lansgrupp}, till exempel Arb_B_konst_Sto,
Skol K konst_Palt och Ovr_C_konst_Skane.

Tabell 5. Fardmedel i Sampers 4

Nummer Fardmedel Beskrivning
1 B Bil som forare

2 P Bil som passagerare
3 K Kollektivtrafik

4 G Géang

5 C Cykel

2.6 MEDELRESLANGD

Kalibreringsmalen for medelreslangd ar uppdelade efter &rendena enligt
Tabell 4 och fardmedlen enligt Tabell 5. Kalibreringsparametern for
medelreslangd far namnet enligt {Arende} {Fardmedel} avst_{Lansgrupp},
till exempel Arb_B_avst_Sto, Skol_K_avst Palt och Ovr_C_avst_Skane.

2.7 SNITT

Det har definierats sa kallade snitt for tre regionala delmodellerna i Sampers:
Saltsjo-Malarsnittet (Samm), Gota Alvsnittet (Vast) och Oresundsnittet
(Skane). Turer Gver snitten definieras baseras pa start- och malzon enligt
indelningarna i Figur 1, Figur 2 och Figur 3 samt Tabell 6.

For arbetsresor 6ver Oresund var forsta tesen att kalibreringsmaélen inte
kunde vara riktningsuppdelade pa grund av cross-fratarjusteringen av
arbetsresor (i Emme Agent kallas det dubbelbegransad modell). Detta
uppfattades vara ett problem i Skane-modellen da indelningen av zoner for
snitten sker for alla zoner i denna modell, medan det fér dvriga regionala
modeller finns zoner som inte berdrs av snittkalibreringen (partions i Emme =
gp0). Med kalibreringsmal som inte var riktningsuppdelade for resor éver
Oresund gav den kalibrerade modellen en skev fordelningen mellan turer
som startar i Sverige respektive Danmark. For arbetsresor éver Oresund var
det enligt modellen for bil som férare 65% som startade sin tur i Sverige och
endast 18% for kollektivtrafik.

Kalibreringsmalen, baserade pa empiri, ger dock att av alla resor éver
Oresund startar 80-90% i Sverige. Darmed testades riktningsuppdelade
kalibreringsmal for arbetsresor 6ver Oresund. Den kalibrerade modellen
aterseglar d& empirin battre dar 83% av turerna med bil som forare startade i
Sverige och 69% for kollektivtrafik. DArmed beslutades att tillampa
riktningsuppdelade kalibreringsmal aven for arbetsresor i Skane.

Antal turer 6ver snittet tas ut for kombinationer av arende, fardmedel och
riktning. Pa grund av farre observationer ver snittet har arendena



aggregerats till fyra aggregerade arenden for region Samm och Vast, se
Tabell 7, och sex aggregerade researenden for region Skéne, se Tabell 8 .

Kalibreringsparametern for resor dver snitt far namnet enligt
Snitt_{Riktning} _{Arenden} {Fardmedel} {Lansgrupp}, till exempel
Snitt_ 12 _Arb_Skol Sko2 Sko3 B_Sto, Snitt 21 TA TB_P_Vast och
Snitt_ 12 _Rek_K_Skane.

Tabell 6. Riktningar for snitt i Sampers 4

Riktning  Nummer Beskrivning

12 1 gp=L1 till gp=2
21 2 - gp=2till gp=1

Tabell 7. Aggregering av arenden for snittrelationer for region Samm och Vast

Aggregerat
arende for Arenden Beskrivning

snittkalibreringen

Arb_Skol Sko2 @ Arbete, Grundskola, Gymnasium,
_Sko3 Vuxenutbildning

Tjansteresa, bostad- och
arbetsplatsbaserad

Ink&p, rekreation Ink6p av dagligvaror och sallanvaror,
och Eesék ID_IS_Rek_Bes ReklPeation,ngséka slakt och vanner
Eskortera (skjutsa), Service, barntillsyn,
vard, Ovrigt (6vriga privata resor)

Pendel

Tjanste TA TB

Ovriga Skj_Ser_Ovr

Tabell 8. Aggregering av arenden for snittrelationer for region Skane

Aggregerat

arende for Arenden Beskrivning

Oresundsnitt

Arbete Arb Arbete

Ovriga ID_IS_Skj_Ser_Ovr Eoskortfara. (sk!'.uts.a), S(.arvice, barntillsyn,
vard, Ovrigt (6vriga privata resor)

Rekreation Rek Rekreation

Besok Bes Besoka slakt och véanner

Skola Skol_Sko2_Skoz  Crundskola, Gymnasium,
Vuxenutbildning

Tjanste TA_TB Tjanste

10319187 « Sampers 4 kalibrering | 9



Figur 1. Definition av zoner for Saltsjo-Malarsnittet i Samm. Gron zon (gp=1) &r norra
Stockholms I&n exkl. Stockholms innerstad, bla zon (gp=2) ar sédra Stockholms lan exkl.
Stockholms innerstad samt r6d zon &r évriga zoner, inkl. Stockholms innerstad.
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Figur 2. Definition av zoner for Alvsnittet i Vast. Gron zon (gp=1) &r véstra delen, bld zon (gp=2)
ar ostra delen samt rod zon ar évriga zoner.

]

Figur 3. Definition av zoner for Oresundsnittet i Sk&ne. Grén zon (gp=1) &r Danmark och bl&
zon (gp=2) &r Sverige.
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3 KALIBRERINGSMETOD

Syftet med kalibreringen ar att justera modellens samband sa att
modellberéknade prediktioner for ett nulage pa aggregerad niva, och i vissa
utpekade avseenden, stammer dverens med den bild av samma nulage som
man kan fa fran andra kallor. (huvudsakligen RVU-data). Som nuléage for
kalibreringen anvands kalibreringsarets vardagsmedeldygn.

Kalibreringen genomférs genom att varje nyttofunktion i valmodellerna
modifieras s att ett kalibreringstillskott laggs till som justerar nivan pa
alternativets nytta. | prognossituationer kommer samma tillskott att
anvandas, bade i jamforelsealternativet (JA) och i utredningsalternativet
(UA).

Kalibreringstillskottet ar en funktion av sa kallade kalibreringsparametrar.
Malet med kalibreringen &r att successivt anpassa varje
kalibreringsparameter sa att modellens prediktioner, nar
kalibreringstillskotten beaktas, faller inom de acceptabla intervall som
utpekats i olika dimensioner (kalibreringsmalen). Det finns lika manga
kalibreringsparametrar som kalibreringsmal. | berékningen av
kalibreringstillskottet kombineras de kalibreringsparametrar som ar relevanta
for just det alternativet for just den agenten. Det innebar till exempel att
tillskotten i bilinnehavsmodellen kommer att skilja sig mellan olika agenter
(beroende pa vilken sorts hushall de tillhor), och tillskotten i fardmedelsvals
och destinationsvalsmodellerna kommer att skilja sig mellan alternativ som
representerar olika fardmedel, &renden och OD-relationer (se mer om denna
distinktion i avsnitt 4.1.1 respektive 4.1.2). | kalibreringstillskotten i
destinationsvalsmodellen ingar, utéver de kalibreringsparametrar som styr
mot dnskad férdelning av destinationer (se avsnitt 2.6 och 2.7), aven de
kalibreringsparametrar som styr mot 6nskad fardmedelsférdelning (se avsnitt
2.5), Dessa parametrar kommer att paverka fardmedelsvalet via den sé
kallade logsumman. (Logsumman véager samman fardmedlets
nytta/uppoffring utifrdn de nyttor som fardmedlet innebér till alla enskilda
destinationer.). For att minska komplexiteten kombineras effekten av alla de
kalibreringsparametrar som paverkar nyttan for ett givet OD-alternativ i
berékningarna till ett samlat tillskott.

Eftersom separata kalibreringsmal fastslagits for olika lansgrupper kommer
tillskotten ocksa att variera beroende vilken lansgrupp agenten ar bosatt i.

Kalibreringsmetoden i Sampers 4 bygger pA Emme Agents
kalibreringsfunktion. For att forenkla arbetet med kalibreringen fors
kalibreringsparametrarna (som berdknas av programmets kalibreringsrutin)
Over pa agenterna respektive zonerna (relationer mellan zoner) via
tabellverktyget i Emme Agent (Tabell_Kal). Pa sa vis behover endast tva
modellsteg &ndras for att hantera kalibreringen, Tabell_Kal och Calibration
Targets.

Tabellsteget Tabell_kal exekveras i bérjan av modellpaketet i Emme Agent
och beraknar det aktuella tillskottet, baserat pa aktuella
kalibreringsparametrar, till varje nyttofunktion i agenttabellen respektive OD-
tabellen (se mer information i avsnitt 4.1).

10319187 « Sampers 4 kalibrering | 11
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Modellsteget Calibration Targets exekveras sist i modellpaketet och justerar
kalibreringsparametrarna infor nasta iteration, baserat pa avvikelsen mellan
aggregerade modellresultat och kalibreringsmalen (se mer information i
avsnitt 4.2). Kalibreringsmalen kan har uttryckas i punktvarde eller intervall,
men kalibreringen av Sampers 4 bygger genomgaende pa kalibreringsmal
som ar uttryckta som intervall.

Kalibreringsprocessen som tillampas i Sampers 4 ar alltsa iterativ och
paminner mycket om en s.k. produktionskérning (motsvarande regional
Utbudsberakning i Sampers 3), se Figur 4. Varje global iteration innebér att
efterfrigemodellen och natverksutlaggningen av de genererade bilresorna
exekveras vilket resulterar i bilrestider som anvands i nasta iteration. |
kalibreringslaget exekveras efterfraigemodellen flera gdnger mellan tva
utlaggningar - varje gang med en nya uppdaterade kalibreringsparametrar.

‘GIobaI_Iter=Iter_Start ‘

l

‘ Utlaggningar koll, gang, cykel, bil (exekveras bara om Iter_Start==0)

|

‘ Global_lter:= Global_lter + 1 }:

Travel scenario, calibration mode

Efterfragemodell

Uppdatering av

Sista kalibrerings-
kalibrerings- iteration?
parametrar

v

Natverksutlaggningar bil,
uppdatering av restidsmatriser

Nej

Global_lter=Iter_End?

Figur 4. Flodesschema over kalibreringsprocessen



4 IMPLEMENTERING AV
KALIBRERINGSMETOD

Den framtagna metoden for kalibrering av Sampers 4 innebar att
kalibreringen gors genom att anvdnda Emme Agents inbyggda funktion for
kalibrering. For att kora kalibreringen behdvs kalibreringsmalen vara
definierade i Calibration Targets och modellsteget Tabell_Kal finnas med ratt
uttryck i modellpaketet i Emme Agent.

Calibration Targets hittas i Emme Flow genom att 6ppna Emme Agent och
ga till Model Packages och under det specifika modellpaketet ses Calibration
Targets langst ner, se Figur 5. Genom att sedan utvidga Model Steps sa
hittas modellsteget Tabell Kal for att berdkna kalibreringstillskottet (baserat
pa kalibreringsparametrarna) som sedan kommer in i nyttofunktionerna.

Dessa tva tabeller skapas med WSPs egenutvecklade pythonskript
implementerat i Emme notebook Update_Calibration_targets.ipynb med
tilhérande underskript funs.py och Excel-fil Skapa_Tabell_Kal. Beskrivning
av Emme notebook och Excel-fil ses i Bilaga 2 — Beskrivning av skript for
kalibreringsmetod.

For att sedan utféra kalibreringen behdvs vissa instéllningar/andringar goras
i Flow.

E Ernme Flow
.
LT Mo !!,i » MP_220411
+ Properties
b T FLOWS
= (3 Model Steps 164 +
} = DEMOGRAPHIC SCENARIOS Tabell_ini
Tabell_Kal
b &) MODELPACKAGES — g -
* MP_220411 i@ 8. MDV_Arb_BilF_PIL_KB_SS1
Properties # 8 MDV_Arb_BilF_PIL_KB_SS52
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Figur 5. Struktur i Emme Flow d& Emme Agent har éppnats
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41 MODELLSTEG TABELL_KAL

I modellsteget Tabell _Kal beréknas kalibreringstillskottet fér respektive
valdimension och alternativ som ska korrigeras pa agent- eller OD-niva
baserat pa kalibreringsparametrarna i Calibration Targets, agentens
egenskaper och resans start- och malpunkt, se Figur 6. Kalibreringstillskottet
gar sedan in i en eller flera nyttofunktioner, se Figur 7.

Resultat av berékningar i tabellsteget sparas i de generella tabellerna for
agenter respektive zoner i Travel scenario.

Tabell_kal forutsatter att alla kalibreringsparametrar for alla regionala
modeller finns i Calibration Targets. Agenten tilldelas kalibreringsparameter
baserat pa vart resan startar oavsett vilken regional modell som kors®. |
denna testkalibrering for Skane har kalibreringsparametrarna for évriga
lansgrupper satts till noll under hela kalibreringsprocessen.

8 Tabell Kal x

Tabell_Kal

Attributes
# Table Attribute name Expressio
1 Persons - Kal_Car_it_18_C2 X | | = | constants calibration Car 1t 13 C2 Dalt * (hh network zone Sampers_kal=—1)+constants_ calibration Car_lt_18_C2 Sto * (hh. network zome
1 Persons - Kal_GL1_G2 % | v = constants.calibration CLL_CZ_Palt * (hh.network sone. Sampers_kal—l)+constants.calibration CLL_CZ_Sto * (hh.metwork some . Ssmpers_kals
1 Persons - Kal_CL1.C3 X | * | = | constants.calibration CLl C3 Palt * (hh.network_zone.Sampers_kal—L)+constants.calibration CLL_C3_Sto * (hh.network zome.Sampers_kal-
1 Persons - Kal_clz c2 X | *| = | constants calibration CL2 C2 Palt * (hh network zome.Sampers_kal—1)+constants. calibration CLZ_C2_Sto * (hh network zone. Sampers kal=
1 Persons - Kal_cl2.C3 X | | = | consvants.calibration CL2_C3_Palt * (nh.network_zone.Sampers_kal—L)+constants.calibration CL2_C3_Stc * (hh.network zone.Sampers_kal=
1 Persons - Kal_Cl2.C4 X | *| = | constants calibration CL2 C4 Palt * (hh network zone.Sampers_kal—1)+constants. calibration CLZ_C4_Sto * (hh network zone.Sampers kal=
1 Persons - Kal_CL2 65 X | = | = | conssants calibration GLz_C5_Palt * (hh network zone Sampers_kal=—1)+constants. calibration CL2_G5_Sto * (hh network zone Sampers_kal=
1 Persons - Kal_CL2.C6 X | v | = | constants calibration CL2 C& Dalt * (hh network zome.Sampers_kal=—1)+constants. calibration CL2 Cé Sto + (hh network zome.Sampers kal=
1 - Kal_GL211_G2 % | = = | conssants.calibration CL2LL C2_Palt * (Bh.network sone Sampers kal==l)tconstants.calibration CL2LL C2_Ste * (Hh.metwerk _zone. Sampers
ECIIN § - Kal_Periodkort_C2 X | | = | constants.calibration_Periodkorth C2_Palt*(hh.network_zone.Sampers_kal=L)*(P0_FORV=L) + -calibraticn_Peri EAU_C2_Palt
11 4 Persons - Kal_Gen_arb X | *| = | constants calibration Gen Arb Palt * (hh network zone Sampers kal — l)+constants.calibration Gen Arb Sto * (kh.network_zone. Sampers_
12 | 1 Persons - Kal_Gen_TB X | ¥ | = | constants.calibration_Gen TB_Palt * (hh.network_zone.Sampers_kal = l)+constants.calibzation Gen TB Sto * (hh.network_gone.Sampers_k:
1s | 4 Persons - Kal_Gen_TA X | *| = | constants calibration Gen TA Palt * (hh network zone. Sampers kal — 1)+constants_ calibration Gen TA Sto * (hh network zone Sampers ke
oD - Kal_arb_B x| v = (ozone Sampers_kal=—1) * (constants_calibration Arb B_konst Palt + constants. calibration Arb B avst_Palt*eudist*{(1/20)}+(ozone Samper
oD - Kal_arb_P x| v = (ozone Sampers_kal=—1) * (constants_calibration Arb_P_konst Palt + constants. calibration Arb P avst_Palt*eudist*{(1/20)}+(ozone Sampe:
oD - Kal_arb_K x| v = (ozone Sampers_kal—1) * (constants_calibration Arb K_konst Palt + constants. calibration Arb K avst_Palt*eudist*{(1/20)}+(ozone Sampe:
oD - Kal_Arb_G x|~ = (ozone Sampers_kal—1) * (constants.calibration Arb_G_konst_FPalt + constants. calibration Arb G_avst_Palt*eudist*{(1/20}}+(ozone Sampe:
4 0D - Kal_Arb_C x[~| = (ozone Sampers_kal=—1) * (constants.calibration Arb C_konst_Palt + constants._calibration Arb C_avst_Dalt*eudist*{(1/20}}+(ozone Sampe:
i 0D - Kal_TB_8 X |~ = (ozone.Sampers_kal—1) * (constants.calibration TB_B_konst_Palt + constants.calibration TB_B_avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
i 0D - Kal_TB_P X |~ = (ozone.Sampers_kal—1) * (constants.calibration TB_P_konst_Palt + constants.calibration TB_P_avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
i 0D - Kal_TB_K X |~ = (ozone.Sampers_kal—1) * (constants.calibration TB_K_konst_Palt + constants.calibration TB_K_avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
i 0D - Kal_TB_G X |~ = (ozone.Sampers_kal—1) * (constants.calibration TB_C_konst_Palt + constants.calibration TB_C_avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
0D - Kal_TB_C X |~ = (ozone.Sampers_kal—1) * (constants.calibration TB_C_konst_Palt + constants.calibration TB_C_avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
0D - Kal_TA_B X |[~| = (ozone.Sampers_kal—1) * (constants.calibration TA B_konst_Palt + constants.calibration TA B avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
0D - Kal_TA_P X |[~| = (ozone.Sampers_kal=—l) * (constants.calibration TA_P_konst_Palt + constants.calibration TA_P_avst_Palt*eudist+(1/20))+{ozone.Sampers_
oD - Kal_TAK x| v | = (ozone .Sampers_kal=—l) * (constants.calibration TA_K_konst_Palt + constants.calibration TA_K_avst_Palt eudist* (1/20))+{czone.Sampers_
oD - Kal_TA_G x|~ = ozZone Sampers kal=—1) * (constants_calibration TA_G_konst_Palt + constants. calibration TA G_avst_Palt eundist* (1/20))+(ozone Sampers_
oD - Kal_TAG x|~ = ozZone Sampers kal=—1) * (constants._calibration TA G konst_Palt + constants.calibration TA G avst_Palt eundist* (1/20))+(ozone Sampers_

Figur 6. Modellsteget Tabell_Kal

5 Trafikverket har efter detta projekt utvecklat metoden vidare och tagit fram olika
metoder p& hur kalibreringsparametrarna ska tillsattas, till exempel att
kalibreringsparameter tillsatts istéllet baserat pa vilken regionala modell som kors.

14110319187 - Sampers 4 kalibrering
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@ MRG_TB X

MRG_TB ecklonmker | Groeses | sttetealmasl | Temoorary srauts =
Tjénsteresa bostadsbaserad Utility specification type Long

UTILITY COMPONENTS +

Tjénsteresa bostadsbaserad + [ ] Displaying 10 of 10 rows
Y Fi

0.000000
-3.555000
-999.000000
292800
597300

[}
o

0.528800
Juni-august -0.226500
Juli 0597500

L6-s5n -1.063000

0 Kalibreringskenste..| Choi 1.000000

9, MDV.TE B X
MDV_TB_B SR Y T R — [ iy ceorirs [
9. Loca
Impedance
unuTy co
+ EoC Displaying 9 of 0 rows
Impedance Y Fite
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Gent S| Sthim ic 0734500
NONAY Avst ~999.000000
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NONAV tid cd Biltid HT 999000000
Conik Koze, 0531100
[ Kalibrering od.Kal_TB_8 1.000000

Figur 7. Exempel p& kalibreringsvariabeln (tillskottet) i nyttofunktioner

For att kunna utféra berdkningarna i Tabell_Kal kravs ocksé att matriserna
Eudist (euklidiska, dvs. fagelavstandet mellan centroider och Snitt
(snittrelationer for respektive OD-par) finns sparade som OD-attribut. Det
racker inte, atminstone i Emme 4.6.0, att dessa matriser ar indata till Emme
Agent (dvs. specificerade i Input Schema i modellpaketet), utan de behéver
forst beréknas i modellsteget Tabell_ini for att sparas i ratt format, se Figur 8.
Detta var en workaround som INRO féreslog da OD-attributen inte hittades i
senare modellsteg (Tabell_Kal och Calibration Targets). FOr Snitt sparas
samma matris medan for Eudist beraknas ocksa avstandet for
inomzonsresor (d;;), enligt formeln nedan®:

Vzonytan;

d;; = min (4, max (0.2 ))
Ll ’ ’ 2
B Tabell_ini x
Tabell_ini
Attributes 0-D relations
i 0-D - eudist - = eudist + min(((max({0.2, sgrt(ozone._Zonarea/1000000)/2))* (ozone.zone_id=—dzone.zone_id)),4.0)
#] 0-D - Snitt - = Snitt

Figur 8. Modellsteget "Tabell_ini" med berékning av Eudist och Snitt

| de tvd kommande delavsnitten beskrivs de olika falten (kolumnerna) i
Tabell_Kal. Hela Tabell_Kal ses i flik Tabell_Kal i Bilaga 4 —
Sammanstallning — S4 — Kal — Skane.

6 Berakning av fagelavstand fran okalibrerade modellen &r dock olika fran motsvarande
kalibreringsmal, dar kan fagelavstand vara kortare &n 0,2 om zonyta &r mindre &n 0,16 km? —
motsvarar 8,4% av inomzonsresor och 1,5% av alla resor.
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4.1.1 Kalibreringstillskott pa agentniva

For bil- och kérkortsinnehav, periodkortsinnhav och resegenerering beraknas
kalibreringstillskotten som skalérer med ett varde per agent. Agenter som bor
i olika lansgrupper kommer att fa olika tillskott men namnet pa
tillskottsvariabeln & samma for alla lansgrupper.

For bil- och koérkortsinnehav ar kalibreringstillskottet en separat skalar for
varje kombination av segment och alternativ. For periodkortsinnehav blir det
en skalar per segment, medan det for resegenerering blir en skalar per
arende.

Strukturen i Tabell_Kal fér bil- och kérkortsinnehav samt resegenerering ses
i Tabell 9 och i Tabell 10 ses strukturen for periodkortsinnehav.

Tabell 9. Falt i Tabell_Kal for kalibreringstillskottet for bil- och kérkortsinnehav samt resegenerering

Falt Varde Kommentar
table Persons Skalar med ett varde per
agent
attribute_name Kal_{kalibreringsparameter}, t.ex. Kal_CL2_C4 och Kal_Gen_Arb Namn pa kalibreringstillskott
expression constants.calibration_{kalibreringsparameter}_Palt * Olika varden for agenter
(hh.network_zone.Sampers_kal==1) som bor i olika lansgrupp

+constants.calibration_{kalibreringsparameter}_Sto *
(hh.network_zone.Sampers_kal==21)
+constants.calibration_{kalibreringsparameter}_Mal *
(hh.network_zone.Sampers_kal==22)
+constants.calibration_{kalibreringsparameter}_Skane *
(hh.network_zone.Sampers_kal==31)
+constants.calibration_{kalibreringsparameter}_Sydost *
(hh.network_zone.Sampers_kal==4)
+constants.calibration_{kalibreringsparameter} Vast *
(hh.network_zone.Sampers_kal==5)

Tabell 10. Falt i "Tabell_Kal" for kalibreringstillskottet for periodkortsinnehav

Falt Varde Kommentar

table Persons Skalar med ett varde per
agent

attribute_name | Kal_Periodkort Namn pa

kalibreringstillskott

expressi0n7 constants.calibration_PeriodkortA_C2_Palt*(hh.network_zone.Sampers_kal==1)*(PO_FORV==1) + Olika varden for agenter
constants.calibration_PeriodkortEAU_C2_Palt*(hh.network_zone.Sampers_kal==1)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE < 20) +
constants.calibration_PeriodkortEAV_C2_Palt*(hh.network_zone.Sampers_kal==1)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE > 19) +
constants.calibration_PeriodkortA_C2_Sto*(hh.network_zone.Sampers_kal==21)*(P0_FORV==1) +
constants.calibration_PeriodkortEAU_C2_Sto*(hh.network_zone.Sampers_kal==21)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE < 20) +
constants.calibration_PeriodkortEAV_C2_Sto*(hh.network_zone.Sampers_kal==21)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE > 19) +
constants.calibration_PeriodkortA_C2_Mal*(hh.network_zone.Sampers_kal==22)*(P0_FORV==1) +
constants.calibration_PeriodkortEAU_C2_Mal*(hh.network_zone.Sampers_kal==22)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE < 20) +
constants.calibration_PeriodkortEAV_C2_Mal*(hh.network_zone.Sampers_kal==22)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE > 19) +
constants.calibration_PeriodkortA_C2_Skane*(hh.network_zone.Sampers_kal==31)*(P0_FORV==1) +
constants.calibration_PeriodkortEAU_C2_Skane*(hh.network_zone.Sampers_kal==31)*(P0_FORV==0)*(P0_AGE < 20) +
constants.calibration_PeriodkortEAV_C2_Skane*(hh.network_zone.Sampers_kal==31)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE > 19) +
constants.calibration_PeriodkortA_C2_Sydost*(hh.network_zone.Sampers_kal==4)*(P0_FORV==1) +
constants.calibration_PeriodkortEAU_C2_Sydost*(hh.network_zone.Sampers_kal==4)*(P0_FORV==0)*(P0_AGE < 20) +
constants.calibration_PeriodkortEAV_C2_Sydost*(hh.network_zone.Sampers_kal==4)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE > 19) +
constants.calibration_PeriodkortA_C2_Vast*(hh.network_zone.Sampers_kal==5)*(P0_FORV==1) +
constants.calibration_PeriodkortEAU_C2_Vast*(hh.network_zone.Sampers_kal==5)*(P0_FORV==0)*(PO_AGE < 20) +
constants.calibration_PeriodkortEAV_C2_Vast*(hh.network_zone.Sampers_kal==5)*(P0_FORV==0)*(P0_AGE > 19)

som bor i olika lansgrupp

7| den korda versionen av kalibrering hade detta uttryck kommit med tre ganger i "Tabell_Kal”
vilket gor att kalibreringsparameter endast blir en tredjedel av det korrekta vardet. Detta kan
enkelt korrigeras i efterhand genom att multiplicera kalibreringsparametern med 3 i "Calibration
Targets”.
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4.1.2 Kalibreringsvariabler pad OD-niva

For kalibreringen av destinationsvalet och fardmedelsvalet blir tillskottet i
form av en OD-tabell per arende och fardmedel som for varje OD-par
innehaller ett tillskott ansvarig for kalibrering av antalet resor for fardmedlet,
medelreslangd och antalet resor 6ver snitt. | kalibreringstillskottet skalas den
kalibreringsparameter som styr medelreslangden med OD-relationens
fagelvagsavstand*(1/208). Darmed far relationer som spanner 6ver olika
avstand (matt mellan centroider) olika kalibreringstillskott.

Tabell 11. Falt i Tabell_Kal fér kalibreringstillskottet for destinationsval (medelreslangd och snitt) och fardmedelsval

Falt Véarde Kommentar

table oD OD-matris

attribute_name Kal_{Arende} {Fardmedel}, t.ex. Kal_Arb_B Namn pa kalibreringstillskott
expression (ozone.Sampers_kal==1) * (constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_konst_Palt + Olika varden for olika OD-

constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_avst_Palt*eudist*(1/20)) + b 2 1
(ozone.Sampers_kal==21) * (constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_konst_Sto + Y aserat |2 startzon for
constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_avst_Sto*eudist*(1/20))+ resan
(ozone.Sampers_kal==22) * (constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_konst_Mal +
constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_avst_Mal*eudist*(1/20))+

(ozone.Sampers_kal==31) * (constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_konst_Skane +
constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_avst_Skane*eudist*(1/20))+

(ozone.Sampers_kal==4) * (constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_konst_Sydost +
constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_avst_Sydost*eudist*(1/20))+

(ozone.Sampers_kal==5) * (constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_konst_Vast +
constants.calibration_{Arende}_{Fardmedel}_avst_Vast*eudist*(1/20))+

(constants.Region=="Vast") * (Snitt == 1) *(constants.calibration_Snitt_12_{Arende_snitt}_{Fardmedel}_Vast)+
(constants.Region=="Vast") * (Snitt == 2) *

(constants.calibration_Snitt_21_{Arende_snitt}_{Fardmedel}_Vast)+

(constants.Region=="Samm") * (Snitt == 1) *

(constants.calibration_Snitt_12_{Arende_snitt}_{Fardmedel}_Samm)+

(constants.Region=="Samm") * (Snitt == 2) *

(constants.calibration_Snitt_21_{Arende_snitt}_{Fardmedel}_Samm)+ (constants.Region=="Skane") * (Snitt

== 1) * (constants.calibration_Snitt_12_{Arende_snitt}_{Fardmedel}_Skane)+

(constants.Region=="Skane") * (Snitt == 2) *

(constants.calibration_Snitt_21_{Arende_snitt}_{Fardmedel}_Skane)

8 Multiplikation med (1/20) har inforts for att ge en lugnare kalibreringsforlopp. Utan denna
dampning tycktes reslangdskalibreringen dominera éver de andra parametrar som ocksa ingar i
det samlade kalibreringstillskottet s& att andra parametrar fick mycket héga varden
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Figur 9.

4.2 CALIBRATION TARGETS

| Calibration Targets definieras kalibreringsparametrarna med
kalibreringsmal och 6vriga installningar for kalibreringsprocessen, se Figur 9.
| detta avsnitt beskrivs de olika falten (kolumnerna) i Calibration Targets och
hur de har valts att utformas for kalibrering av Sampers 4.

hh.weight) Sum 4093.054929 6012.271261 Sum 1.000000

hh_weight) sum 811.017273 1783.486645 sum 1.000000

hh_weight) sum 4358.196130 Sum 1.000000

hh_weight) Sum 348670.000000 Sum 1.000000

nh.weight) Sum 193735.000000 225282.000000 Sum 1.000000

Mean 14.280000 16.360000 sum 1.000000

hh_weight) Sum 16737.000000 Sum 1.000000

Mean 16530000 Sum 1.000000

hh_weight) sum 66591.000000 Sum 1.000000

Mean 19.320000 Sum 1.000000

hh.weight) Sum 19369.000000 29943000000 Sum 1.000000

Mean 1.030000 1.390000 sum 1.000000
hh_weight) sum 55151.000000 72671.000000 Sum 1.000000

pers od.eudist Mean 2.530000 3250000 | {co Sum 1.000000

Utklipp av Calibration Targets i Emme Agent.

| Tabell 12 ses de falt (kolumner) som finns i Calibrations Targets och vilket
varde de har i kalibreringen av Sampers 4. En del varden &r samma for alla
kalibreringsmal medan andra varierar beroende pa& delmodell. Hela
Calibration Targets ses i flik "Calibration Targets” i Bilaga 4 —
Sammanstallning — S4 — Kal — Skane.

For varje kalibreringsmal finns en unik kalibreringsparameter, dvs. det ar lika
manga kalibreringsparametrar som kalibreringsmal. | name definieras
kalibreringsparametern och kan sedan anropas fran 6vriga Agent genom
constants.calibration_{name}. Det ar mgjligt att lagga till en beskrivning till
kalibreringsparametern i faltet description. Filtrering av
kalibreringsparametrar i Calibration Targets kan géras genom att skriva
name ~ "XXXX”. Till exempel (name ~ "Skane”) & (name ~ "Arb”) som tar ut
alla mal som innehaller "Skane” och "Arb”.

Filtrering av modellvardet styrs genom félten table, filter_expression,
value_expression, aggregation_function. | Sampers 4 hamtas modellvardet
antigen fran agenter (persons) eller turer (tours). Modellvardet filtreras sedan
ut med hjalp av filter_expression och value_expression baserat pa
hushallssegment, bil- och korkortinnehav, periodkortsinnehav, arende,
fardmedel, lansgrupp och/eller riktning for snitt. | filter_expression filtreras
aven Gotland bort for lansgrupp Mal (Samm utom Stockholms lan), da
Gotland inte finns med i kalibreringsmalen. Daremot s& appliceras
kalibreringsparametrarna for Mal &ven pa Gotland i efterfragemodellen.

Malvardena (minimala och maximala vardet) definieras i falten
targets_min_value och targets_max_value. Dessa varden lases in fran
Bilaga 1 — Targets. | kalibreringsprocessen stravar modellen efter narmaste
malvarde. Detta innebar att modellen inte siktar pd mitten av intervallet utan
nojer sig sa lange modellvardet &r mellan méalen. Detta innebar de facto att vi
egentligen inte kan forvanta oss att kalibreringen justerar modellresultaten till
att hamna innanfér kalibreringsmalens intervall. Om kalibrering alls behovs

0956853

0.466167

-1.068035

0.000000

0.036474

0306932

0177449

0.000000

0.3763

-0.098665

0.000000
0685577
0.000000



(dvs den okalibrerade modellen ger resultat utanfor intervallet), och
kalibreringen sker mjukt, med enbart sma justeringar i varje iteration,
kommer resultatet successivt att ndrma sig intervallgransen utan att
nagonsin ta sig in.

Sjélva kalibreringsprocessen definieras i falten correction_factor, msa_factor,
cumulative_correction_factor_function och importance. | correction_factor
och msa_factor finns uttrycket constants.Region=="{Region}" med for att
endast justera kalibreringsparametrar for den regionala modell som kérs.
Som correction_factor anvands Emme-manualens standardfaktor
In(target/model). Aven fér msa_factor anvands Emmemanualens férslag med
1/iteration men med anpassning till Sampers 4 med globala iterationer samt
upphoijt i 0.6 for att dampa minskningen av msa_factor sa att det inte blir for
sma steg i slutet av kalibreringen. cumulative_correction_factor_function ar
satt till sum?®. Detta innebar att korrektionsfaktorn uppdateras enligt:

cumulative_correction_factor = previous_correction_factor +

(current_correction_factor * msa_factor)10

Detta innebér att msa_factor kan sattas till O for de kalibreringsparameter
som man inte vill kalibrera, eftersom det inte sker ndgon uppdatering av
kalibreringsparameterna om msa_factor ar lika med noll. Notera dock att
modellresultat kan forandras &ven om motsvarande kalibreringsparameter
inte uppdateras, eftersom resultatet kan paverkas av andra
kalibreringsparametrar.

| resultattabellen i Travel scenario &r det previous_correction_factor som ar
det vardet som anvéands for kalibreringsparametern i just den
kalibreringsiterationen. For sista kalibreringsiterationen blir
previous_correction_factor och cumulative_correction_factor detsamma da
det inte sker ndgon uppdatering av correction_factor under den sista
iterationen. Detta innebar att om max calibration iteration satts till 5 sa
innebar det i praktiken att kalibreringsparametrarna bara uppdateras 4
ganger.

Importance paverkar endast berakningen av relative correction gap for
avbrott av kalibreringsprocessen. D4 vi valt att satta relative correction gap
till 0 for att kora fixt antal kalibreringsiterationer s& har importance satts till 1
for alla kalibreringsparametrar.

Value &r sjalva vardet pa kalibreringsparametern. Nar kalibreringen startar ar
det viktigt att value &r 0 om man vill starta fran okalibrerat lage. Value
uppdateras nar kalibreringen ar klar med den slutgiltiga
kalibreringsparametern enligt:

Value = previous_correction_factor
= cumulative_correction_factor for sista iterationen

9 Ett alternativ skulle kunna vara att uppdatera kalibreringsfaktorerna relativt istallet for additivt,
dvs tillampa cumulativ_correction_factor_function= product. Det skulle dock innebara att
kalibreringsfaktorn nodvandigtvis skulle bibehalla sitt tecken, genom hela kalibreringen, vilket
inte ar 6nskvart i vart fall.

10 petta kan anses som en férvirrande formel, men &r den som anvénds i Emme-manualen och
de begrepp som anvénds. cumulative_correction_factor ar det nya vardet pa
kalibreringsparametern, previous_correction_factor ar det gamla vardet pa
kalibreringsparametern medan current_correction_factor &r sjalva korrektionsfaktorn for
kalibreringsparameterna, dvs. kalibreringsparametern uppdateras enligt Nytt_varde =
Gammalt_varde + correction_factor*msa_factor.
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Tabell 12. Falt i Calibration targets med beskrivning och valda varden for kalibrering av Sampers 4.

Falt
name
description

table

filter_expression

value_expression

aggregation_funcion
target_min_value
target_max_value

correction_factor

Beskrivning (varde)
Namn pé& kalibreringsparameter (olika beroende pa delmodell)
Beskrivning av kalibreringsparameter, valfri (alltid: tom)

Tabell som modellvardet ska hamtas ifran (olika beroende pa delmodell:
persons eller tours)

Filtrering av modellvardet pa hushallsgrupp, arende, fardmedel, lansgrupp
och/eller riktning for snitt (olika beroende pa delmodell)

Modellvarde - antal personer, antal turer eller fagelavstand (olika beroende
pa delmodell)

Aggregering av modellvarde (olika beroende pa delmodell, mean eller sum)
Minimala malvardet (hamtas fran Excel-fil)
Maximala malvardet (hamtas fran Excel-fil)

Formel for korrektionsfaktor (alltid: (constants.Region=="{Regional

msa_factor

cumulative_correction__

factor_function
importance

value
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modell}”)1! * In(target / model))

Formel for MSA-faktor (alltid: (constants.Region=="{Regional
modell}")*((1/((constants.Global_iter-1)*5+iteration_number)**0.6)))

Funktion for berakning av kumulativ korrektionsfaktor (alltid: sum)

Vikt vid berékning av relativt korrigeringsgap (alltid: 1)

Varde pa kalibreringsparameter (0 fran start om man vill starta fran
okalibrerat lage)

4.2.1 Bil- och kérkortsinnehav

Bil- och korkortsinnehav kalibreras baserat pa andel individer som tillhor
motsvarande segment och alternativ per lansgrupp. Namn pa
kalibreringsparametern och filtreringen fér modellvardet ses i Tabell 13-
Tabell 16. Filtreringen ar olika for olika segment.

Tabell 13. Falt i Calibration Targets for bil- och korkortsinnehav for segment Car_It_18 (personer under 18 ar)

‘ Falt Véarde ‘
name {Segment} {Alternativ} {Lansgrupp}
table persons

filter_expression
(grupp Car_It_18)

(PO_AGE < 18)
* (hh.network_zone.Sampers_kal == {Lansgrupp_nr})?

value_expression
(alternativ C2)

1*(HH_N_BIL > 0)

aggregation_function mean

11 (constants.Region=="{Regional modell}") behovs egentligen endast pa antigen
correction_factor eller msa_factor eftersom dessa tva multipliceras, men i implementeringen
finns formeln med i bada uttrycken for sakerhetsskull.

12 For lansgrupp 22 ("Mal”) tillkommer bortfiltrering av Gotland (& (hh.network_zone.Lnr!=9))



Tabell 14. Falt i Calibration Targets for bil- och kérkortsinnehav fér segment CL1 (hushall med en vuxen)

Falt
name
table

filter_expression
(alternativ CL1)

value_expression
(alternativ C2)

value_expression
(alternativ C3)

aggregation_function

Véarde

{Segment} {Alternativ} {Lansgrupp}

persons

((PO_AGE >= 18) & (HH_TYP >= 10) & (HH_TYP < 20))
* (hh.network_zone.Sampers_kal == {Lansgrupp_nr})*2
1*((HH_N_KK > 0) & (HH_N_BIL == 0))

1*((HH_N_KK > 0) & (HH_N_BIL > 0))

mean

Tabell 15. Falt i Calibration Targets for bil- och korkortsinnehav for segment CL2 (hushall med minst tva vuxna)

Falt
name
table

filter_expression
(alternativ CL2)

value_expression
(alternativ C2)

value_expression
(alternativ C3)

value_expression
(alternativ C4)

value_expression
(alternativ C5)

value_expression
(alternativ C6)

aggregation_function

Véarde
{Grupp}_{Alternativ}_{L&nsgrupp}
persons

((PO_AGE >= 18) & (HH_TYP >= 20) & (HH_TYP < 20))
* (hh.network_zone.Sampers_kal == {Lansgrupp_nr})*?
1*((HH_N_KK == 1) & (HH_N_BIL == 0))

1*((HH_N_KK == 1) & (HH_N_BIL > 0))

1*(HH_N_KK > 1) & (HH_N_BIL == 0))

1*(HH_N_KK > 1) & (HH_N_BIL == 1))

1*((HH_N_KK > 1) & (HH_N_BIL > 1))

mean

Tabell 16. Falt i Calibration Targets for bil- och korkortsinnehav for segment CL2L1 (individer i hushall med tva vuxna)

Falt Varde

name
table

filter_expression
(segment CL2L1)

value_expression
(alternativ C2)

aggregation_function

{segment} {alternativ} {Lansgrupp}
persons

((HH_TYP >= 20) & (HH_TYP < 30) & (HH_N_KK == 1))
* (hh.network_zone.Sampers_kal == {Lansgrupp_nr})*?

PO_KK

mean
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4.2.2 Periodkortinnehav

Periodkortsinnehavet kalibreras baserat pa andel individer med periodkort for
kollektivtrafik inom respektive segement per lansgrupp. Namn péa
kalibreringsparametern och filtreringen for modellvardet ses i Tabell 17.

Tabell 17. Falt i Calibration Targets for periodkortinnehav

‘ Falt Varde ‘

name Periodkort{Grupp} C2_{Lansgrupp}

table persons

filter_expression (PO_FORV ==1) &

(Segment A) (hh.network _zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr})2

filter_expression (PO_FORV ==0) &

(Segment EAU) (hh.network_zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr})1?2 &
(PO_AGE < 20)

filter_expression (PO_FORV ==0) &

(Segment EAV) (hh.network_zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr})*? &

(PO_AGE > 19)
value_expression Kort

aggregation_function mean

4.2.3 Resegenerering

Resegenereringen kalibreras baserat pa totalt antal turer per arende per
respektive lansgrupp. Namn pa kalibreringsparametern och filtreringen for
modellvardet ses i Tabell 18.

Tabell 18. Falt i Calibration Targets for resegenerering

‘ Falt varde
name Gen_{Arende} {Lansgrupp}
table tours
filter_expression ((Arende=={Arende_nr}) &

(person.hh.network_zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr}))*3
value_expression 1*(person.hh.weight)

aggregation_function = sum

4.2.4 Fardmedelsval

Fardmedelsvalet kalibreras baserat pa antal turer per kombinerade fardsatt
och arende per respektive lansgrupp. Namn pa kalibreringsparametern och
filtreringen for modellvardet ses i Tabell 19.

13 For lansgrupp 22 ("Mal”) tillkommer bortfiltrering av Gotland
(& (person.hh.network_zone.Lnr!=9)
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Tabell 19. Falt i Calibration Targets for fardmedelsval

Falt varde ‘
name {Arende} {Fardmedel} konst_{Lansgrupp}

table tours

filter_expression ((Arende=={Arende_nr}) & (FM=={Fardmedel_nr}) &

(person.hh.network_zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr}))*3
value_expression 1*(person.hh.weight)

aggregation_function | sum

4.2.5 Medelreslangd

Medelreslangden kalibreras baserat pd medelreslangden (euklidiskt avstand)
per kombinerade fardsatt och drende per respektive lansgrupp. Namn pa
kalibreringsparametern och filtreringen for modellvardet ses i Tabell 20.

Tabell 20. Falt i Calibration Targets fér medelreslangd

Falt Varde

name {Arende} {Fardmedel} avst {Lansgrupp}

table tours

filter_expression ((Arende=={Arende_nr}) & (FM=={Fardmedel_nr}) &
(person.hh.network_zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr}))*3

value_expression od.eudist

aggregation_function | mean

4.2.6 Snitt

Snitten kalibreras baserat pa antal turer 6ver s.k. snittrelationer for tre
regionala delmodeller i Sampers: Saltsj6-Malarsnittet (Samm), Gota
Alvsnittet (Vast) och Oresund (Sk&ne). Namn pa kalibreringsparametern och
filtreringen for modellvardet ses i Tabell 21.

Tabell 21. Falt i Calibration Targets for snitt
Falt Varde

name Snitt_{Riktning}_{Arenden} {Fardmedel} {L&nsgrupp}

table tours

filter_expression (((Arende=={Arende_nr}) | (Arende=={Arende_nr}) ...) &
(FM=={Fardmedel_nr}) &
(person.hh.network_zone.Sampers_kal=={Lansgrupp_nr})
& ((od.Snitt == {Riktning_nr}))

value_expression od.eudist

aggregation_function = mean
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4.3 INSTALLNINGAR FOR KORNING

Detta avsnitt beskriver olika installningar i Emme Flow fér kérningar som har
genomforts inom Kkalibreringen. For sjalva kalibreringskorningen kors
modellen med Calibration mode aktiverat och Maximum number of
calibration iterations > 1 i Emme Agent vilket innebar att
kalibreringsparametrarna uppdateras. Instéllningarna for kérning med
kalibrering beskrivs mer i delavsnitt 4.3.1.

For att enkelt kunna jamfora resultat for alla kalibreringsmal fran en
okalibrerad modell med en kalibrerad modell, sa har vi kort den okalibrerade
modellen i det vi kallar i denna rapport kallar for ett "falskt” kalibreringslage. |
“falskt” kalibreringslage ar fortfarande Calibration mode aktiverat men dér
Maximum number of calibration iterations sétts till 1 i Emme Agent. Detta
innebar att kalibreringsparametrarna inte uppdateras men dar resultatet per
kalibreringsmal pa samma satt som for kalibreringskorningen sparas i fardiga
tabeller i olika Travel scenarios per global iteration med bland annat
malintervall, modellvarde och kalibreringsparameter. Installningarna for
korning i "falskt” kalibreringslage beskrivs mer i delavsnitt 4.3.2.

Instéliningarna for "falskt” kalibreringslége kan ocksé& anvands for att kéra en
produktionskdrning i Sampers 4. Alternativt, gors produktionskérning med
Calibration mode avaktiverat, men detta innebéar i s fall kan de fardiga
tabellerna med malintervall och modellvarden inte tas fram automatiskt.
Exakt hur produktionskorningen ska koras bestams senare av Trafikverket
och &r inget som beskrivs mer i detalj i denna rapport.

Trafikverket har ocksa testat flera olika sampling rates av agenter och
kommit fram till 100% for karnomradet och 50% for kransomradet for att
resultat ska vara tillrackligt stabilt frin Emme Agent med hansyn till
dubbelbegransad arbetsresemodell.

4.3.1 Installningar for kalibrering

Detta delavsnitt beskriver vilka instéllningar som behovs for att kora en
kalibreringskorning i Emme Agent via Emme Flow. Detta innebéar en kdrning
dar kalibreringsparametrarna uppdateras och dar resultatet per
kalibreringsmal sparas i fardiga tabeller i olika Travel scenarios per global
iteration med bland annat malintervall, modellvarde och
kalibreringsparameter.

Emme Agents inbyggda funktion for kalibrering styrs i Calibration targets,
vilket alltid ligger som sista steg i modellpaketet. Det aktiveras genom att
bocka i Calibration Mode och séatta Maximum number of calibration iterations
till stérre &n 1 i Travel Scenario, se Figur 11. Annars exekveras alla
modellsteg utom Calibration targets. Varden i kolumnen value i Calibration
targets kan dock paverka resultatet genom att g in i nyttofunktionerna som
ett kalibreringstillskott. Antalet iterationer styrs av Maximum number of
calibration iterations och Relative correction gap i Travel Scenario.
Standardférfarandet i Emme Agent innebaér alltsd att kalibreringsiterationerna
normalt exekveras utan uppdatering av utbudsmatriser. | Sampers vill vi
daremot ven koéra globala iterationer dar utbudsmatriserna uppdateras.
Darfor exekveras kalibreringen fran Flow (RegionalModel), se Figur 10.
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Figur 11. Utklipp fran Travel scenario i Emme Agent
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De installningar som behover goras for att exekvera en kalibreringskorning ar
att andra i Token for berakningssteget Run demand model, se Figur 12, och
indataparameter till RegionalModel-flow, se Figur 13. For att pythonskriptet
for resultatuttag ska fungera behover Travel scenario ocksé dopas sa det
slutar pa _iterX, dar X ar iterationsnummer for den globala iterationen.

| Token behdver calibration_mode sattas till true for att utféra kalibrering.
Efter test med den regionala modellen Skane har max_calibration_iterations
satts till 5. Relative_correction_gap har satts till O for att kora fixt antal
kalibreringsiterationer. Detta ar implementerat i RegionalModel-flow.

| RegionalModel-flow (2022-06-2214) finns tva versioner av Run demand
modell-steg. En med installningar for att kora efterfragemodell med
kalibrering och en med installningar for att kéra utan kalibrering. For att ratt
Run demand model (med kalibrering) ska kdras behéver indataparametern
Calibration vara ikryssad i RegionalModel-flow. Efter test med den regional
modellen Skane har Iter_end satts till 10, dvs. maximalt antal globala
iterationer &ar 10. Indataparametern ModelPackage behover ocksa justeras
sa den hanvisar till ratt modellpaket med Tabell_Kal och Calibration Targets.

For den regionala modellen Skane har det konstaterats att 10 globala
iterationer och 5 kalibreringsiterationer racker for att kalibreringskonstanterna
ska konvergera. Daremot for de dvriga regionala modellerna kan antal
globala iterationer (Iter_end) och kalibreringsiterationer
(max_calibration_iterations) behdva anpassas for varje regional modell for
att kalibreringen ska konvergera.

Edit Procedure

Run demand model - Kalibreringsldge (5 iterationer)

MODELLER
iI"FQ.EF"II“"IE.EQEF'..I'LI"_CEF"IEFG_F"IOGE'

* 43
od_attribute: "Rek_Kk®

ime "{Rlternativ}_x PR RBek K Trips_ Per VMD DY

* 44:
od_attribute: "Rek_Ke"

ame "{Rlternativ} x PR Rek K Trips Enk WVMD DY

Figur 12. Token for steget Run demand model med kalibrering i RegionalModel-Flow

14 |mplementeringen i RegionalModel-flow kan ha uppdaterats efter denna rapport skrevs.
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Figur 13. Indataparameter till RegionalModel-flow
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4.3.2 Installningar for “falskt” kalibreringsldge

For att f ut resultat smidigt frdn modellen for alla kalibreringsmal &ven vid
korningen utan kalibrering sa kan man kéra modellen i det vi kallar i denna
rapport kallar for ett "falskt” kalibreringslage. Detta innebar en kérning dar
kalibreringsparametrarna inte uppdateras men dar resultatet per
kalibreringsmal fortfarande sparas i fardiga tabeller i olika Travel scenarios
per global iteration med bland annat malintervall, modellvarde och
kalibreringsparameter. Detta kan till exempel anvéandas for att kunna jamféra
resultat for alla kalibreringsmal fran en okalibrerad modell med en kalibrerad
modell.

For att kora i "falskt” kalibreringslage behdéver calibration_mode vara
aktiverat (=true) i Token, men for att kalibreringsparametrarna inte ska
andras behover parametern max_calibration_iterations sattas till 1.
Installningar i token for "falskt” kalibreringslage ses i Figur 14. Detta ar
implementerat i RegionalModel-flow (2022-06-2215).

| RegionalModel-flow (2022-06-221%) finns tva versioner av Run demand
modell-steg. En med instéllningar for att kéra efterfrigemodell med
kalibrering och en med installningar for att kéra i "falskt” kalibreringslage. For
att ratt Run demand model ska kdras behdver indataparametern Calibration
vara av kryssad.

Edit Procedure

Name

Run demand maodsl

Rezource MODELLER . g
Mamespace inre.emme.agent.run_demand_model s &
¥ 43
od_attribute: “"Rek_Kk* ==
mMatred_name: o iAlternativ]} _x__:;‘-';_RE 's_E_'I:: ip =|__:=:|:_"."}".'D_D‘f_x"' E}
matrioc_id ]
v 44:
od_sttribute: "Rek_ke' &=
matred_name: mIAlternativ} _x_EF;_RE 1_E_T::1: =_Er|.'1_"."}".'D_D“f_x" m
matrioc_jid 3
alibration_mode: true &2
mas_calibration_iterations =
omection_gap ]
b enana: | Trawvel3cen E}

Figur 14. Token for steget Run demand model for “falskt” kalibreringslage i RegionalModel-Flow.

15 Implementeringen i RegionalModel-flow kan ha uppdaterats efter denna rapport skrevs.
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5 RESULTAT AV KALIBRERING

| detta kapitel redovisas resultatet av genomford kalibrering for regionala
modellen for Skane. Kalibreringsmalen i kalibreringen utgar i huvudsak fran
rapporten “Kalibreringsmal fér Sampers 4 — indelningar och metod” (WSP
2022). Men for vissa mal har Trafikverket valt att anvanda en annan metod
for faststallda malintervallet for att battre forhalla sig mot trafikmatningar pa
enskilda lankar i natverket. Malintervallen inom resegenerering och
fardmedelsval fér arendena Tjansteresa, bostadsbaserad, Tjansteresa,
arbetsplatsbaserad, Besdka slékt och vanner och Rekreation har
uppdaterats till modellvardet fér Sampers 4 utan kalibrering £ 5%.
Malintervallen inom resegenerering och fardmedelsval fér a&rendena
Eskortera (skjutsa), Service, barntillsyn, vard, Ink6p av dagligvaror, Inkép av
sallanvaror och Ovrigt har uppdaterats till medelvardet av RVU (enligt Bilaga
1 — Targets) och modellvardet for Sampers 4 utan kalibrering + 5%. Alla
andra malintervall har behllits enligt Bilaga 1 — Targets.

Alla slutgiltiga kalibreringsmal for Skane ses i Bilaga 3 — Calibration Targets -
Skane.

Ett flertal test har gjorts for den regionala modellen Sk&ne med olika
versioner av Sampers 41, | detta kapitel redovisas resultatet endast fran det
slutgiltiga testet baserat pad Sampers 4 version 2022-06-21 med model
package 2022-06-22, flow 2022-06-22 och datatables 2022-06-23. Slutgiltiga
kalibreringen (inom detta projekt) utfordes 2022-06-28 och tog cirka 47
timmar!? att utféra med 10 globala iterationer och 5 kalibreringsiterationer per
global iteration.

Resultatet fran kalibreringen sparas i resultattabeller i Travel scenario i
Emme Agent. Resultatet innehaller kalibreringsmal (min och max),
modellvarde, procentuell skillnad mellan modell och mal samt
korrektionsfaktor (tidigare, nuvarande och kumulativ) per iteration. D& det i
Sampers 4 aven kors globala iterationer sa sparas resultatet per global
iteration i olika Travel scenarios.

Resultatet for alla kalibreringsmal tas enkelt ut via WSPs egenutvecklade
pythonskript implementerat i Emme notebook
Produce_calibration_reports_1 result eller
Produce_calibration_reports_2_results med tillhérande underskript funs.py.
Skripten finns i tva varianter, en som endast sammanstaller resultatet fran en
kérning medan en som sammanstaller resultat fran tva kérningen (okalibrerat
och kalibrerat). Beskrivning av Emme notebook ses i Bilaga 2 — Beskrivning
av skript for kalibreringsmetod. UtGver att ta ut resultattabellerna fran Travel
scenario som sparas i csv-filer, skapar skriptet ocksd PDF:er med diagram
som visar modellvardet, minimala och maximala malvardet per iteration.

| kommande avsnitt valideras kalibreringsparametrarna, maluppfyllelsen och
resultatet baserat pa kalibreringsresultatet.

16 |nledningsvis gjordes &ven test med den regionala modellen Palt nar inte Skane var
fardigutvecklad i Sampers 4 for inlarning av nya Emme Agent.

17 Kalibreringen genomférdes pa en av Trafikverkets virtuella datorer med processor "Inter®
Xeon® CPU E5-2690 v4 @2.60GHz 2.59 GHz” och 32 GB RAM-minne.
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5.1 VALIDERING AV KALIBRERINGSPARAMETRAR

Valideringen av kalibreringsparametrarna har innefattat att undersdka
utvecklingen av vardet for kalibreringsparametrarna och sarskilt granska sa
att ingen parameter far sa stort absolutbelopp, att den riskerar att dominera
modellens berékningar.

| Figur 15 - Figur 17 ses exempel pa pa utveckling av
kalibreringsparametrarna for den regionala modellen Skane. Utveckling av
alla kalibreringsparametrar ses i Excel-bilaga, se Bilaga 4 —
Sammanstallning — S4 — Kal — Skane.

Storst forandring av kalibreringsparametrarna ses fran global iteration 1 till
global iteration 3. Darefter stannar utvecklingen av och darmed anses
kalibreringen ha konvergerat. Detta innebar att 10 globala iterationer med 5
kalibreringsiterationer ar fullt tillackligt for den regionala modellen Skane.
Antal globala iterationer och kalibreringsiterationer kan behéva anpassas for
Ovriga regionala modeller for att kalibreringen ska konvergera.

Slutgiltiga vardet pa alla kalibreringsparametrar for den regionala modellen
Skane (i detta test) ses i Figur 18. Majoriteren (140 av 186) ligger inom
spannet -0.86 - 0.58 vilket bedomts vara rimliga nivaer, som inte helt
dominerar till exempel storleken av de skattade konstanter som ingar i
nyttofunktionerna.

Storst varde pa kalibreringsparametrarna ses for arbetsresor éver Oresund
(snitt). For resor fran Sverige landar kalibreringsparametrarna mellan 2.6 och
5.9 medan arbetsresor fran Danmark hamnar mellan -2.5 och -3.6. Detta
anses vara okej da den okalibrerade modellen inte kan fanga de ekonomiska
skillnader som ar starka drivkrafter for arbetspendlingen mellan Sverige och
Danmark. Till exempel s& lockar hogre I6ner i Danmark personer som ar
bosatta i Sverige att arbetspendla till Danmark, samtidigt som lagre
bostadspriser i Sverige lockar personer som arbetar i Danmark att bosatta
sig i Sverige.

Ytterligare nagra varden som sticker ut ar kalibreringsparametrarna for
medelreslangden med cykel for &renden skjutsa, vuxenutbildning, och
arbetsplatsbaserad tjansteresa. Alla tre landar pa runt -5, vilket innebar ett
stort avdrag pa nyttan for langa cykelresor for dessa arenden. Detta indikerar
i sin tur att den okalibrerade modellen hade gett betydligt fler riktigt langa
cykelresor for dessa arenden, an vad RVU-data visar.
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Figur 18. Slutgiltiga vardet pa alla kalibreringsparametrar for regionala modellen Skane



5.2 VALIDERING AV MALUPPFYLLELSE

Valideringen av maluppfyllelsen har innefattat att undersoka utvecklingen av
modellvardet och maluppfyllelsen samt hur langt ifrdn modellvardet ligger
malintervallet. Underlaget till valideringen ses i Excel-bilaga, se Bilaga 4 —
Sammanstallning_S4 Kal_Skane_220630.

| Figur 19 ses utveckling av maluppfyllelsen for den regionala modellen
Skéane. For den okalibrerade modellen (global iteration 1 och
kalibreringsiteration 1) &r 43% inom malintervall, medan 38% ligger Gver
malintervallet och resterade 19% ligger under malintervallet. Modellen jobbar
sig upp till 55-60% redan efter tredje globala iterationen. Sedan stannar
maluppfyllelsen av, raknat som antal mal som uppfylls. Men om man kollar
pa summan av absoluta vardet av skillnaden mellan modellvardet och
narmaste mal s ser man anda att modellen narmare sig malintervallen for
varje iteration.

Vi har heller inte egentligen anledning att férvanta oss att maluppfyllelsen,
matt pa detta satt skulle nd 100%. For det forsta har vi (i de flesta fall)
definierat kalibreringsmalen som 80%-konfidensintervall. Det innebar att
aven om var kalibrerade modell skulle vara perfekt och aterskapa
verklighetens sanna varden exakt i alla kalibreringsdimensioner, sé skulle
20% av dessa varden ligga utanfor vara konfidensintervall pa grund av
slumpmassig osdkerhet i RVU-data.

Ett annat skal till att vi inte generellt kan férvanta oss att
modellprediktionerna skall hamna innanfér kalibreringsmalens intervall &ar de
principer som tillampas nar kalibreringsparametrarna uppdateras.
Uppdateringarna sker ju med sikte pa att prediktionen skall landa pa
intervallets ndrmsta gréans, inte att den ska hamna i det utpekade intervallet.
Detta ar en principiell svaghet med den tillampade metoden, men ett pris vi
far betala for att undvika att kalibrera modellen hart mot precisa mal som vi
egentligen inte har anledning att satta sarskilt stor tilltro till.

Utvecklingen av modellvardet for alla kalibreringsmal i diagramform ses i
Bilaga 5 — Utveckling av modellvarde. Ett exempel pa digram ses i Figur 20.
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Figur 19. Utveckling av maluppfyllelse per iteration fér regionala modellen Skane.
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Figur 20. Utveckling av modellvarde for fardmedelvalet for arbetsresor

| Tabell 22 aterges maluppfyllelsen efter sista iterationen. Av totalt 189 mal
for Skane ar 59% uppfylida efter kalibreringen. Modellen har svart med
maluppfyllelse for bil- och kdrkortsinnehav samt periodkortsinnehav, men det
beror framforallt pa att malintervallen ar valdigt snava. Till exempel for
hushall med en vuxen med kdérkort men ingen bil (CL1_C2_Skane) sa ar det
minimala malvardet 25,3% och maximala malvardet 25,5%, medan
modellvardet ligger pa 25,9%. Darefter har modellen svarast med
fardmedelsvalet och medelreslangden dar endast cirka 55% av malen
uppfylls. Men fér fardmedelsvalet ar skillnaden i absolutvardet 18 051 resor
vilket endast ar 1.5% av det totala resandet i Skane. Resultaten kan alltsa
anda anses vara acceptabelt i den meningen att de slutgiltiga
modellprediktionerna foér de modellvardena som ligger utanfor intervallen
anda ligger ganska nara dem.

Tabell 22. Maluppfyllelse for sista iterationen

Summa av absolutvardet
Maluppfyllelse av skillnaden mellan
modell och narmaste mal

Antal Andel mal inom
mal malintervall

Bil- och kérkortsinnehav
Periodkortsinnehav
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5.3 VALIDERING AV RESULTAT

Modellresultat frn kalibreringen har validerats utifrAn malintervall, okalibrerat
resultat och resultat fran Sampers 3. Underlaget till valideringen ses i Excel-
bilaga, se Bilaga 6 — Validering — Sk&ne -- S4 — VMD. Resultatet for
Sampers 3 ar hamtat fran den kalibrerade modellen for ar 2017 enligt
riggningen Person2017_210101 v14.

Fullstandig validering av modellresultatet gors av Trafikverket. | detta avsnitt
redovisas endast en dvergripande forsta validering for ndgra utvalda
kalibreringsmal.

| Figur 21 ses antal turer per arende (resegenerering) for malintervallet
(mittpunkten enligt RVU eller annat underlag) samt modellvarde fran
Sampers 4 utan och med kalibrering. Utan kalibrering berédknar Sampers 4
for fa serviceresor jamfort med RVU men & andra sidan for manga
inképsresor (bade dagligvaru- och sallanvaruinkdp) och 6vriga resor. For
Ovriga arenden ligger den okalibrerade modellens prediktioner inom eller
nara malintervallen. Med kalibrering sé justeras modellvardena for att battre
aterge RVU men kommer inte hela vagen da vi valt att satta nya malvarden.
Alla modellvardena inom resegenerering hamnar inom de nya valda malen (i
princip, fyra arenden &r +0,1% ifrdn malen).
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Figur 21. Antal turer per drende i den regionala modellen Skéne



| Figur 22 ses antal turer per fardmedel for samtliga arenden for
malintervallet (mittpunkten enligt RVU eller annat underlag), modellvarde
fran Sampers 4 utan och med kalibrering samt resultatet fran Sampers 3
(kalibrerad). Sampers 4 utan kalibrering ger for manga resor med bil som
forare och gang, medan for fa resor med cykel jamfort med RVU. Med
kalibreringen s forbattras modellresultatet jamfort med RVU. Totalt ger
Sampers 4 farre resor &n Sampers 3, samtidigt som malen enligt RVU vill
trycka ner resandet ytterligare i Sampers 4.Vi kan allts& konstatera att den
kalibrerade Sampers atminstone ger en battre beskrivning av dagens
resmonster an vad den kalibrerade Sampers 3 ger.
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Figur 22. Antal turer per fardmedel for samtliga &renden i den regionala modellen Skane

| Figur 23 ses medelreslangden per fardmedel for samtliga arenden for
malintervallet (mittpunkten enligt RVU eller annat underlag), modellvarde
frdn Sampers 4 utan och med kalibrering samt resultatet fran Sampers 3
(kalibrerad). Sampers 4 utan kalibrering aterspeglar medelreslangderna fran
RVU bra, forutom for kollektivtrafik dar den okalibrerade modellens
medelreslangder &r alldeles for langa. Med hjalp av kalibrering s&
aterspeglas aven medelreslangderna battre.

Skillnaderna mellan Sampers 4 (och RVU) och Sampers 3 skall tolkas med
forsiktighet eftersom medelreslangden i Sampers 3 &r beraknat pa
natverksavstdndet medan det i Sampers 4 (och RVU) ar beréknat pa
fagelavstandet. Detta innebar att det ar férvantat att medelreslangden ar
langre i Sampers 3 jamfort mot Sampers 4.
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Figur 23. Medelreslangd per fardmedel fér samtliga arenden i den regionala modellen fér Skane

| Figur 24 ses antal arbetsresor 6ver Oresund per fardmedel for
malintervallet (mittpunkten enligt RVU eller annat underlag), modellvéarde
fran Sampers 4 utan och med kalibrering samt resultatet fran Sampers 3
(kalibrerad). Sampers 4 utan kalibrering ger betydligt hdgre antal arbetsresor
med bil som férare och kollektivt 6ver Oresund jamfort med RVU. Utan
kalibreringen ger ocksa modellen felaktig fordelning mellan vart resorna
startar (Sverige eller Danmark). For arbetsresor 6ver Oresund var det enligt
modellen for bil som férare 65% som startade sin tur i Sverige och endast
18% for kollektivtrafik. Detta kan jamféras mot RVU som ger att av alla resor
over Oresund startar 80-90% i Sverige bade for bil och kollektivtrafik.
Kalibreringen med riktningsuppdelade mal ser till s& modellen aterseglar
dataunderlaget enligt RVU battre, bade for antal resor per fardmedel och
fordelning pa riktning. Sampers 4 med kalibreringen ger att 70-80% av
arbetsresorna éver Oresund startar i Sverige.
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Figur 24. Antal turer per fardmedel for arbetsresor éver Oresund i den regionala modellen Skane
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BILAGOR

Bilaga 1 — Targets: Excel-ark med kalibreringsmal utifran RVU eller
annat dataunderlag for alla regionala modellen i Sampers 4.

Bilaga 2 — Beskrivning av skript for kalibreringsmetod:
Dokument med kort beskrivning av pythonskript for implementering
av kalibreringsmetod och uttag av kalibreringsresultat i Emme Agent
Bilaga 3 — Calibration Targets for Skane: Excel-ark med
uppdaterade kalibreringsmal for den regionala modellen Skane i
Sampers 4.

Bilaga 4 — Sammanstallning av kalibrering for Skane: Excel-ark
med sammanstéllning av kalibrerings maluppfyllelse for den
regionala modellen Skane.

Bilaga 5 — Utveckling av modellvarde: Mapp med PDF:er med
grafer 6ver kalibreringen av olika mal 6ver iterationer 6r den
regionala modellen Skane.

Bilaga 6 — Validering for Skane: Excel-ark med sammanstalining
av resultat for kalibrerad och okalibrerad modell fér den regionala
modellen Skane.
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