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Bakgrund 
Ett centralt problem i storskaliga trafikmodeller är den bristande entydigheten i trafikflöden när 
nätverksutläggning genomförs med flera användarklasser, exempelvis personbilar och tunga 
lastbilar. Detta innebär att olika utläggningsalgoritmer kan producera skilda lösningar för 
andelen av respektive fordonsslag på en väglänk, trots att det totala flödet är detsamma, ett 
fenomen som diskuterats av bland andra Engelson (2019) och INRO (2021). Denna brist på en 
unik lösning är problematisk eftersom viktiga effektmodeller, till exempel för trafiksäkerhet och 
emissionsberäkningar, är direkt beroende av den specifika sammansättningen av fordon på 
vägnätet. 

I nuvarande version av Sampers (version 4) hanteras interaktionen mellan person- och lastbilar 
genom förenklade metoder. Det finns huvudsakligen två tillvägagångssätt (metoder): 

1. Gemensam nätverksutläggning: Lastbilarnas ruttval baseras på restider som beräknats 
med VDF för personbilar. Detta innebär att man inte fullt ut tar hänsyn till lastbilarnas 
specifika egenskaper. 

2. Separat nätverksutläggning: En separat utläggning görs för enbart lastbilar. I denna 
metod skalas lastbilsflödet upp med en generell faktor (1/0.12) för att representera det 
totala flödet, och en annan faktor (0.07) används för att omvandla dygnstrafik till 
timtrafik. 

Användaren av Sampers-modellen kan i vissa regioner (Samm och Väst) välja vilken av dessa 
metoder som ska användas för att beräkna kostnader för lastbilar, medan man i andra regioner 
alltid använder metod 2. När användaren val en av dessa två metoder så kommer så är 
metoderna stabila i den mening att de kommer att producera samma lösning vid samma indata. 
Men båda de nuvarande metoderna i Sampers har svagheter: 

• Metod 1 leder till att restidsvinsten för lastbilar överskattas vid åtgärder på motorvägar. 
Detta beror på att modellen inte tar hänsyn till att lastbilarnas hastighet är lägre än 
personbilarnas, särskilt vid låg trafikbelastning. 

• Metod 2 bygger på antagandet att andelen lastbilar är densamma på alla vägar och 
under alla timmar på dygnet, vilket är en förenkling. Detta kan leda till felaktiga restider 
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och därmed felaktiga ruttval för lastbilar, vilket i sin tur påverkar beräkningar av 
trafiksäkerhet och emissioner. 

Dessa brister kan påverka kvaliteten på de samhällsekonomiska bedömningar som görs med 
hjälp av trafikmodellerna.  

Målet med det forskningsprojekt som ligger till grund för denna rapport var att beskriva var att 
utveckla en eller flera metoder för att bättre hantera hur olika fordonsslag, som personbilar och 
lastbilar, interagerar i vägnätet. Kärnan har varit att lösa problemet med interaktionen mellan 
person- och lastbilstrafik på väg. Dessa fordonsslag delar samma vägnät men har olika 
egenskaper och flöde-restids-samband (VDF, Volume-Delay Functions). Lastbilar har generellt 
en lägre friflödeshastighet än personbilar, men vid hög trängsel närmar sig deras hastigheter 
varandra. Denna asymmetriska påverkan, där lastbilar påverkar personbilars hastighet mer än 
tvärtom, undviks ofta i dagens trafikmodeller. Anledningen är att det är svårt att garantera en 
unik och stabil lösning i nätverksutläggningen när man använder klassberoende VDF. Stabilitet 
är avgörande för att kunna beräkna nyttan av investeringar i transportsystemet på ett tillförlitligt 
sätt. 

Initialt i projektet så identifierades arbetet av Boyce och Xie (2013) som rimlig teknik för att 
hantera asymmetrin och beräkna en specifik och entydig flödeslösning, benämnd "proportional 
flows"-lösningen. Denna lösning är oberoende av vilken utläggningsalgoritm som ursprungligen 
användes och skapar därmed en väldefinierad och reproducerbar fördelning av flöden per 
fordonsklass, vilket är avgörande för tillförlitligheten i efterföljande samhällsekonomiska 
analyser. Under projektets gång så reviderades detta metodval, delvis på grund av svårigheter 
med implementation i befintligt modellsystem. I projektet har vi tagit fram en metod (kallad 
Metod 3) och analyserat resultat mellan denna nya metod och resultat som får med Metod 1 och 
Metod 2. 

I de sektioner som följer så beskriver vi Metod 3 och validerar den genom att titta på effekterna i 
form av bil- och lastbilsflöden vid utläggning med Metod 2. Därefter presenteras initiala resultat 
för vid prognos för Tvärförbindelse Södertörn från Sampers 4. Rapporten avslutas med de 
slutsatser som dragits från modellvalideringen och prognosen, samt rekommendation av 
fortsatt analys. 

 

Metodbeskrivning och metodvalidering 
ITAKA-projektet föreslår en ny metod. Kärnan i metoden är att istället för att använda en separat 
VDF för lastbilar, utgår man från personbilarnas VDF och lägger till ett fixt tidspåslag för lastbilar 
på varje länk i vägnätet. Detta påslag representerar skillnaden i friflödestid mellan lastbilar och 
personbilar per längdenhet. Formeln för påslaget definieras som: 

Δ = (friflödesrestid_lastbil - friflödesrestid _personbil) / länklängd 

Detta delta-värde är specifikt för varje VDF men konstant för alla vägar av samma typ (VDF). Det 
totala tidspåslaget för en specifik väglänk blir då Δ multiplicerat med länkens längd. Dessa 
påslag beräknas och adderas till restidsmatrisen för att skapa en ny, mer rättvisande 
restidsmatris för lastbilar. Slutligen vägs matriserna från fyra olika tidsperioder samman. 
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Figur 1 illustrerar hur den föreslagna metoden förhåller sig till de ursprungliga VDF-kurvorna för 
personbilar och lastbilar. 

 

Figur 1: Jämförelse av fördröjningskurvor. Den röda kurvan visar VDF för personbilar, den gula/orangea kurvan visar 
VDF för lastbilar, och den blå/turkosa kurvan visar restiden för lastbilar enligt den föreslagna metoden. 

Den röda kurvan visar VDF för personbilar, den gula/orangea kurvan visar VDF för lastbilar, och 
den blå kurvan visar restiden för lastbilar enligt den föreslagna metoden. Grafen visar att det 
största procentuella felet med den nya metoden uppstår när trafikvolymen är nära 
kapacitetsgränsen. En analys av felet som uppstår när man ersätter lastbilarnas VDF med 
personbilarnas VDF plus tidspåslaget Δ multiplicerat med länkens längd illustreras i Tabell 1. 
Tabellen nedan visar resultaten för olika vägtyper (VDF), antal länkar, minimalt relativt fel 
(MINRE), maximalt relativt fel (MAXRE), medelabsolut procentuellt fel (MAPE) och 
medelkvadratfel (MRSE). Det totala resultatet över 52 192 väglänkar visar ett maximalt fel på 
9,22 % och ett genomsnittligt absolut fel på endast 0,14 % för flöden mellan 0 och 6000. 

Tabell 1: Fel vid ersättning av VDF för lastbilar med VDF för personbilar plus ett tidspåslag. 
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För att validera den nya metoden har en jämförelse gjorts mellan de utbudsmatriser (restider, 
avstånd, avgifter) som genereras av den föreslagna metoden och de som tas fram med den 
nuvarande metoden i Sampers (dygnsutläggning med bara lastbilar, metod 2). Figur 2 visar ett 
spridningsdiagram över avstånd för lastbilar. Diagrammet jämför avstånden beräknade med den 
nya metoden på y-axeln och den nuvarande Sampers-metoden på x-axeln. Lutningen på den 
anpassade linjen är 1.003. Korrelationskoefficienten, R2, är 0,999, vilket indikerar en nästan 
perfekt korrelation. Slutsatsen är att körda avstånd visar en hög överensstämmelse mellan 
metoderna. 

 

 

 

Figur 2: Spridningsdiagram över avstånd för lastbilar. 

 

Även jämförelsen av restider visar en stark korrelation, även om den är något lägre än för 
avstånd. Figur 3 visar spridning av restid för lastbilar mellan den nya metoden (y-axeln) och 
standardmetoden i Sampers (x-axeln). Lutningen på den anpassade linjen är 0.961 och 
korrelationskoefficienten, R2, är 0,997. 
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Figur 3: Spridningsdiagram över restid för lastbilar. 

 

Den största skillnaden mellan metoderna återfinns i beräkningen av avgifter. Figur 4 visar ett 
spridningsdiagram över vägavgifter för lastbilar. Jämförelsen av avgifter visar en lägre korrelation 
med en R2 på 0,756 än de tidigare diagrammen. Den nuvarande Sampers-metoden genererar ett 
fåtal diskreta avgiftsvärden, medan den nya metoden ger en större spridning av värden eftersom 
den väger samman resultat från olika tidsperioder under dygnet. 

 

Figur 4: Spridningsdiagram över avgifter för lastbilar. 
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De resulterande trafikvolymerna för lastbilar per dygn mycket lika mellan de två metoderna. 
Figur 5 visar jämförelse av trafikvolymer för lastbilar per dygn från de två metoderna. 
Spridningsdiagrammet visar en nästan perfekt överensstämmelse mellan trafikvolymerna 
beräknade med den nya metoden (y-axeln) och Metod 2 (x-axeln). Linjen lutning är skattad till 
0.998 och korrelationskoefficienten, R2, är 0,999. 

 

Figur 5: Jämförelse av trafikvolymer för lastbilar per dygn. 

De preliminära resultaten från valideringen av metoden indikerar att de resulterande 
trafikflödena per fordonsklass är nästan identiska med de från basprognosen med nuvarande 
metod. Detta indikerar att troligen blir påverkan på övergripande trafik- och miljöberäkningar är 
liten. Utbudsmatriserna för restid och avstånd är mycket lika, men avgiftsmatriserna skiljer sig 
åt. Denna skillnad i avgiftsmatriser kommer sannolikt att påverka estimatet av 
konsumentöverskottet i en kostnads-nyttoanalys. 

 

Resultat Tvärförbindelse Södertörn 
Bifogade tabeller redovisar lönsamhet av Tvärförbindelse Södertörn beräknad med Samkalk. De 
är baserade på tre metoder för beräkning av restidsmatriser för lastbilar: 

1. Matriser för personbilar skimmade från gemensam utläggning 
2. Matriser från utläggning av lastbilsresor där personbilar inte finns med 
3. Matriser för lastbilar från gemensam utläggning med personbilar med påslag för 

lastbilar som motsvarar restidsskillnaden mellan person- och lastbilar vid fritt flöde1 

 
1 Tidspåslaget för lastbilar implementerades bara i de bilutläggningar som anropas i modulen Indata till 
Samkalk, efter alla efterfrågeberäkningar. Påverkan av förändrat ruttval för lastbilar på restider och 
kostnader för personbilar har inte testats men bedöms vara marginell. 
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För varje metod redovisas nyttor beräknade med respektive metod samt absoluta och relativa 
skillnader jämfört med metod 1 som brukar användas vid beräkningar i storstadsregionerna. 
Resultaten för metod 1 återfinns i Figur 6. Resultaten för metod 2 och 3 finns i Figur 7 respektive 
Figur 10. Som förväntat beräknar alla tre metoder samma nyttor för kollektivtrafik.  

Skillnaden i absoluta tal mellan metod 1 och metod 2 återfinns i Figur 8 och dess relativa 
skillnad finns i Figur 9. Skillnaden i absoluta tal mellan metod 1 och metod 3 återfinns i Figur 11 
och dess relativa skillnad finns i Figur 12. 

För personbilsresor finns små skillnader i metod 3 jämfört med 1 och 2 eftersom ruttvalskriterier 
för lastbilar är annorlunda vilket påverkar restider för personbilar i den gemensamma 
utläggningen. 

För lastbilar utan släp uppgår nyttoskillnad mellan metoderna 3 och 1 till 3% eller 100 MSEK 
jämfört med -12% mellan metoderna 2 och 1. Detta beror främst på restidsvinster och 
resekostnadsvinster vilka är 3% respektive 33% högre med metod 3 än med metod 1. 

För lastbilar med släp är nyttoskillnad mellan metoderna 3 och 1 ca -14% eller -125 MSEK 
jämfört med -19% mellan metoderna 2 och 1. Detta beror främst på resekostnader vilka ökar 
med 280 MSEK enligt metod 1, minskar med 218 MSEK enligt metod 2 och minskar med 37 
MSEK enligt metod 1. Även andra poster i nyttan för lastbilar med släp beräknade med metod 3 
ligger mellan resultat från metoderna 1 och 2. 

 

 

Figur 6: Samkalk-resultat med matriser för personbilar skimmade från gemensam utläggning (standardmetoden för 
storstadsregionerna) 
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Figur 7: Samkalk-resultat med matriser från utläggning av lastbilsresor där personbilar inte finns med. 

 

 

Figur 8: Skillnad mellan Samkalk-resultat med matriser från utläggning av lastbilsresor där personbilar inte finns med 
och med matriser för personbilar skimmade från gemensam utläggning (standardmetoden för storstadsregionerna). 
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Figur 9: Relativ (procentuell) skillnad mellan Samkalk-resultat med matriser från utläggning av lastbilsresor där 
personbilar inte finns med och med matriser för personbilar skimmade från gemensam utläggning (standardmetoden 
för storstadsregionerna). 
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Figur 10: Samkalk-resultat med matriser för lastbilar från gemensam utläggning med personbilar med påslag för 
lastbilar som motsvarar restidsskillnaden mellan person- och lastbilar vid fritt flöde. 

 

Figur 11: Skillnad mellan Samkalk-resultat med matriser för lastbilar från gemensam utläggning med personbilar med 
påslag för lastbilar som motsvarar restidsskillnaden mellan person- och lastbilar vid fritt flöde och Samkalk-resultat 
med matriser för personbilar skimmade från gemensam utläggning (standardmetoden för storstadsregionerna). 
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Figur 12: Relativ (procentuell) skillnad mellan Samkalk-resultat med matriser för lastbilar från gemensam utläggning 
med personbilar med påslag för lastbilar som motsvarar restidsskillnaden mellan person- och lastbilar vid fritt flöde 
och Samkalk-resultat med matriser för personbilar. 

 

Slutsatser 
Inom ramen för projektet har en ny beräkningsmetod (Metod 3) för lastbilstrafik i storskaliga 
trafikmodeller utvecklats och utvärderats. Utvärderingen genomfördes genom en jämförande 
samhällsekonomisk analys av infrastrukturprojektet Tvärförbindelse Södertörn med hjälp av 
beräkningsverktyget Samkalk. Resultaten från den nya metoden jämfördes med två befintliga 
metoder som används i Sampers: 

• Metod 1: Standardmetoden för storstadsregioner, där lastbilars ruttval baseras på 
restider för personbilar från en gemensam nätverksutläggning. 

• Metod 2: En separat nätverksutläggning för enbart lastbilstrafik, där interaktion med 
personbilar inte modelleras. 

Den nya metoden, metod 3, bygger på en gemensam utläggning för person- och lastbilar men 
med ett särskilt tidspåslag för lastbilar som motsvarar skillnaden i friflödesrestid mellan 
fordonsslagen.  

Den övergripande slutsatsen är att den totala samhällsekonomiska nyttan som beräknas med 
Metod 3 ligger i linje med och inom spannet för de resultat som genereras av de två etablerade 
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metoderna. För nyttan specifikt kopplad till lastbilstrafiken tenderar resultaten från Metod 3 att 
placera sig mellan de från metod 1 och metod 2. Till exempel var nyttan för lastbilar utan släp 
3% högre med Metod 3 än med Metod 1, medan den för lastbilar med släp var 14% lägre. Då 
metod 1 och metod 2 kan ses som två ytterligheter i hur man hanterar lastbilars restider, kan 
Metod 3 anses producera rimliga resultat. Baserat på dessa resultat rekommenderas att Metod 3 
testas vidare på andra objekt och fallstudier inom region Samm för att ytterligare validera dess 
tillförlitlighet. Därefter bör en generalisering och implementering för region Väst övervägas. 
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