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l. BAKGRUND

VTI har en trafiksimuleringsmodell, i vilken olika effekter i

trafiken kan studeras. Trafiksimuleringsmodellen är komplex

vilket medför att det är svårt att uttrycka samband mellan in-

datavariabler och olika effektvariabler analytiskt. Ett sätt att

undersöka sådana samband är att lägga upp och utföra ett

faktorförsök. Ett faktorförsök med 7 indatavariabler innebär att

27 = 128 simuleringar behövs utföras för att beräkna skattningar

av alla effekter och interaktioner. Detta tar tid och är dyrt.

För att studera dessa effekter enklare har vi utfört ett redu-

cerat faktorförsök med endast 16 simuleringar.
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2. DATA

2.1 variabelbeskrivning

VTIs trafiksimuleringsmodell består av fyra delar, varav två är

indatadelar, en själva simuleringsdelen och en utdatadel. In-

datadelarna är en vägbeskrivning och en trafikbeskrivning. Som

resultat av en simulering erhålls en s k händelsefil. Med ett

speciellt statistikprogram kan olika trafikeffekter beräknas ur

händelsefilen. Dessa effektvariabler är reshastighet och punkt-

hastighet, tidluckor och kölängder, bränsleförbrukning och olika

mått på omkörningstätheten. Trafiksimuleringsmodellen beskrivs i

VTI Meddelande 321 och 589 samt i VTI Notat T 44. De viktigaste

indatavariablerna är följande;

Vägbeskrivningsvariabler

hastighetsbegränsning
. vägbredd
horisontellinjeföring (dvs kurvor)

. vertikallinjeföring (dvs backar)

siktförhållandenU
1
s
t
O
N
P
-
l

Trafikbeskrivningsvariabler

6. trafiksammansättning (dvs andelen lastbilar)

7. trafikflöde

Ytterligare en viktig indatavariabel är vägren eller inte väg-

ren. Istället för att använda denna tillsammans med de andra

variablerna, har vi valt att utföra simuleringarna i två om-

gångar, där det som skiljer dem åt är vägren eller inte vägren.

Anledningen till att skilja de med vägren och de utan vägren är

att trafikanter har olika trafikbeteenden när vägen har vägren

eller inte vägren.

2.2 Nivåer

Sambanden antas vara någorlunda linjära och därför har bara två

nivåer på varje indatavariabler använts. Nivåerna var till att

börja med följande;
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70 km/h och 110 km/h

11 m och 13 m (eller 7 m och 10 m för vägar utan vägren)

En rak och en med enbart kurvor och då en kurvradie på 300 m

å
w
N
H

En plan väg och en med lutningar på 3 %, ca 1 km långa

backar

5. En med bra sikt och en med dålig 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

bägge riktningarna

De två nivåerna på indata variablerna kan betecknas med minus

och plustecken. Simuleringarna har utförts enligt upplåggningen

nedan.

Simulering Indatavariabel

 

1 2 3 7

1 - - - + + + -

2 + - - - - + +

3 - + - - + - +

4 + + - + - - -

5 - - + + - - +

6 + - + - + - -

7 - + + - - + -

8 + + + + + + +

9 + + + - - - +

10 - + + + + - -

11 + - + + - + -

12 - - + - + + +

13 + + - - + + -

14 - + - + - + +

15 + - - + + - +

16 - - - - - - -
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Detta är grunden för att utföra ett reducerat faktorförsök. Med

hjälp av kombinationerna på tecknen kan effektvariablerna sum-

meras och adderas och ett "genomsnittligt" huvudeffektsmått er-

hållas. Kombinationen av tecknen för indatavariablerna är unika.

För indatavariablerna 1 2 3 är ordningen på tecknen systematiskt

ändrade medan tecknen för variabel 4 är resultatet av tecknen

för 1*2. Motsvarande gäller för tecknen på 5=1*3, 6:2*3 och

7=l*2*3 detta gäller för simulering 1 tom 8. För mer informa-

tions se kap 10 i Box-Hunter-Hunter "Statistics for experimen-

ters".

Simulering 9 tom 16 har motsatta tecken jämfört med simulering-

arna 1 tom 8, detta kallas för ett “foldoverförsök", se Box-

Hunter-Hunter. Syftet med de åtta sista simuleringarna är att

huvudeffekter och tvåterms interaktionseffekterej ska samman-

blandas.
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3 , ARBETETS GENOMFÖRANDE

3.1 Effektskattning

Simuleringarna är utförda i två grupper, en med vägren (11 m

13 m vägbredd) och en utan vägren (7 m och 10 m vägbredd). 16 st

simuleringar har utförts för varje grupp. Nivån på de övriga

indata variablerna är som tidigare.

Ur statistikprogrammet erhålls en mängd olika trafikeffekter.

För att räkna fram huvudeffekten av förändringen på en variabel

subtraheras och adderas effektvärdet för alla simuleringarna

enligt det plus och minus schema som visats tidigare. En genom-

snittlig effekt blir då resultatet. Enklast beskrivs detta med

ett exempel.

Vid studie av hur mycket bränsleförbrukningen förändras om in-

data variabeln hastighetsbegränsning ändras, används de 16 simu-

leringarnas olika bränslemått. I exemplet har simuleringarna

utan vägren använts.

Simulering Bränsle- Hastighets-
förbrukning begränsning

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 för de

16 simuleringar, se föregående sida. Därefter divideras de med

hälften av det antalet simuleringar som utförts, i detta fall 8.
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I exemplet ovan blir det O.82/8=O.1025 dvs om hastighetsbegräns-

ningen ändras från 70 km/h till 110 km/h kommer bränsleförbruk-

ningen att öka med i genomsnitt 0.1025 l/mil. I försöket har

dessa uträkningar utförts med hjälp av minitab, se bilaga.

3.2 Variansskattning

När en vägbeskrivning eller en trafikbeskrivning ändras, ändras

även slumptalsföljden i simuleringsprogrammet. Effekten på en

variabel av enbart en ändrad slumptalsföljd i simuleringspro-

grammet är en osäkerhet som det ej går att bortse från. Trafiken

genereras av ett trafiksimuleringsprogram som även det utnyttjar

slumpvariabler. Vid enbart ändrad slumptalsföljd i trafikgenere-

ringsprogrammet erhålls en osäkerhet, som härrör från att det

inte är exakt samma fordon i trafikbeskrivningen och en osäker-

het vilken beror på den ändrade slumptalsföljden i simulerings-

programmet. Ytterligare en spridning är den som beror på att

vägbeskrivningen förändras. För att skatta betydelsen av den

variation, som beror på ändrad slumptalsföljd i simuleringspro-

grammet har simuleringar (4 st) utförts där vägbeskrivning och

trafikbeskrivning varit de samma som tidigare men med en ändrad

slumptalsföjd. Detta har utförts för fyra vägar. Den genomsnitt-

liga skillnaden på effektskattningen för dessa fyra och de ur-

sprungliga fyra år en möjlig skattning av en del av variansen.

Denna osäkerhets del är inte den största. Den bör kompletteras

med skattningar av osäkerheten som beror på att trafikbeskriv-

ningen förändras.
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4. RESULTAT

4.1 Effektskattning

Resultat för de 16 simuleringarna utförda med 11 m och 13 m väg-

bredd. Effekterna avser riktning 1 och riktning 2 aggregerat. En

formulering av effektförkortningarna finns på sidan 10-11.

Skattningar av "snitteffekter".

Huvudeffekter för R1 och R2

 

 

TMS TMSSD NOQUEUE

NIVÅER km/h km/h %

70 hbg 110 hbg 13.01 3.60 -0.09

11 m 13 m 0.84 0.05 0.29

rak kurvig -5.04 -0.60 0.99

plan backig 0.39 -0.22 0.04

bra, dålig sikt 0.06 -0.28 -0.56

5 % lb 20 % lb -0.26 0.28 -1.24

400, 1600 fordon -2.11 2.30 -49.69
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Skattningar av “sektionseffekter“.

Huvudeffekter för R1 och R2

 

 

TRAVEL- TRAVEL- FUEL FUELSD
SPEED SPEEDSD

NIVÅER km/h km/h 1/10 km 1/10 km

70 hbg 110 hbg 12.00 3.55 0.102 0.035

11 m 13 m 0.68 0.25 0 012 0.000

rak kurvig -4.98 -0 72 -0 010 0 000

plan backig -0.55 0.58 0.052 0 000

bra, dålig sikt 0.00 -0.15 0 000 0.000

5 % lb 20 % lb -0.67 -0.05 0.010 0 000

400, 1600 fordon -3.50 0.12 0.015 0.015

  

 

 

 

  

Huvudeffekter för R1 och R2

 

 

OVERTAK FREE TRAVSSD/TRAV
NIVÅER ant/fkm %

70 hbg 110 hbg 0.029 -1.74 0.0279

11 m 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, dålig sikt 0.007 -O.41 -0.0018

5 % lb 20 % lb 0.077 -4 21 0.0006

400, 600 fordon 0 492 -22.86 0.0060

 

   

  

Effektskattningarna verkar rimliga dock ej för andelen fritt

trafikarbete på rak- kurvig väg. För vissa variabler är för-

ändringen i effekt vid förändring av nivån obetydlig.
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Resultat för 16 simuleringarna utförda med 7 m och 10 m väg-

bredd. Effekterna avser riktning 1 och riktning 2 aggregerat.

Skattningar av "snitteffekter".

Huvudeffekter för R1 och R2

 

 

, TMS TMSSD NOQUEUE

NIVÅER km/h km/h %

70 hbg 110 hbg 8.79 3.04 -0.50

7 m 10 m 4.94 0.99 0.90

rak kurvig -3.11 -0.51 2.70

plan backig -0.21 1.89 -O.72

bra, dålig sikt -2.16 -1.21 -6.72

5 % lb 20 % lb -2.51 1.24 -5.02

400, 1600 fordon -12.46 2.19 -52.65

 

  

   

Skattningar av “sektionseffekter".

Huvudeffekter för R1 och R2

 
 

TRAVEL- TRAVEL- FUEL FUELSD

SPEED SPEEDSD

NIVÅER km/h km/h 1/10km 1/10km

70 hbg 110 hbg 7.20 1.94 0.0925 0.03375

7 m 10 m 4.22 0.26 0.0525 0.00875

rak kurvig -3.95 -O.71 0.0500 0.01625

plan backig -3.70 1.49 0.0925 0.02375

bra, dålig sikt -3.32 -0.34 -0.0250 -0.01375

5 % lb 20 % lb -3.40 0.14 0.0050 0.00625

400, 1600 fordon -14.58 -1.99 0.0150 0.00625
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Huvudeffekter för R1 och R2

OVERTAK FREE KÖTID TRAVSSD/TRAV
ant/fkm % min

70 hbg 110 hbg 0.01087 -0.8375 -0.775 0.01624

7 m 10 m -0.01262 1.6125 -O.302 -0.00176

rak kurvig 0.02412 3.2125 -O.107 -0.00453

plan backig 0.03137 -0.7375 -0.147 0.02771

bra, dålig sikt -0.10537 -9.9875 3.147 -0.00055

5 % lb 20 % lb -0.01987 -6.5875 1.800 0.00691

400, 1600 fordon 0.08462 -58.5375 5.265 -0.00584

    

 

 

Även här verkar

andelen fritt tra

av effektskattni

kan vi se att eff

stora.

Förklaring till f

TMS

TMSSD

NOQUEUE

TRAVELSPEED

TRAVSSD

FUEL

FUEL SD

OVERTAK
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nivåerna på skattningen vara rimlig utom för

fikarbete på rak- kurvig väg. Vid jämförelse

ngarna för vägar med respektive utan vägren

ekter på TMS, TMSSD och TRAVELSPEED är olika

örkortningarna av effekterna.

Genomsnittlig punkthastighet vid 6000 meter

för personbilar

Spridningen av medelhastigheten för person-

bilar

Andel fria personbilar vid 6000 meter

Genomsnittlig reshastighet för personbilar

mellan sektion 2000 och 10000 meter

Spridningen i reshastighet för personbilar

mellan sektionen 2000 och 10000 meter

Genomsnittlig bränsleförbrukning för person-

bilar mellan sektionen 2000 och 10000 meter

Spridningen av bränsleförbrukningen för per-

sonbilar mellan sektionen 2000 och 10000

meter

och passeringar fordonsOmkörningar per

kilometer



ll

FREE% Andel fritt trafikarbete mellan sektionen

2000 och 10000 meter

KÖTID Fordons genomsnittliga tid i kö, i minuter

TRAVSSD/TRAV Variationskoefficient

4.2 Väriansskattning

För att skatta den variation i data, som beskrivits tidigare

har slumptalsföljden i simuleringsprogrammet ändrats och fyra

extra simuleringar har utförts, för varje grupp. Slumptals-

starten har ändrats från 13 till 7. Nivåerna på de övriga

indata variablerna har varit de samma som i de tidigare

gjorda simuleringar 5, 6, 15 och 16. Skattningen av effekt-

variablerna för de fyra nya simuleringarna har jämförts med

de fyra tidigare. Effekter vid simulering med slumptalsstart

7 har subtraherats från effekter erhållna vid simulering med

slumptalsstart 13. Skillnaderna i skattning är små.

Skillnad i effektskattning för slumptalsstart 13 och 7 då

nivån på vägens bredd är 11 och 13 m.

 

Simulering

Effekt 5 6 15 16 X

TMS 0.3 0.1 -0.2 0.0 0.15
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 % -O.2 0.0 -0.5 0.1 0.2
KÖTID 0.316 -0.l44 -0.023 0.113 0.1487

§.är medelvärdet av skillnadens absolutvärde.
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Skillnad i effektskattning för slumptalsstart 13 och 7 då nivån

på vägens bredd är 7 och 10 m.

 

Simulering

Effekt 5 6 15 16 i?

TMS 0.7 -O.1 -0.5 -O.1 0.35

TMS SD 1.2 -O.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

KÖTID -0 03 0.08 0.135 -0.045 0.0725

Medelvärdet av skillnaderna (§3 kan användas för att se vilken

minsta spridning som skattningen av maineffekts innehåller.
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5 , FORTSATI' ARBETE

För att erhålla ytterligare information om spridningen i mate-

rialet bör fler simuleringar utföras. Andra slumptalsstarter bör

prövas, dessutom bör trafik- och vägbeskrivning ändras för att

följa upp hur variationen i data påverkas av detta. Det är också

möjligt att utföra variabeltransformeringar för att erhålla en

jämnare spridning. Då två terms interaktionseffekter samman-

blandas med varandra krävs ytterligare simuleringar för att se

vilka interaktionseffekter som är av betydelse. I försöket för-

utsätts att spridningen av effektskattningarna för

indatavariablernas nivåer är lika, detta borde undersökas. Om

tillräckligt många effektskattningar görs på olika nivåer för

indata variablerna kan dessa användas för att skapa modeller,

med vilka det är möjligt att prediktera vad andra typer av

förändringar i nivåer medför för effekt.
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Bilaga 1 (2)

“MTB > exec 'uteffrlr2.txt'

MTB > #Hár beräknas effekterna

MTB >

MTB > read 'foldover.dat' C1-c7

16 ROWS READ

ROW C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1
2 1 -1 -1 -1 -1 1

3 -1 1 -1 -1 1 -1 1

4 1 1 -1 1 -1 -1 -1

MTB > print C1-c7

ROW C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1

2 1 -1 -1 -1 -1 1 1

3 -1 1 -1 -1 1 -1 1

4 1 1 -1 1 -1 -1 -1

5 -1 -1 1 1 -1 -1 1

6 1 -1 1 -1 1 -1 -1

7 -1 1 1 -1 -1 1 -1

8 1 1 1 1 1 1 1

9 1 1 1 -1 -1 -1 1

10 -1 1 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 1

15 1 -1 -1 1 1 -1 1

16 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

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 k1=(sum(c1*c8))/8 #11

MTB > let k2=(sum(c2*c8))/8 #12
MTB > let k3=(sum(c3*c8))/8 #13
MTB > let k4=(sum(c4*c8))/8 #14
MTB > let k5=(sum(cS*c8))/8 #15
MTB > let k7=(sum(c6*c8))/8 #17
MTB > let k8=(sum(c7*c8))/8 #18
MTB > print kl k2 k3 k4 k5 k7 k8
Kl 13.0125

KZ 0.837501

K3 -5.03750

K4 0.387500

KS 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
Kl4

K15
K17

Kl8
K24
MTB

MTB

MTB
*1k*

V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V

>

>

> stop

Minitab Release 7.2 *** Minitab, Inc.

let

let

let

let

let

let

let

let

let

let

let
let

let

let

C10:

C11:

C12:

cl3=

C14:

C15=

cl6=

k12=

kl3=

k14=

k15=

kl7=

k18=

k24=

c1*c2

c1*c3

C1*c4

cl*c5

cl*06

cl*c7

c2*c4

(sum(c10*c8)

(sum(c11*c8)

(sum(c12*c8)

(sum(cl3*c8)

(sum(cl4*c8)
(sum(c15*c8) /8

(sum(cl6*c8))/8

)
)
)
)
)
)

#112
#113

#114

#115
#117

#118

#124

Bilaga 2 (2)

print klZ k13 k14 k15 k17 k18 k24

0.587501
-l.48750
0.137498
0.312499
-0.0124998
-0.762500
-O.337499

Storage available 1969453

*3k*




