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1. BAKGRUND

VTI har en trafiksimuleringsmodell, i vilken olika effekter i
trafiken kan studeras. Trafiksimuleringsmodellen &r komplex
vilket medfdér att det &r svart att uttrycka samband mellan in-
datavariabler och olika effektvariabler analytiskt. Ett sdtt att
undersbéka sadana samband &r att 1lagga upp och utféra ett
faktorférsok. Ett faktorfdrsdék med 7 indatavariabler innebdr att
27 = 128 simuleringar behdvs utfdras foér att berdkna skattningar
av alla effekter och interaktioner. Detta tar tid och ar dyrt.
For att studera dessa effekter enklare har vi utfdrt ett redu-

cerat faktorf®érsék med endast 16 simuleringar.
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2. DATA

2.1 Variabelbeskrivning

VTIs trafiksimuleringsmodell bestar av fyra delar, varav tva &ar
indatadelar, en sjdlva simuleringsdelen och en utdatadel. In-
datadelarna &r en vagbeskrivning och en trafikbeskrivning. Som
resultat av en simulering erhdlls en s k hdndelsefil. Med ett
speciellt statistikprogram kan olika trafikeffekter berdknas ur
hdndelsefilen. Dessa effektvariabler &r reshastighet och punkt-
hastighet, tidluckor och kdléngder, branslefdrbrukning och olika
matt pa omkdrningstdtheten. Trafiksimuleringsmodellen beskrivs i
VTI Meddelande 321 och 589 samt i VTI Notat T 44. De viktigaste

indatavariablerna ar f&ljande;

Vagbeskrivningsvariabler

hastighetsbegransning

. vagbredd

. horisontellinjefdéring (dvs kurvor)
. vertikallinjefdring (dvs backar)
siktférhallanden

G W N

Trafikbeskrivningsvariabler

6. trafiksammansdttning (dvs andelen lastbilar)
7. trafikflode

Ytterligare en viktig indatavariabel &r vdgren eller inte vag-
ren. Istdllet fér att anvanda denna tillsammans med de andra
variablerna, har vi valt att utfdéra simuleringarna i tva om-
gangar, dar det som skiljer dem at &r vigren eller inte vigren.
Anledningen till att skilja de med vagren och de utan vagren &r
att trafikanter har olika trafikbeteenden nd&r vagen har vagren

eller inte vagren.

2.2 Nivaer
Sambanden antas vara nagorlunda linjira och darfdr har bara tva

nivder pa varje indatavariabler anvénts. Nivderna var till att

bdérja med £f6ljande;

Notat T 109



70 km/h och 110 km/h
11 m och 13 m (eller 7 m och 10 m fér vdgar utan vdgren)

En rak och en med enbart kurvor och d& en kurvradie pa 300 m

=sw N

En plan vdg och en med lutningar pd 3 %, ca 1 km langa

backar

5. En med bra sikt och en med dalig sikt dvs 200 till 400 m,
antalet siktmax ska vara samma.

6. 5 % lastbilar och 20 % lastbilar

7. 400 fordon per timme och 1600 fordon per timme, sammanlagt i

bdgge riktningarna
De tva nivaerna pa indata variablerna kan betecknas med minus
och plustecken. Simuleringarna har utfdrts enligt uppldggningen

nedan.

Simulering Indatavariabel

1 2 3 4 5 7
1 - - - + + + -
2 + - - - - +
3 -+ = = 4+ - 4+
4 + + - + - - -
5 - - 4+ + - - 4
6 + - + - 4+ - -
b - + - - + -
8 + + + + + + +
9 + + + - - - +
10 -+ + + + - -
11 + - + + - + -
12 - - 4+ - + + +
13 + + - = + + -
14 -+ - 4+ -+ 4+
15 + - = + + - +
16 = = = = = = o=

Notat T 109



Detta &r grunden f8r att utféra ett reducerat faktorfdrsdék. Med
hjdlp av kombinationerna pa tecknen kan effektvariablerna sum-
meras och adderas och ett "genomsnittligt"™ huvudeffektsmatt er-
hallas. Kombinationen av tecknen fo6r indatavariablerna &r unika.
Fér indatavariablerna 1 2 3 &r ordningen pa tecknen systematiskt
dndrade medan tecknen f&r variabel 4 &r resultatet av tecknen
fér 1*2. Motsvarande géller fér tecknen pa 5=1*3, 6=2*3 och
7=1*2*3 detta gdller fo6r simulering 1 tom 8. F6r mer informa-
tions se kap 10 i Box-Hunter-Hunter "Statistics for experimen-

ters".

Simulering 9 tom 16 har motsatta tecken jamfdért med simulering-
arna 1 tom 8, detta kallas for ett "foldoverfdrsok"™, se Box-
Hunter-Hunter. Syftet med de atta sista simuleringarna &r att
huvudeffekter och tvaterms interaktionseffekter ej ska samman-

blandas.
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3. ARBETETS GENOMFORANDE

3:1 Effektskattning

Simuleringarna &r utfdérda i tva grupper, en med vagren (11 m
13 m vagbredd) och en utan vagren (7 m och 10 m vagbredd). 16 st
simuleringar har utfdrts f6r varje grupp. Nivan pa de &vriga

indata variablerna ar som tidigare.

Ur statistikprogrammet erhdlls en mdngd olika trafikeffekter.
Fér att rdkna fram huvudeffekten av férandringen pa en variabel
subtraheras och adderas effektvdrdet fér alla simuleringarna
enligt det plus och minus schema som visats tidigare. En genom-
snittlig effekt blir da resultatet. Enklast beskrivs detta med

ett exempel.

Vid studie av hur mycket bré&nslefdrbrukningen férdndras om in-
data variabeln hastighetsbegrdnsning &ndras, anvédnds de 16 simu-
leringarnas olika bréanslemdtt. I exemplet har simuleringarna

utan vagren anvants.

Simulering Brénsle- Hastighets-
férbrukning  begransning

1 0.87 -
2 0.95 +
3 0.83 -
4 0.99 +
5 0.89 -
6 0.90 +
7 0.84 -
8 1.00 +
9 0.93 +
10 0.88 -
11 0.96 +
12 0.84 -
13 0.96 +
14 0.90 -
15 1.00 +
16 0.82 -

Dessa adderas och subtraheras enligt minus-, plusschemat fér de
16 simuleringar, se féregaende sida. Darefter divideras de med

hadlften av det antalet simuleringar som utforts, i detta fall 8.
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I exemplet ovan blir det 0.82/8=0.1025 dvs om hastighetsbegrans-
ningen &ndras fran 70 km/h till 110 km/h kommer branslefdrbruk-
ningen att 6ka med 1 genomsnitt 0.1025 1/mil. I fdrsdket har

dessa utrdkningar utférts med hjdlp av minitab, se bilaga.

3.2 Variansskattning

Nar en vagbeskrivning eller en trafikbeskrivning andras, &andras
dven slumptalsfdljden i simuleringsprogrammet. Effekten pa en
variabel av enbart en &ndrad slumptalsféljd i simuleringspro-
grammet &r en osdkerhet som det ej gar att bortse fran. Trafiken
genereras av ett trafiksimuleringsprogram som &ven det utnyttjar
slumpvariabler. Vid enbart &ndrad slumptalsféljd i trafikgenere-
ringsprogrammet erhdlls en osdkerhet, som harrér fradn att det
inte 4&r exakt samma fordon i trafikbeskrivningen och en osdker-
het vilken beror pa den andrade slumptalsféljden i simulerings-
programmet. Ytterligare en spridning &r den som beror pa att
vagbeskrivningen fdérdndras. F6r att skatta betydelsen av den
variation, som beror pa andrad slumptalsféljd i simuleringspro-
grammet har simuleringar (4 st) utfdrts d&r vagbeskrivning och
trafikbeskrivning varit de samma som tidigare men med en &ndrad
slumptalsfdjd. Detta har utférts f6r fyra vagar. Den genomsnitt-
liga skillnaden pad effektskattningen for dessa fyra och de ur-
sprungliga fyra 4r en m&jlig skattning av en del av variansen.
Denna osakerhets del &r inte den stdrsta. Den bdér kompletteras
med skattningar av osdkerheten som beror pa att trafikbeskriv-

ningen foéradndras.
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4. RESULTAT

4.1 Effektskattning

Resultat for de 16 simuleringarna utférda med 11 m och 13 m vag-
bredd. Effekterna avser riktning 1 och riktning 2 aggregerat. En
formulering av effektfdrkortningarna finns pa sidan 10-11.

Skattningar av "snitteffekter".

Huvudeffekter fé6r R1 och R2

TMS TMSSD NOQUEUE

NIVAER km/h km/h %

70 hbg 110 hbg 13.01 | 3.60 ~{.08
11mil3m 0.84 | 0.05 0.29
rak kurvig -5.04 |-0.60 0.99
plan backig 0.39 (-0.22 0.04
bra, dalig sikt 0.06 |-0.28 -0.56
5% 1b 20 % 1b | -0.26 | 0.28 -1.24
400, 1600 fordon| -2.11 2.30 -49.69
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Skattningar av "sektionseffekter".

Huvudeffekter f6r R1 och R2
TRAVEL- TRAVEL-| FUEL FUELSD
SPEED SPEEDSD
NIVAER km/h km/h | 1/10 km | 1/10 km
70 hbg 110 hbg 12.00 3,55 0.102 0. 035
11mi13 m 0.68 0.25 0.012 0.000
rak kurvig -4.98 -0.72 -0.010 0.000
plan backig - 558 0.58 0.052 0.000
bra, dalig sikt 0.00 ={, 15 0.000 0.000
5% 1b 20 % 1b | -0.67 -0.05 0.010 0.000
400, 1600 fordon| -3.50 0.12 0.015 0.015
Huvudeffekter f6r R1 och R2
OVERTAK FREE TRAVSSD/TRAV
NIVAER ant/fkm %
70 hbg 110 hbg 0.029 -1.74 0.0279
11m 13 m 0.018 0.21 0.0021
rak kurvig 0.033 2.74 |-0.0025
plan backig 0.063 0.76 0.0074
bra, dalig sikt | 0.007 -0.41 |-0.0018
5% 1b 20 % 1b | 0.077 -4.21 0.0006
400, 600 fordon| 0.492 -22.86 | 0.0060

Effektskattningarna verkar rimliga dock ej £f6r andelen fritt

trafikarbete pa rak- kurvig vag. For vissa variabler &r foér-

dndringen i effekt vid férandring av nivan obetydlig.
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Resultat fér 16 simuleringarna utférda med 7 m och 10 m vag-

bredd. Effekterna avser riktning 1 och riktning 2 aggregerat.

Skattningar av "snitteffekter™.

Huvudeffekter f6r R1 och R2

TMS TMSSD NOQUEUE
NIVAER km/h | km/h %
70 hbg 110 hbg 8.79 | 3.04 -0.50
7m 10 m 4.94 | 0.99 0.90
rak kurvig -3.11 |-0.51 2.70
plan backig -0.21 1.89 -0.72
bra, dalig sikt | -2.16 |-1.21 ~6. 72
5% 1b 20 % 1b | -2.51 | 1.24 -5.02
400, 1600 fordon|-12.46 | 2.19 -52.65

Skattningar av "sektionseffekter".

Huvudeffekter f6r Rl och R2

TRAVEL-| TRAVEL- | FUEL FUELSD

SPEED SPEEDSD
NIVAER km/h km/h 1/10km| 1/10km
70 hbg 110 hbg 7.20 1.94 0.0925| 0.03375
7m 10 m 4.22 0.26 0.0525| 0.00875
rak kurvig -3.95 -0.71 0.0500| 0.01625
plan backig -3.70 1.49 0.0925| 0.02375
bra, dalig sikt -3.32 -0.34 -0.0250|-0.01375
5% 1b 20 % 1b | -3.40 0.14 0.0050| 0.00625
400, 1600 fordon|-14.58 -1.99 0.0150| 0.00625
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Huvudeffekter f6r R1 och R2

10

OVERTAK FREE KOTID |TRAVSSD/TRAV

ant/fkm % min
70 hbg 110 hbg 0.01087 | -0.8375| -0.775| 0.01624
7m 10 m -0.01262 1.6125| -0.302| -0.00176
rak kurvig 0.02412 3.2125| -0.107| -0.00453
plan backig 0.03137 | -0.7375| -0.147( 0.02771
bra, dalig sikt [-0.10537 | -9.9875| 3.147| -0.00055
5% 1b 20 % 1b |-0.01987 | -6.5875| 1.800| 0.00691
400, 1600 fordon| 0.08462 [-58.5375| 5.265| -0.00584

Aven har verkar nivaerna pa skattningen vara rimlig utom fdr

andelen fritt trafikarbete pa rak- kurvig vidg. Vid jamférelse

av effektskattningarna foér vdgar med respektive utan vagren
kan vi se att effekter pa TMS, TMSSD och TRAVELSPEED ar olika

stora.

Forklaring till foérkortningarna av effekterna.

TMS

TMSSD

NOQUEUE
TRAVELSPEED

TRAVSSD

FUEL

FUEL SD

OVERTAK
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Genomsnittlig punkthastighet vid 6000 meter
fér persombilar

Spridningen av medelhastigheten f6r person-
bilar

Andel fria personbilar vid 6000 meter
Genomsnittlig reshastighet fér personbilar
mellan sektion 2000 och 10000 meter
Spridningen i reshastighet f&ér personbilar
mellan sektionen 2000 och 10000 meter
Genomsnittlig bransleférbrukning fér person-
bilar mellan sektionen 2000 och 10000 meter
Spridningen av bransleférbrukningen fér per-
sonbilar mellan sektionen 2000 och 10000
meter

Omkdérningar och passeringar per fordons

kilometer
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FREE% Andel fritt trafikarbete mellan sektionen
2000 och 10000 meter

KOTID Fordons genomsnittliga tid i k&, i minuter

TRAVSSD/TRAV Variationskoefficient

4.2 Variansskattning

Fdr att skatta den variation i data, som beskrivits tidigare
har slumptalsféljden i simuleringsprogrammet andrats och fyra
extra simuleringar har utfoérts, f6r varje grupp. Slumptals-
starten har &ndrats fran 13 till 7. Nivaderna pa de o&vriga
indata variablerna har varit de samma som i de tidigare
gjorda simuleringar 5, 6, 15 och 16. Skattningen av effekt-
variablerna fo6r de fyra nya simuleringarna har jamfdérts med
de fyra tidigare. Effekter vid simulering med slumptalsstart
7 har subtraherats fran effekter erhdllna vid simulering med

slumptalsstart 13. Skillnaderna i skattning &r sma.

Skillnad i effektskattning £f6r slumptalsstart 13 och 7 da

nivan pa vagens bredd ar 11 och 13 m.

Simulering
Effekt 5 6 15 16 X
TMS 0.3 0.1 = ;.2 0.0 D15
TMS SD -0.1 =0.1 0.1 0.2 0.125
QUEUE 1.2 -0.6 -0.3 0.4 0.625
TRAVELSPEED 0.5 0.0 0.0 0.0 0.125
TRAVELSPEED SD 0.0 0.0 0.2 0.0 0.05
FUEL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FUEL SD 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
OVERTAK -0.035 0.002 0.012 0.0 0.01225
FREE % -0.2 0.0 -0,3 0.1 0.2
KOTID 0.316 -0.144 -0.023 0.113 0.1487

i.ér medelvardet av skillnadens absolutvarde.
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Skillnad 1 effektskattning fér slumptalsstart 13 och 7 da nivan

pd vagens bredd &r 7 och 10 m.

Simulering
Effekt 5 6 15 16 X
™S 0.7 -0.1 -0.5 -0.1 0.35
TMS SD 1.2 -0.2 1.3 0.1 0.70
QUEUE -0.1 -0.7 -0.5 -0.6 0.475
TRAVELSPEED -0.2 0.1 -0.1 0.0 0.10
TRAVELSPEED SD -0.2 0.0 -0.1 0.1 0.10
FUEL 0.2 0.0 0.01 0.0 0.0525
FUEL SD 0.1 0.0 0.01 0.0 0.0275
OVERTAK 0.002 =-0.006  0.003 0.0 0.0028
FREE % -0.8 0.3 =0.2 0.6 0.475
KOTID -0.03 0.08 0.135 -0.045 0.0725

Medelvdrdet av skillnaderna (§3 kan anvdndas for att se vilken

minsta spridning som skattningen av maineffekts innehaller.
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5. FORTSATT ARBETE

Fé6r att erhdlla ytterligare information om spridningen i mate-
rialet bdr fler simuleringar utféras. Andra slumptalsstarter bdr
provas, dessutom bdér trafik- och vdgbeskrivning d&ndras fér att
f6lja upp hur variationen i data paverkas av detta. Det &r ocksa
mdjligt att utféra variabeltransformeringar fér att erhalla en
jémnare spridning. D& tva terms interaktionseffekter samman-
blandas med varandra krdvs ytterligare simuleringar f&r att se
vilka interaktionseffekter som dr av betydelse. I forsdket for-
utsatts att spridningen av  effektskattningarna for
indatavariablernas nivaer &ar lika, detta borde undersdkas. Om
tillrackligt manga effektskattningar gérs pa olika nivaer £for
indata variablerna kan dessa anvandas fér att skapa modeller,
med vilka det &r mdjligt att prediktera vad andra typer av

férandringar i nivaer medfdr fér effekt.
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Bilaga 1 (2)

.MTB > exec ‘uteffrlrz.txt’

MTB > #Hiar beraknas effekterna
MTB >

MTB > read ‘foldover.dat’ cl-c7

16 ROWS READ

ROW C1 €2 €3 C4 C5 C6 Cc7

1 -1 =1 -1 1 1 1 =i}
2 1 -1 -1 -1 -1 1
3 -1 1 -1 =] 1 -1
4 1 1 -1 1 =] -1 A

MTB > print cl-c7

ROW Gl C2 C3 C4 C5 Cé Cc7

1 -1 -1 =1 1 1 1 -1
2 1 ~1 =1 =1 =1 1 1
3 =], 1 =1 =1 1 =1 1
4 1 1 -1 1 =] -1 -1
5 =1 = 1 1 =1 -1 1
6 1 =] 1 -1 1 -1 -1
7 =1 1 1 -1 -1 1 -1
8 1 1 1 1 1 1 1
38 1 1 1 -1 -1 -1 1
10 =1 il 1 1 1 -1 -1
11 1 -1 1 1 -1 1 -1

12 -1 -1 1 -1 1 1 1
13 1 1 -1 -1 1 1 -1
14 -1 1 -1 1 ! 1 1
15 1 —d! ~4 1 1 =1 1
16 ~1 - =] =1 =1 =1 =l

MTB > #TMS R1+R2

MTB > set c8

DATA> 82.0 93.0 80.9 98.1 77.6 90.0 78.7 88.8
DATA> 88.5 78.6 90.2 76.5 98.0 80.8 94.5 81.9

DATA> end

MTB > let kl=(sum(cl*c8))/8 $#11
MTB > let k2=(sum(c2*c8))/8 $#12
MTB > let k3=(sum(c3*c8))/8 #13
MTB > let kd4=(sum(cd*c8))/8 $14
MTB > let k5=(sum(c5*c8))/8 $#15
MTB > let k7=(sum(c6*c8))/8 $17
MTB > let k8=(sum(c7*c8))/8 $18
MTB > print k1 k2 k3 k4 k5 k7 k8

K1 13.0125

K2 0.837501

K3 -5.03750

K4 0.387500

K5 0.0625010

K7 -0.262502

K8 -2.11250



MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
K12
K13
K14
K15
K17
K18
K24
MTB
MTB
MTB

* k%

Storage available 1969453

let cl0=cl*c2

let cll=cl*c3
let cl2=cl*cd
let cl3=cl*cS
let cld=cl*cb
let clS5=cl*c?
let cléb=c2*cd

let k13=(sum/(
let kld4=(sum/(
let k15=(sum(
let kl7=(sum/(
let k18=(sum(

VVVVVVVVVYVVVYVYVYV

0.587501
-1.48750
0.137498
0.312499
-0.0124998
-0.762500
-0.337499

>

>

> stop

let kl2=(sum(cl0*c8)

let k24=(sum(cl6*c8))/8
print k12 k13 k14 k15 k17 k18 k24

#112
#113
#114
#115
#117
#118
$#124

Bilaga 2 (2)
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