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1. 

Background 
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Introduction 

•  LMS and NRM’s are strategic transport models of the Ministry 
of Infrastructure and Environment 

•  LMS and NRM’s are based on the pivot-point method 

• Base-year matrices are thus crucial 

• Base-year matrix calibration for 5 models simultaneously 

• Main goal is maximal consistency 
•  Between synthetic model and base-year matrices 
•  Between NRM’s and LMS and between NRM’s 
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Figure 2: example of wish demand 
 
Using the theory of the tonics, the peak traffic counts to which the peak base matrices are 
calibrated  are  defined  by  the  total  ‘wish  demand’  flow  during  07:00-09:00 and 16:00-18:00. 
The off peak target is defined by the remaining area under the wish demand curve. In 
uncongested situation this results in calibration targets that are (nearly) the same as the 
measured two hour peak flow, and in congested areas with peak spreading in higher 
calibration targets for the peak hours. 
Using this approach, the congestion and peak demand both in areas with relative low 
congestion as well as in highly congested areas can be modelled. 

The models 
In  figure  2  the  four  NRM’s    are  depicted.  Together  they  comprise  the  Netherlands.   
Figure 3 and 4 show the NRM South. There are 5 different zone typologies: 

1. study area (white); the provinces Zeeland North Brabant and Limburg for which this 
NRM was built. Here the zoning and network is the most detailed 

2. ‘influence  area’  in  the  Netherlands  (blue);;  Area  in  the  Netherlands  adjacent  to  the  
study area. This area less detailed modelled but, because there is much interaction with 
the study area, zoning and network are still quite detailed 

3. ‘outlying  area’  in  the  Netherlands  (yellow);;  area  further  away  from  the  study  area.  
Zoning and network is the same as the NMS 

4. ‘Cross  border  influence  area’  (pink);;  Area  in  Belgium  and  Germany  adjacent  to  the  
study area. 

5. ‘outlying  area  cross  border’  (orange);;  area  further  away  in  Belgium,  Germany  and  
France. Zoning and network is the same as NMS. 

   



5 CIE4801: Base-year estimation 

Simple project? 

•  Lot’s of data 
•  National travel survey (estimation of production and attraction 

models, trip length distributions, per travel purpose and total); 
•  Road site interviews ( as a target or for quality checks); 
•  Special information for the harbours and airports; 
•  Counts per time-of-day, separate for car and freight;  
•  Networks; 
•  Socio-economic data; 
•  Other empirical information that can be of use 

• Consistent data and modelling techniques for all projects 
•  Zonal data, networks, counts, choice models, assignment, OD-

estimation, procedures 



6 CIE4801: Base-year estimation 

Size of the project 

# zones # links # counts 
LMS 1.600 74.000 1.800 
NRM North 2.900 100.000 1.900 
NRM East 2.600 106.000 2.300 
NRM West 3.500 130.000 2.900 
NRM South 3.200 120.000 2.300 

For each project 12 OD-matrices 
•  Freight and car (commuting, business, other) 
•  Morning peak, Evening peak, 24-hour 
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Network 
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Figuur 3.1: Afbakening studiegebied, invloedsgebied en buitengebied voor het NRM West 
 
 
Mutaties tellingen 
Het gebruikte tellingenbestand is gebaseerd op de eindversie van het tellingenbestand van het Basismatrix-
schattingsproject dat eindigde in het najaar van 2009 en uitvoerig is beschreven in het Significance rapport “NRM 
Randstad 2004, Technische Rapportage 04 vs. 01, Basismatrices 2004, projectnummer 08012, dd 18 november 
2009”. 
 
Vervolgens zijn hier gedurende het project de volgende bewerkingen op uitgevoerd. 
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Assignment method: Qblok 

• Qblok is a multi-class DUE-assignment that considers blocking back 

• Consequence is that vehicles are blocked and can thus not reach 
their destination within the period that is modelled 

• Thus a difference between actual flow on the network and the 
potential flow that wants to use the network in that period 
=> potential demand concept  
 

• OD matrix describes potential demand and Qblok determines which 
trips “fit” within the peak 

•  So which counts should be used: Observed flows or potential flows? 
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Impact of blocking back 

Without blocking back With blocking back 
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Important component in the analysis 

• Comparison of flows with counts 
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Figuur 3.2: Beschikbaarheid van telcijfers op het netwerk van het NRM West 
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2. 

Base-year estimation process 
(based on the BASMAT Manual from Rijkswaterstaat (DVS)) 
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Calibration process 

1.  Generating a-priori matrices for freight and passenger cars 
separately  

2.  Improving a-priori matrices using additional data for freight and 
passenger cars separately 

3.  Simultaneous OD-estimation for freight and passenger cars 

4.  Check with other data sources (esp. license plate surveys) 
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Generating a-priori matrices freight 

•  Starting point: National OD-matrix for trucks  
•  Output of a national freight model 

•  First step: matrix expansion to the correct zoning system 
•  Using the number of jobs in each zone (agriculture, industry, retail 

and other) 

•  Second step: from yearly total to periods 
•  Using fixed percentages 

• Third step: adjust the total volume in the matrix to the counts 
•  OD-estimation (using AON) using a “super screenline” 
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Generating a-priori matrices 
passenger car 

• Based on the choice models of LMS/NRM (Groeimodel) 
•  Integrated choice of destination, mode and time of day 

•  Including separate models for cross border trips and for travellers 
to and from airports (i.e. Schiphol airport) 

• Aggregation of trip purposes to commuting, business and other 

• Note: for the 2004 calibration the a-priori matrices were based on 
intermediate version of the choice models 
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Improving a-priori freight 

• OD-estimation based on counts using an 
AON-assignment 
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Tabel 5.3: Ontwikkeling hoektotalen van VAM tot verrijkte vrachtautomatrix (in voertuigen per 
dagdeel) 
tijdsperiode matrixtotaal VAM regionale 

factoren 
matrix na 
regionale 
afstemming 

factoren 
verrijking (t.o.v. 
regionale 
afstemming) 

matrix na 
verrijking 

etmaal 1,172,443 0.952 1,116,399 1.071 1,195,462 
ochtendspits 141,439 1.021 144,359 1.069 154,293 
avondspits 132,123 0.950 125,489 1.070 134,252 
restdag  898,620 0.942 846,551 1.068 904,210 
 
 
In Tabel 5.4 zijn de T-waarden van de toedeling na de verrijking (start van de 1e iteratie basismatrixschatting 
etmaal) vergeleken met die van de toedeling met de uitvoermatrix van het RGM (“Na Regionale Afstemming”). Voor 
deze tabel is gebruik gemaakt van de set telcijfers zoals gebruikt in de betreffende module, hierdoor zijn het aantal 
telpunten verschillend. Ten behoeve van de vergelijking zijn de percentages in de verschillende toetsingsklassen 
gegeven. Hiermee is te zien dat door de schatting op individuele telpunten er een duidelijke verbetering van de T-
waarden optreedt. 
 
 

Tabel 5.4: T-waarden per klasse voor en na de vrachtverrijking 
  Na Regionale Afstemming 
    Aantal en percentage per toetsingsklasse 

Periode 
Totaal # 
tellingen T <= 4.0 4.0 < T <= 5.5 T > 5.5 

Ochtendspits 2706 1893 70 % 631 23 % 182 7 % 
Avondspits 2706 1962 73 % 574 21 % 170 6 % 
Restdag 2706 1964 73 % 578 21 % 164 6 % 
Etmaal 2830 2110 75 % 565 20 % 155 5 % 
        
  Na verrijking vracht 
    Aantal en percentage per toetsingsklasse 

Periode 
Totaal # 
tellingen T <= 4.0 4.0 < T <= 5.5 T > 5.5 

Ochtendspits 2464 2200 89 % 253 10 % 11 0 % 
Avondspits 2464 2235 91 % 210 9 % 19 1 % 
Restdag 2464 2342 95 % 112 5 % 10 0 % 
Etmaal 2619 2440 93 % 154 6 % 25 1 % 

 
De volgende figuren tonen het percentage vrachtverkeer per dagdeel. De afbeeldingen laten een logische structuur 
zien. In de restdag (Figuur 5.2) is het vrachtpercentage over het geheel hoger dan in de ochtend- (Figuur 5.1) en 
avondspits (Figuur 5.3). De havengebieden springen er duidelijk uit als gebieden met een hoog vrachtpercentage. 
 
Vergeleken met de vrachtpercentages van de a-prioritoedeling is voor beide spitsen op het hoofdwegennet een 
daling van het vrachtpercentage zichtbaar, met name in het midden en noorden van de Randstad. Op het 
onderliggend wegennet komen na de vrachtverrijking meer links voor met een hoog vrachtpercentage. Voorts 
neemt het vrachtpercentage op met name de A15 en A27 toe, ten koste van de A4, de A12 en de A13. 
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Figuur 5.4: Verschilplot toedeling vrachtverkeer in de ochtendspitsperiode na verrijking ten 
opzichte van de toedeling a priori 
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Improving a-priori passenger car 

• OD-estimation for cross-
border links using an AON-
assignment 

• Originally it was intended to 
use information of road site 
surveys as well 
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Tabel 5.5: Grensoverschrijdend verkeer voor en na verrijking 

 Aantal verplaatsingen Relatief t.o.v. a priori 

Voor verrijking 76,291 1.00 

Na verrijking 167,702 2.20 

 

 

 

 

Figuur 5.13: Verschilplot toedeling personenverkeer geaggregeerd naar etmaal na verrijking ten 

opzichte van de toedeling a priori 

 

 

Bij de toedeling van de matrix na de verrijking van grensoverschrijdend verkeer is echter wel geconstateerd dat er 

in de avondspits (te) grote stromen zijn tussen de Randstad en Zuid-Nederland, waardoor een grote congestie 

ontstaat rond bruggen en veren over de grote rivieren. Dit is vermoedelijk ook de oorzaak voor het niet gemakkelijk 
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Simultaneous OD-estimation 

•  Simultaneous assignment of matrices using Qblok  
=> “Footprint”: (fraction of) OD-pairs using links having counts 

• OD-estimation freight using counts (programme AVVMAT) 

• OD-estimation passenger car using counts and production and 
attraction per trip purpose (programme AVVMAT) 

•  Extensive analysis of results 

•  If necessary adjustment of input data, e.g. network or counts, 
and assign matrices again (new “footprint”) 
•  Three iterations 
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A Footprint……. 
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Differences with intended process 

• Originally a two step procedure was intended: first calibration 
using screenlines and second using individual counts 

• However, there were not enough counts to define a proper set of 
screenlines 

• Originally it was intended to use trip lengths as constraints as well 

• However, that led to computational problems 
=> NRM North showed that this constraint didn’t have much 
influence 
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AVVMAT 

•  Powerful mathematical optimisation 

• Minimising difference between a-priori matrix and estimated 
matrix while matching constraints 

• Constraints have a probability distribution, which is defined using 
a standard deviation 
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Reliability counts 

• Variation in standard 
deviation between 
2.5% and 50% 
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Figuur 3.3: Betrouwbaarheid van de beschikbare telcijfers 
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Changes in OD-matrix: iteration 1 
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Tabel 6.19: Verschil in aantal telpunten naar T-waarde tussen de toedeling voor en na iteratie 1 
voor vrachtauto’s 

Spitsen, afgezet tegen 
wensvraag T < 3.5 3.5 < T < 4.5 4.5 < T < 5.5 T > 5.5  

Etmaal  T < 4.5 4.5 < T < 5.5 5.5 < T < 6.5 T > 6,5 
Ochtend Studiegebied +177 (+13%) -128 (-75%) -48 (-76%) -6 (-86%)   

 Invloedsgebied +106 (+21%) -75 (-78%) -28 (-93%) -2 (-100%)   
 Buitengebied +62 (+32%) -50 (-91%) -12 (-100%) -2 (-100%)   

Avond Studiegebied +235 (+19%) -168 (-74%) -53 (-85%) -15 (-83%)   
 Invloedsgebied +48 (+9%) -37 (-58%) -14 (-78%) +2 X   
 Buitengebied +18 (+8%) -9 (-39%) -8 (-80%) -1 (-100%)   

Etmaal Studiegebied   +42 (+3%) -36 (-60%) -10 (-63%) +4 X 
 Invloedsgebied   +12 (+2%) -11 (-69%) -1 (-33%) 0 X 
 Buitengebied   +6 (+2%) -6 (-67%) +1 (+33%) -1 (-50%) 

Totaal Spitsen +646 (+16%) -467 (-73%) -163 (-84%) -24 (-80%)   
 Restdag   +47 (+2%) -45 (-79%) -5 (-42%) +3 X 

 
 
Figuur 6.21 en Figuur 6.22 tonen scattergrammen, waarin per HB-cel is aangegeven hoeveel de waarde tijdens 
iteratie 1 veranderd is. De figuren gebruiken een gestandaardiseerd bereik op de x- en y-assen; circa 15 punten 
vallen daardoor buiten het waarneembare gebied. Van iteratie 1 is te zien dat er aanzienlijke veranderingen 
plaatsvinden in de celwaarden om de toedeling beter overeen te laten komen met de tellingen. De matrixstructuur 
verandert dus. De meest extreme outliers in de scattergram (met name de grote toenames) zijn overwegend 
intrazonale relaties en relaties tussen naburige zones. 
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Figuur 6.21: Scattergram ontwikkeling personenautomatrix voor het studiegebied in iteratie 1 

Note that in later iterations some  
of these changes might be reversed 
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Analysis of results: topics 

• Matrix totals and subtotals 
•  Including comparison with OVG/MON 

• Asymmetry 
•  Empty cells 
• Trip length distribution 
• Aggregated OD-matrices (provinces, COROP) 
• Match with counts (T-value) 
• Congestion site 
• Assignment results 
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Consistency: reprise 

• After second iteration in OD-estimation all models were 
synchronised with respect to network and counts 

•  Special attention for the definition of the capacity 
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Check with empirical surveys 

• Road site or licence plate surveys 
•  Amsterdam region, Utrecht region, Rotterdam region, A13/N13, 

Flevoland 
• Household survey 

•  Amsterdam 
•  Employee survey 

•  Schiphol 

• Comparison is not straightforward 
•  Average year versus a specific day or period 
•  All trips versus inhabitants of Amsterdam 
•  Regular commuting versus 24-hour organisation 
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3. 

Some results for NRM West 2004 
(report by Significance, commissioned by Rijkswaterstaat (DVS)) 
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Some results for NRM West 2004 

• Changes in matrix (study area only) 
•  Commuting: -2.9% 
•  Business: +7.7% 
•  Other: +2.5% 

•  Empty cells (study area only) 
•  Commuting: from 34.5 to 50.3% 
•  Business: from 35.9 to 52.7% 
•  Other: from 63.0 to 70.8% 

• Asymmetry increases in every step 
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Condensed matrices 

 

 
NRM West 2004 - Technische Rapportage 04 - Basismatrices 2004 193  

Tabel 6.62: Relatieve verandering personenverkeer gekalibreerde matrix t.o.v. verrijkte a-priori-
matrix, ingedikt naar provincies 

Volumes herkomst x bestemming, verandering in procenten 

  Gr Fr Dr Ov Fl Gld Ut Nh Zh Zl Nb Lb Bl Tot 

Gr -2% +1% +6% +47% +139% +210% +186% +152% +316% +75% +338% +568% +145% -0% 

Fr +9% -1% +6% -11% +19% +69% +42% +66% +100% +21% +149% +430% +215% +0% 

Dr +3% +10% -2% -4% +97% +70% +161% +92% +461% +403% +278% +409% -23% -0% 

Ov +40% -14% -6% -2% +8% +13% +75% +142% +285% +222% +92% +103% -14% -0% 

Fl +69% +18% +83% +14% +4% -8% +10% +4% +23% +36% +8% +146% +93% +5% 

Gld +213% +52% +78% +11% -16% -1% +2% +3% +9% +14% -2% +2% +93% +0% 

Ut +212% +72% +181% +91% -4% -0% +1% +4% +16% +37% -14% +91% +256% +3% 

Nh +175% +86% +153% +115% +8% -6% -3% +1% -7% +2% -10% +170% +139% +1% 

Zh +268% +120% +451% +346% +89% +14% +4% -9% +1% +17% -16% +72% +36% +1% 

Zl +197% +247% +320% +176% +172% +33% +36% -57% +15% -1% +24% +70% +5% +0% 

Nb +326% +168% +234% +75% +42% -2% -4% -29% -13% +25% +0% -2% +33% +0% 

Lb +387% +227% +231% +70% +73% -0% +36% +15% +22% +49% -3% -1% -6% -1% 

Bl +192% +291% +58% +34% +1004% +133% +178% +119% +20% +1% +34% +34% -0% +0% 

Tot +0% +0% +0% +0% +5% +0% +2% +1% +1% +0% +0% +1% -0% +0% 
Arcering cellen als verandering >5k en >10%: rood = toename, blauw = afname 
 
 
Voor vrachtverkeer laten Tabel 6.63 t/m Tabel 6.65 dezelfde naar provincies ingedikte gekalibreerde matrices 
zien. Doordat voor vrachtverkeer geen zonale producties en attracties als kalibratietarget worden meegenomen 
(en bij personenverkeer wel bij de etmaalschatting), zijn de randtotalen van de vrachtautomatrix relatief iets meer 
veranderd dan bij personenverkeer. De grootste toenames zijn er voor relaties binnen provincies Gelderland en 
Noord-Holland. Vanwege de aard van de data die ten grondslag liggen aan de vrachtautomatrix bevat de 
uitvoermatrix van het RGM mogelijk relatief weinig verplaatsingen over korte afstand7. Het kalibratieproces 
corrigeert dit deels. 
 
Ingedikte vrachtautomatrices per tijdsperiode zijn te vinden in Bijlage 9. 
 
 

                                                                                 
7 Hierbij wordt aangetekend dat de brondata juist op het vlak van de kortere vrachtverplaatsingen desondanks al van betere 
kwaliteit zijn dan de brondata die voorheen beschikbaar waren.  

Changes > 5.000 and > 10% 
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Trip length distribution 
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Figuur 6.125: Ritlengteverdeling t/m iteratie 3 vs. OVG/MON, productie provincie Noord-Holland 
 

relatieve ritlengteverdeling Noord-Holland NRM Randstad attractie
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Figuur 6.126: Ritlengteverdeling t/m iteratie 3 vs. OVG/MON, attractie provincie Noord-Holland 
 

 

relatieve ritlengteverdeling Zuid-Holland NRM Randstad produktie
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Figuur 6.127: Ritlengteverdeling t/m iteratie 3 vs. OVG/MON, productie provincie Zuid-Holland 
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T-values for both peak periods 
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Voor de spitsen is in Figuur 6.139 en Figuur 6.140 hetzelfde beeld te zien als bij de etmaaltellingen: een grote sprong 
bij iteratie 1, daarna nemen op dit geaggregeerd niveau de verbeteringen veel minder snel toe. Wel is voor de 
spitsen de match met de tellingen vooral voor personenverkeer minder goed dan voor het etmaal. Door congestie 
in de spitsen zijn er sterkere dwarsverbanden tussen telpunten dan in de restdag (er worden door Qblok per HB-
relatie immers meer paden gecreëerd), waardoor het voor AVVmat moeilijker is om voor telpunten de toedeling te 
laten matchen met de telwaarde. Daarnaast kunnen files tussen kalibratiestappen korter of langer worden en zelfs 
helemaal verdwijnen of nieuw ontstaan in de toedeling; dit maakt ook dat een toedeling minder goed zal matchen 
met een telling. 
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Figuur 6.139: T- toets per kalibratieslag op spitstellingen (avond- en ochtendspits gezamenlijk) 
voor personenauto’s 
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Figuur 6.140: T- toets per kalibratieslag op spitstellingen (avond- en ochtendspits gezamenlijk) 
voor vrachtauto’s 
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Overview of 
T-values 
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Figuur 6.104: T-toets avondspitstellingen voor personenauto’s, na iteratie 3 
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Congestion 
sites 
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Figuur 6.109: Filebeeld ochtendspits na iteratie 3 
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Impact on 
flows 
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Voor vracht zijn er veel veranderingen in het Rijnmondgebied. Over het algmeen zijn de afnames vooral op het OWN 
te zien, terwijl het HWN toename laat zien. Verder is op de A10 West (en Zuid) een duidelijke toename zichtbaar, 
terwijl een duidelijke afname zichtbaar is op de A10 Oost (en Noord), dit lijkt een routekeuzeverandering. Verder is 
een duidelijke toename zichtbaar op de Moerdijkbrug naar Industrieterrein Moerdijk (en een duidelijke daling verder 
Zuidwaards op de A16). 
 

 
Figuur 6.141: Verschilplot toedeling gekalibreerde matrix etmaal t.o.v. verrijkte a priori 
personenauto’s 
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Conclusion calibration NRM West 

•  Process converged successfully 

• Resulting matrices match constraints 

• Calibration process led to some systematic changes in the OD-
matrices 

• N.B. a new OD-estimation is being made for the base-year 2010 
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4. 

Concluding remarks 
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To conclude: a few fairy tales  
(© Peter Mijjer) 

• The 24 hour  base matrix is fully symmetric 

• Base matrices are fully observed 

• There exists only one unique base matrix 

• Base matrices can be estimated in a short period 

• The base matrices are of good quality when they replicate the 

traffic counts 

• The more empirical information available the better the quality 

• Base matrices can transferred easily to other model systems 


