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6 

Highway Model Calibration and Validation 

6.1 

Model calibration is the process of ensuring that the model results are representative of measured 

conditions.  The  calibration  process  involves  adjusting  various  model  parameters,  including  travel 
demand, network characteristics and modelling protocols to ensure that a best fit between measured 

and modelled conditions can be achieved. 

6.2 

The  principal  measures  to  gauge  model  accuracy  are  through  comparisons  with  surveyed  traffic 
flows.  Different measures can  be  used  to  compare  modelled  and  observed  traffic flows.  However 
each  of  these  different  measures  has  their  shortcomings.  Using  a  percentage  difference  can 
accentuate  small  differences  when  the  flows  are  small.  Using  absolute  differences  can  cause  the 

differences in high flow links to overshadow major inconsistencies in lower flow links. 

6.3 

A measure that has been devised to overcome this problem is the GEH error statistic. The GEH error 

statistic compares two values and weights the difference according to the average of the two flows. 

6.4 

The weighting is not linear but takes the form of a square root function. 

 
 
 

 

 
where: 
 
M = Modelled Flow 
C = Observed Flow 
 

6.5 

According to the standards specified in the Design Manual for Roads and Bridges (DMRB) Volume 
12a Part 1 ‘Traffic Appraisal in Urban Areas’, the criteria outlined in Table 6.1 needs to be met for 
the model to be calibrated and validated.  

Table 6.1  DMRB Calibration and Validation Criteria 

Criteria and Measures 

Acceptability Guidelines 

GEH statistics: individual flows: GEH<5 

>85% of cases 

GEH statistics: screenlines: GEH<4 

All (or nearly all) screenlines 

Individual  flows  within  100  vph  for  flows  < 
700vph 

>85% of cases 

Individual  flows  within  15%  for  flows  <700-  

2700vph 

 

Individual  flows  within  400  vph  for  flows  > 
2700vph 

Total screenline flows to be within 5% 

All (or nearly all) screenlines 

Journey times within 15% (or 1 minute, if higher)  >85% of cases 

Link Flow Calibration 

6.6 

A set of link counts  were used for calibrating the model.  These counts are spread throughout the 

study area to help ensure an acceptable degree of robustness across the model. 

6.7 

The calibration results are summarised in the table below:  
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Table 6.2  Summary of Calibration Results 

Time 

Total 

No. of 

% Counts 

No. of 

% 

No. of 

% 

Periods 

Counts 

Counts 

with GEH < 

Counts 

Counts 

Counts 

Satisfying 

with GEH 

5 

with GEH  with GEH  Satisfying 

DMRB 

< 5 

< 8 

< 8 

DMRB 

Flow 

Flow 

Criteria 

Criteria 

AM 

260 

174 

67% 

209 

80% 

191 

73% 

Inter 

183 

119 

65% 

135 

74% 

128 

70% 

PM 

261 

172 

66% 

204 

78% 

187 

72% 

 

6.8 

Whilst DMRB guidelines recommend that the GEH comparison should be less than 5 on at least 85% 
of  individual  count  comparisons,  for  large  urban  models  such  as  the  Brighton  &  Hove  SATURN 
Transport Model (BHSTM) this is deemed difficult to achieve due to the geographical size and the 

complexity of the model providing more possible routes through the network. 

6.9 

A GEH between 5 and 8 is considered to be a satisfactory fit for such a large urban model while a 
value greater than 8 would usually require further investigation to see if there are underlying issues 

to be resolved. 

6.10 

This  model  covers  a  large  study  area  and  also  includes  additional  routes  with  more  links  added 
compared to the existing 2003 base model. In addition, a large amount of traffic data was used (with 
over  350  traffic  counts  used  for  calibration  and  validation).  As  a  result,  this  has  increased  the 
complexity of the model and thus there are more routes and data to examine during the calibration 
and validation process. Therefore, for a model of this size the calibration and validation results are 

considered reasonable with a GEH less than 8. 

6.11 

Table 6.2 above shows that most links calibrate with a GEH less than 8, with the AM and PM near 

85%. The inter-peak is showing at 74%.  . 

6.12 

The figures below show the flow comparisons across the study area for each peak, with a green dot 
highlighting counts that have a GEH under 5 when comparing observed and modelled traffic flows, 
the  amber  dots  showing  locations  with  a  GEH  between  5  and  8  and  a  red  dot  showing  locations 

where the GEH is over 8.    
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Figure 6.1  AM Calibration Link Flow Comparison 

 

 

Figure 6.2  IP Calibration Link Flow Comparison 
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Figure 6.3  PM Calibration Link Flow Comparison 

 

 

6.13 

The figures show that although good correspondences between observed and modelled flows can 
be seen across the network, there are certain areas where a number of comparisons do not show a 
good match. Some of these locations are on the fringes of the detailed study area in the different 
peaks, such as in the Southwick region in all 3 peaks and a few count locations in the Saltdean region 

in the AM and PM. 

6.14 

There are also some locations to the east of Brighton city centre which show poor equivalence of 
flows,  particularly  just  to  the  west  of  Brighton  Marina  on  Bristol  Gardens,  Eastern  Rd  and  Marine 

Drive. 

6.15 

Some of these issues are a result of the inadequacies related to poor sample sizes obtained from 
the RSI and Household Interviews. These datasets were utilised to develop the prior matrix, and thus 
the associated deficiencies means that the matrix estimation process has greater difficulty finding a 
suitable  solution  matching  the  available  calibration  counts.  The  sites  near  Brighton  Marina  (as 
mentioned in paragraph 6.13) and also sites on Lewes Rd, for instance, may not give good matches 
due  to  low  sample  rates  from  the  RSI  survey  at  these  sites  resulting  in  a  lower  accuracy  in  the 

observed matrices derived from this data. 

6.16 

It is concluded that although the model shows a reasonably sufficient correspondence with observed 
flows in the calibration dataset, there are areas in each of the peaks that do not compare adequately. 
Given the strategic nature of the model and the intended uses of the model, it is deemed sufficient 

for purpose.  

Link Flow Validation 

6.17 

Following the completion of the calibration process, the highway assignment models were validated 
by  comparing  hourly  assigned  flows,  for  each  model  time  period,  on  individual  links  across  the 

following cordons (see Figure 6.4 below): 
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  City Cordon; 

  Outer Cordon; and 

  Shoreham Cordon. 

6.18 

The cordons were selected during the data collection phase to cover the key areas of interest in the 
model.  They  are  formed  from  observed  traffic  data,  with  each  modelled  link  crossing  the  cordon 

possessing an observed ATC count for comparison with modelled flow. 

6.19 

The  Outer  Cordon  and  Shoreham  Cordon  cover  trips  that  cross  the  boundaries  of  Brighton  and 
Shoreham  respectively,  whilst  the  City  Cordon  surrounds  Brighton  City  Centre,  another  important 

part of the model.  

6.20 

This process of flow validation uses an independent set of traffic counts that were not used in the 
model calibration process and thus provides further confidence  in the robustness and reliability of 

the model. 

Figure 6.4  Screenline Locations 

 

6.21 

As discussed in paragraphs 6.8 and 6.9, the GEH parameters should be 5 or less for individual links. 
However, it is considered that GEH between 5 and 8 indicate a satisfactory fit in large urban models. 
GEH statistics greater than 8 would require sensitivity testing and additional validation in these areas 
if  detailed  localised  analysis  was  required  in  that  part  of  the  model.  This  improvement  of  local 

validation  is  common  with  any  large  strategic  model  of  this  nature  when  testing  the  impact  of 

developments, for example, in a given part of the modelled study area. 

6.22 

Analysis of the cordon flows for each time period shows the summary results in Table 6.3.  
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Table 6.3  Summary of Validation Results 

 

% of links achieving 

criteria 

Criteria 

AM 

IP 

PM 

Individual links complying with DMRB (GEH < 8) 

78% 

76% 

76% 

Individual links complying with DMRB (GEH < 5) 

62% 

56% 

54% 

Individual links complying with DMRB (Flows) 

71% 

77% 

65% 

 

6.23 

As with any other model, there are areas where further calibration/validation could be carried out. A 
detailed analysis of the Outer Cordon and City Cordon shows which areas have poor correlations 
(i.e.  a  GEH  >  8)  and  this  should  be  taken  into  consideration  when  interpreting  the  results.  The 
cordons were segmented into three sections covering the west, north, and east area of Brighton & 
Hove. Table 6.4 below shows the validation results for the individual screenline sections for the three 
peak periods. Further detail on the validation of individual links that form each screenline section is 

included in Appendix B. 

Table 6.4  Summary of Screenline Total Validation 

 

GEH 

Cordon / Screenline 

Sections 

Direction 

AM 

IP 

PM 

Outer Cordon 

West 

Inbound 

5.95 

2.84 

1.99 

 

West 

Outbound  12.28  4.23  3.05 

 

North 

Inbound 

3.47  10.71  4.64 

 

North 

Outbound 

5.59 

6.87 

5.08 

 

East 

Inbound 

7.62  14.20  3.91 

 

East 

Outbound 

3.27 

8.60 

0.05 

City Cordon 

West 

Inbound 

0.89 

7.06 

2.28 

 

West 

Outbound 

1.35 

9.93 

6.60 

 

North 

Inbound 

1.69 

0.29 

3.83 

 

North 

Outbound 

2.62 

6.84 

3.57 

 

East 

Inbound 

2.30 

5.91 

0.97 

 

East 

Outbound 

0.85 

9.99 

4.84 

Shoreham Cordon 

NA 

Inbound 

14.43  6.42 

2.52 

 

NA 

Outbound 

0.93  11.70  8.73 

 

6.24 

It should be noted that many of the roads that have poor correlation between observed and modelled 
flows, examples of which are discussed below, are situated between two RSI sites. Due to double 
counting occurring between the surveys, this may result in unreliable trip patterns. As the surveys 
were counted on different days and have low sample rate for some sites, the exact degree of double 

counting  is  unknown.  The  trip  matrices  have  been  adjusted  to  account  for  this  by  estimating  the 
number of trips that pass through two sites based  on the model assignment and removing half of 
these trips. Therefore in some cases the removal of double counting may either be an over or under-

estimate, thus skewing the results.  
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6.25 

Some locations also had low sample rates from the RSI survey, thus yielding less accurate observed 

demand matrices at some locations making it difficult to match observed validation counts. 

Figure 6.5  AM Validation Flow Comparison Plots 

 

Note: Green: GEH < 5, Orange: 5 < GEH < 8, Red: GEH > 8 
 

6.26 

For  the  AM  peak  period,  overall  78%  of  the  individual  links  achieved  GEH  less  than  8  which  is 
considered to be satisfactory. As for the individual sections, 9 out of 14 screenline totals achieved a 
GEH  less  than  4.  Generally  the  majority  of  the  model  flows  shows  good  correlation  as  shown  in 

Figure 6.5. 

6.27 

When interpreting results from the model it is useful to understand and appreciate the strengths and 

weaknesses with calibration/validation within the model. 

6.28 

The model has good validation around the City Centre Cordon and also the northern section of the 
Outer  Cordon.  The  total  flows  for  the  west  section  of  the  Outer  Cordon  are  significantly  different. 
There is insufficient traffic passing the cordon from the west and too much traffic from the east. Lower 
modelled flows compared to the traffic counts were observed on Victoria Road and Old Shoreham 
heading inbound. As for outbound, Wellington Road was carrying higher traffic flows in the model 

compared to the traffic counts.   
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Figure 6.6  Inter-Peak Validation Flow Comparison Plots 

 

Note: Green: GEH < 5, Orange: 5 < GEH < 8, Red: GEH > 8 
 

6.29 

For  the  inter-peak  period,  overall  76%  of  the  individual  links  achieved  GEH  less  than  8  which  is 

considered to be satisfactory.  

6.30 

For the Outer Cordon, the majority of the links have a GEH below 5. The outlying ones are Carden 

Avenue and Dyke Road Avenue in the north and east sections of the cordon (Refer to Appendix B). 

6.31 

In the City Cordon the GEH for all the screenline totals are between 5 and 8. However, many of the 
observed counts are below 200 vehicles and thus deemed relatively low. The comparison between 

observed and modelled flow is met when using the DMRB flow criteria and therefore the validation 

may be regarded as good. 
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Figure 6.7  PM Validation Flow Comparison Plots 

 

Note: Green - GEH < 5, Orange 5 < GEH < 8, Red: GEH > 8 
 

6.32 

Figure  6.7  provides  an  overview  of  the  PM  validation  results  showing  76%  of  the  individual  links 
achieved GEH less than 8 which is considered to be satisfactory. There are  9 screenline sections 
with GEH less than 4 and two sections nearly achieving GEH of 4. Overall, these results indicate that 

the model flows show a good fit with the traffic counts.  

6.33 

However, there are some areas with poor correlation to consider when interpreting the data. In the 
PM peak period, outbound traffic on Victoria Road (in the west section of the Outer Cordon) shows 
a significant discrepancy with a GEH over 15. This is related to routing as traffic  within the model 

prefers to use Wellington Road along the coast rather than the other roads crossing the screenline 
including Victoria Road. However, the screenline total shows a good correlation between modelled 
and  observed  flow  and  for  such  a  large  model  this  is  considered  to  be  the  primary  focus  as  it  is 
difficult  to  get  traffic  routing  correctly  across  individual  links  given  the  model  complexity  and 

availability of numerous potential routes. 

6.34 

In the east section of the Outer Cordon, the inbound screenline total is low overall. This is mainly due 
to  the  low  model  flows  at  Carden  Avenue,  which  is  partly  due  to  the  low  sample  size  and 

inconsistency of traffic counts. 

Journey Time Validation 

6.35 

Modelled journey times were compared with the observed journey time data across 12 routes. The 

routes are shown in Figure 6.8 below. 
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Figure 6.8  Journey Time Routes 

 

 

6.36 

Profiles of each individual journey time route for all three time periods are included in Appendix B, 
with  the  graphs  also  showing  the  confidence  intervals3  for  intermediate  timing  points  along  each 
route. Table 6.5 to Table 6.7 below show summaries of the journey time results from the model for 
the different peaks. The DMRB requirement is that observed and modelled journey times should be 

within 15% (or 1 minute if higher). 

Table 6.5  AM Journey Time Validation Summary 

 

Observed 

Modelled 

Difference 

Meets 

Route 

Direction 

% Difference 

(secs) 

(secs) 

(secs) 

DMRB? 

1 

EB 

1895 

1920.6 

25.6 

1.4 

Y 

2 

SB 

1093 

1034.2 

-58.8 

5.4 

Y 

3 

EB 

1669 

1151.1 

-517.9 

31 

N 

4 

SB 

927 

998.9 

71.9 

7.8 

Y 

5 

EB 

845 

687.9 

-157.1 

18.6 

N 

6 

SB 

586 

575.6 

-10.4 

1.8 

Y 

7 

SB 

563 

409 

-154 

27.4 

N 

8 

SB 

602 

551.4 

-50.6 

8.4 

Y 

9 

SB 

654 

365 

-289 

44.2 

N 

10 

SB 

457 

350.2 

-106.8 

23.4 

N 

11 

EB 

1580 

1283.7 

-296.3 

18.8 

N 

12 

EB 

701 

652.4 

-48.6 

6.9 

Y 

                                                      
3 Confidence interval – gives a range indicating the reliability of the average value for a set of data.  
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1 

WB 

1793 

1805 

12 

0.7 

Y 

2 

NB 

1093 

1112.4 

19.4 

1.8 

Y 

3 

WB 

1276 

1114.1 

-161.9 

12.7 

Y 

4 

NB 

1221 

1088 

-133 

10.9 

Y 

5 

WB 

613 

584.5 

-28.5 

4.7 

Y 

6 

NB 

600 

561 

-39 

6.5 

Y 

7 

NB 

629 

505.4 

-123.6 

19.7 

N 

8 

NB 

650 

579 

-71 

10.9 

Y 

9 

NB 

491 

326.8 

-164.2 

33.4 

N 

10 

NB 

745 

348.3 

-396.7 

53.2 

N 

11 

WB 

1495 

1383.2 

-111.8 

7.5 

Y 

12 

WB 

785 

618.1 

-166.9 

21.3 

N 

Total meeting DMRB criteria 

14/24 

Percentage meeting DMRB criteria 

58% 

 

Table 6.6  IP Journey Time Validation Summary 

 

Observed 

Modelled 

Difference 

Meets 

Route 

Direction 

% Difference 

(secs) 

(secs) 

(secs) 

DMRB? 

1 

EB 

1767 

1783.2 

79.2 

4.6 

Y 

2 

SB 

946 

986.6 

40.6 

4.3 

Y 

3 

EB 

1272 

1112 

-160 

12.6 

Y 

4 

SB 

872 

810.3 

-61.7 

7.1 

Y 

5 

EB 

789 

667.4 

-121.6 

15.4 

N 

6 

SB 

600 

559.8 

-40.2 

6.7 

Y 

7 

SB 

666 

386.2 

-279.8 

42 

N 

8 

SB 

539 

537.8 

-1.2 

0.2 

Y 

9 

SB 

382 

340.3 

-41.7 

10.9 

Y 

10 

SB 

316 

338.3 

22.3 

7.1 

Y 

11 

EB 

1331 

1261.1 

-69.9 

5.3 

Y 

12 

EB 

614 

560.6 

-53.4 

8.7 

Y 

1 

WB 

1765 

1785.6 

20.6 

1.2 

Y 

2 

NB 

1020 

896.9 

-123.1 

12.1 

Y 

3 

WB 

1217 

1162.2 

-54.8 

4.5 

Y 

4 

NB 

1048 

1092.3 

44.3 

4.2 

Y 

5 

WB 

563 

561.8 

-1.2 

0.2 

Y 

6 

NB 

497 

543.2 

46.2 

9.3 

Y 

7 

NB 

600 

386.7 

-213.3 

35.5 

N 

8 

NB 

579 

524.7 

-54.3 

9.4 

Y 

9 

NB 

383 

325.2 

-57.8 

15.1 

Y 

10 

NB 

294 

335.3 

41.3 

14 

Y 

11 

WB 

1362 

1316.2 

-45.8 

3.4 

Y 

12 

WB 

612 

570.5 

-41.5 

6.8 

Y 

Total meeting DMRB criteria 

21/24 
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Percentage meeting DMRB criteria 

88% 

 

Table 6.7  PM Journey Time Validation Summary 

 

Observed 

Modelled 

Difference 

Meets 

Route 

Direction 

% Difference 

(secs) 

(secs) 

(secs) 

DMRB? 

1 

EB 

2019 

1936.5 

-82.5 

4.1 

Y 

2 

SB 

1125 

1143.6 

18.6 

1.7 

Y 

3 

EB 

1378 

1163.5 

-214.5 

15.6 

N 

4 

SB 

972 

956 

-16 

1.6 

Y 

5 

EB 

1071 

682.2 

-388.8 

36.3 

N 

6 

SB 

573 

574.5 

1.5 

0.3 

Y 

7 

SB 

606 

505.3 

-100.7 

16.6 

N 

8 

SB 

605 

541 

-64 

10.6 

Y 

9 

SB 

436 

340.3 

-95.7 

21.9 

N 

10 

SB 

387 

342.6 

-44.4 

11.5 

Y 

11 

EB 

1582 

1261.9 

-320.1 

20.2 

N 

12 

EB 

692 

599.4 

-92.6 

13.4 

Y 

1 

WB 

1860 

1815.6 

-44.4 

2.4 

Y 

2 

NB 

1079 

1032.6 

-46.4 

4.3 

Y 

3 

WB 

1462 

1151.8 

-310.2 

21.2 

N 

4 

NB 

1236 

1125.3 

-110.7 

9 

Y 

5 

WB 

549 

581.8 

32.8 

6 

Y 

6 

NB 

586 

553.1 

-32.9 

5.6 

Y 

7 

NB 

613 

531.1 

-81.9 

13.4 

Y 

8 

NB 

714 

587.1 

-126.9 

17.8 

N 

9 

NB 

537 

322.9 

-214.1 

39.9 

N 

10 

NB 

451 

343.1 

-107.9 

23.9 

N 

11 

WB 

1527 

1364.3 

-162.7 

10.7 

Y 

12 

WB 

742 

655.8 

-86.2 

11.6 

Y 

Total meeting DMRB criteria 

15/24 

Percentage meeting DMRB criteria 

63% 

 

6.37 

The tables above show that the journey time routes validate very well in the inter-peak, but fewer 
routes satisfy the DMRB criteria in the AM and PM peak models.  The modelled journey times are 

generally quicker than observed. 

6.38 

By considering the journey time profiles for the different routes in Appendix B, it is apparent that they 
generally provide a good level of correspondence. Even where the DMRB criteria is not met, it may 
be seen that for many of these routes this is due to the modelled journey times being too quick in the 

central region of Brighton. The modelled speeds on these routes tend to follow a similar profile away 

from this area of the model. 

6.39 

Due  to  the  strategic  nature  of  the  highway  model,  it  is  unable  to  replicate  the  many  interactions 
between  different road  users with densely populated  central urban areas such  as Brighton. Thus, 
individual pedestrian crossings may cause delay not accounted for within the highway model as well 
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as  other  interactions  with  pedestrians.  There  may  also  be  other  interactions  not  replicated  in  the 
model  such  as  the  impacts  of  parked  cars,  cyclists,  loading/unloading  by  goods  vehicles  and  the 

operations of buses and taxis. 

6.40 

The inter-peak period is least likely to be affected by such delays due to the lower flow during this 

time, and thus the journey times are seen to correspond more consistently. 

6.41 

It  is  also  worth  noting  that  on  many  routes,  the  surveys  showed  high  variability  in  the  observed 
journey  times,  as  shown  in  Table  3.1.  This  may  account for  some  of  the  differences  between  the 
observed and modelled journey times as the strategic highway model is not able to explicitly account 

for such variability in delays. 
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