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Streszczenie: 
W artykule omówiono obowiązującą metodykę sporządzania analiz i prognoz ruchu w kontekście 
mobilności. Scharakteryzowano również modele ruchu stosowane w praktyce. Wskazano 
zasadność dostosowania szczegółowości modeli ruchu oraz prognoz do programów zarządzania 
mobilnością. 
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WPROWADZENIE 

Planowanie systemów transportowych wraz z programami zarządzania mobilnością 
powinny znaleźć właściwe odzwierciedlenie w modelach prognostycznych. Działania 
wykorzystujące komodalność1 systemów transportowych zakładają w większym stopniu 
komplementarność poszczególnych form i gałęzi transportu niż ich konkurencyjność 
i substytucję. Nowe podejście do mobilności na obszarach miejskich obejmuje działania 
w zakresie podaży transportowej – poprzez optymalizację wykorzystania różnorodnych 
środków transportu i tworzenie współmodalności pomiędzy różnymi rodzajami transportu 
zbiorowego oraz różnymi rodzajami transportu indywidualnego, jak również działania w 
zakresie popytu transportowego – zarządzanie popytem na transport w celu zapewnienia 
mobilności, dobrobytu społecznego, odpowiedniego poziomu życia i ochrony środowiska. 
Różnorodność tych działań, sformułowanych w Zielonej Księdze2, oraz konieczność 
sporządzania dla projektów transportowych analiz kosztów i korzyści wskazuje na potrzebę 
uszczegółowienia obecnych wytycznych zawartych w Niebieskiej Księdze3. 

1. ZAŁOŻENIA NOWEJ KULTURY MOBILNOŚĆ 

Według założeń nowej kultury mobilności, zintegrowane i multimodalne systemy 
transportowe, funkcjonujące w warunkach komodalności, powinny zwiększać mobilność 
a jednocześnie: umożliwiać rozwój gospodarczy miast i aglomeracji, zapewniać odpowiedni 

                                                 
1 Komodalność (ang. co-modality) lub współmodalność – zaangażowanie różnych środków transportu samodzielnie 

i w połączeniu z innymi, w celu doprowadzenia do optymalnego oraz zrównoważonego wykorzystania zasobów systemu 
transportowego. Uwzględniane są przy tym kryteria ekonomiczne, finansowe, jakości świadczonych usług oraz ochrony 
środowiska. Termin powstał w 2006 roku podczas aktualizowania polityki transportowej Unii Europejskiej w zakresie 
zrównoważonego rozwoju transportu zapisanej w Białej Księdze z 2001 roku. 

2 Zielona Księga. W kierunku nowej kultury mobilności. Komisja Wspólnot Europejskich. Bruksela 2007. 
3 Niebieskie Księgi to zbiór wytycznych stanowiących przewodnik dla beneficjentów ubiegających się o dofinansowanie 

projektu z funduszy UE. W tym przypadku zalecenia pochodzą z Niebieskiej Księgi. Sektor transportu publicznego. 
Jaspers, Warszawa grudzień 2008r. s. 15-16. 
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poziom życia mieszkańców oraz chronić środowisko naturalne. Wiąże się to z pogodzeniem 
z jednej strony rozwoju gospodarczego miast i dostępu do nich, a z drugiej strony z poprawą 
poziomu życia i ochroną środowiska, oraz pogodzeniem interesów związanych z przewozem 
towarów i osób bez względu na rodzaj używanego środka transportu. Tak szerokie działania 
postuluje się planować, projektować i realizować w ujęciu zintegrowanym, łączącym 

najlepsze rozwiązania, miedzy innymi 
z zakresu innowacji technologicznych, 
rozwoju ekologicznych, bezpiecznych 
i inteligentnych systemów transportu 
(ITS) oraz działań ekonomiczno-
prawnych (zachęty ekonomiczne 
i zmiany w prawie). W związku z tym 
w Zielonej Księdze zdefiniowanych 
zostało pięć grup działań, które 
wymagają takiego podejścia (rys.1). 

Szeroki zakres oddziaływań 
związanych z mobilnością ma wpływ 
na szczegółowość opisu systemu oraz 
na wybór rodzaju modelu, jako 
narzędzia planistycznego, zarówno 
w opisie systemów transportowych 
i ich oferty transportowej, jak również 
w opisie uwarunkowań urbanistyczno-
społecznych kształtujących przestrzeń 
w zakresie generatorów ruchu oraz 
dostępności transportowej, a następnie 
determinujących zachowania komuni-
kacyjne mieszkańców. Modelując 
podróże, zachowania komunikacyjne 
oraz ruch w sieci transportowej nie 
można rozpatrywać miasta jako 
izolowanego punktu przestrzeni 

geograficznej, społecznej i transportowej. W celu zachowania związków i wzajemnych 
zależności, będących podstawą podejścia systemowego, wskazane jest aby modele 
obejmowały obszar miasta wraz z jego otoczeniem, a szczególnie strefą podmiejską – 
obszarem przylegającym bezpośrednio do terenów miasta centralnego, obejmującym tereny 
otwarte, miasta, wsie i osady. Uzasadnieniem takiego podejścia jest ścisłe powiązanie strefy 
z miastem. Strefa podmiejska, z zagospodarowaniem zarówno o charakterze wiejskim jak 
i miejskim, cechuje się wielofunkcyjnością zależną od stadium rozwoju i struktury 
funkcjonalnej miasta. Do podstawowych jej funkcji zalicza się funkcje: rolniczą, 
wypoczynkową, mieszkaniową, komunalną, komunikacyjną, przemysłową, uzdrowiskową 
i naukową [7]. W systemach osadniczych strefa podmiejska stanowi część aglomeracji 
miejskiej. Jeśli miasta zlokalizowane są względnie blisko siebie, to w wyniku postępującej 
suburbanizacji każdego z nich, następuje rozwój rozległych przedmieść oraz ekspansja 
zabudowy mieszkaniowej i usługowej na tereny wiejskie (ang. urban sprawl), często daleko 
poza kraniec zwartej strefy zabudowy miejskiej. Kształtują się aglomeracje monocentryczne 
lub policentryczne (konurbacje), metropolie oraz całe obszary metropolitalne. Powstają 
wówczas kwestie: wielkości modelu obejmującego całą konurbację z jej strefą, jak np. 
aglomeracja górnośląska [3], oraz wielkości próby w badaniach i pomiarach ruchu [4]. 
Ponadto pojawia się wiele dylematów związanych z organizacją kompleksowych badań 

Rys. 1. Działania w ramach nowej kultury mobilności. 

Źródło: opracowanie własne na podstawie dokumentu 
Zielona Księga. W kierunku nowej kultury mobilności.
Komisja Wspólnot Europejskich. Bruksela 2007. 
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ruchu, między innymi dotyczących: zakresu pytań w kwestionariuszach i czasu trwania 
wywiadów w gospodarstwach domowych, braków w danych związanych z odmowami 
udzielenia odpowiedzi, doboru przekrojów pomiarowych w sieci, sprawnej i efektywnej 
organizacji badań w punktach na kordonie obszaru, i wiele innych [4]. Jednak za 
kompleksowym podejściem do modelowania całego obszaru aglomeracji przemawiają 
między innymi silne związki funkcjonalno-przestrzenne, spójna sieć transportowa, 
organizacja przewozów w miejskim transporcie zbiorowym oraz koncentracja czynników 
ruchotwórczych. Przykładem takiego podejścia może być analiza i prognozy ruchu dla 
aglomeracji górnośląskiej, które szerzej opisane zostały w [1],[2],[3]. 

2. MOBILNOŚĆ I KOMODALNOŚCI W ANALIZACH RUCHU 

Realizacja działań zdefiniowanych w Zielonej Księdze związana jest z planowaniem, 
projektowaniem i realizacją określonych inwestycji w systemie transportowym. Możliwości 
współfinansowania tych inwestycji z funduszy europejskich są szerokie, jednak wymagane 

jest przeprowadzenie analizy kosztów 
i korzyści (CBA – cost-benefit 
analysis), która wykaże zasadność 
realizacji jednego z kilku 
proponowanych wariantów inwesty-
cyjnych. Analiza CBA oparta jest na 
wynikach analiz ruchu sporządzanych 
dla scenariuszy prognostycznych 
rozwoju systemu transportowego 
obszaru (prognoz ruchu), budowanych 
z wykorzystaniem modelowania 
matematycznego (modelowanie podró-
ży i prognozowanie ruchu). Inwestycje 
oceniane są w CBA na podstawie 
spodziewanych efektów, które można 
opisać poprzez charakterystyki 
funkcjonalne systemów transporto-
wych (rys. 2). Wytyczne Niebieskiej 
Księgi klasyfikują inwestycje w trzech 
grupach uwzględniających zakres ich 
oddziaływania na system transportowy 
i zachowania komunikacyjne użytko-
wników oraz wskazują zakres analiz 
i prognoz ruchu (rys. 3). 

Prognozy ruchu sporządzane są 
dla następujących horyzontów: rok po 
oddaniu inwestycji do użytku, kolejne 

horyzonty pięcioletnie oraz ostatni rok prognoz (przynajmniej 25 lat od uruchomienia 
inwestycji). Aby zbudować i uruchomić prognostyczne modele sieci i prognostyczne modele 
ruchu, a następnie wykonać za ich pomocą analizy ruchu, niezbędny jest szczegółowy 
przegląd strategii rozwoju obszaru zarówno pod względem zmian w sieci i w systemach 
transportowych, jak również zmian w zagospodarowaniu przestrzennym (zmian w dystrybucji 
potencjałów ruchu – dla modeli grawitacyjnych). Źródłem danych mogą być między innymi 
strategie, plany inwestycyjne, plany rozwoju, programy operacyjne, diagnozy stanu, 

Rys. 2. Podstawowe charakterystyki funkcjonalne 
systemów transportowych 

Źródło: opracowanie własne na podstawie dokumentu 
Niebieska Księga. Sektor transportu publicznego. 
Jaspers, Warszawa grudzień 2008r. 



Logistyka – nauka 

401 Logistyka 4/2011 

programy rewitalizacji, uchwały rad 
miejskich, studia uwarunkowań na 
poziomie regionu, województwa, 
aglomeracji, miasta, organizatorów 
transportu zbiorowego. 

Modele prognostyczne określające 
prognozowany popyt na ofertę 
transportową, wymagają oszacowania 
danych społecznych, ekonomicznych 
i przestrzennych. Wśród czynników 
bezpośrednio niezależnych od polityki 
transportowej oraz planów i programów 
zarządzania mobilnością, a 
niezbędnych do zbudowania 
prognostycznych modeli ruchu 
wymieniane są: 

• prognozowane zmiany demogra-
ficzne ze szczególnym uwzględ-
nieniem struktury wiekowej (wieku 
produkcyjnego i poprodukcyjnego) 
oraz poziomu wykształcenia, 

• prognozowane zmiany społeczno-
ekonomiczne z uwzględnieniem 
produktu krajowego brutto, 
dochodów ludności, wskaźnika 
motoryzacji, poziomu bezrobocia. 

Drugą grupę danych stanowią 
czynniki zależne od polityki transportowej, planów i programów zarządzania mobilnością, jak 
również od wymienionych wcześniej czynników demograficznych i społeczno-
ekonomicznych. Są to: 

• prognozowane zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym prowadzące do zmian 
wielkości potencjałów i rozkładu przestrzennego ruchu,  

• prognozowane zmiany w podziale zadań przewozowych, zmiany w strukturze 
i sposobach przemieszczania się. 

Prognozowanie zmian w zagospodarowaniu przestrzennym (zmian w dystrybucji 
potencjałów ruchu) ze względu na długie horyzonty prognoz, mnogość działań w ramach 
planów i programów zarządzania mobilnością, powinno być wspomagane modelowaniem 
(np. modele przesunięć bilansujących, modele pośrednich możliwości [8]). Należy również 
oczekiwać iż planowanie nowych lub przebudowywanych obszarów będzie uwzględniało 
możliwość ich obsługi transportem zbiorowym (w tym np. organizowanym w system „na 
żądanie”) oraz drogami i parkingami rowerowymi.  

W prognozowaniu zmian w podziale zadań przewozowych znaczący wpływ będą miały 
plany i programy kształtujące podział modalny zarówno w oparciu o stały podział zadań 
przewozowych, bazujący na deklarowanych preferencjach komunikacyjnych użytkowników 
(dostępność systemów transportu oraz możliwość intermodalnych przemieszczeń), jak 
również w wyniku zastosowania zmiennego podziału uwzględniającego w głównej mierze 
czas przejazdu (topologia i obciążenie sieci oraz warunki ruchu). Ponadto oprócz 
przyjmowanego obecnie wtórnego podziału zadań przewozowych (szacowanego w modelu 

Rys. 3. Zakres oddziaływania inwestycji oraz zakres 
analiz ruchu 

Źródło: opracowanie własne na podstawie dokumentu 
Niebieska Księga. Sektor transportu publicznego. 
Jaspers, Warszawa grudzień 2008r. 
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dopiero po rozkładzie przestrzennym ruchu) może wykształcić się również wiarygodny 
pierwotny podział zadań przewozowych (szacowany w modelu już na etapie generacji ruchu). 
Sprzyjają temu akcje i programy świadomego podróżowania kształtujące zachowania 
komunikacyjne prowadzone już wśród osób najmłodszych. Obecne wytyczne Niebieskiej 
Księgi dotyczące maksymalnych zmian w podziale modalnym ograniczają od góry wyniki 
prognoz ruchu do liczby użytkowników przejętych z transportu indywidualnego nie większej 
niż 15% użytkowników transportu zbiorowego.  

W modelu popytu jest więc zasadne opracowywanie prognostycznych więźb ruchu dla 
poszczególnych podróży multimodalnych, jak również więźb ruchu dla poszczególnych 
etapów takich podróży. Wiąże się to z modelowaniem określonych segmentów popytu dla 
grup podróżnych preferujących zintegrowane (multimodalne) systemy podróżowania. 
Takiemu modelowi popytu powinien odpowiadać szczegółowy model oddziaływań, na który 
składają się modele: użytkownika, przewoźnika oraz oddziaływania na środowisko. Mając na 
uwadze czterostopniowy model ruchu opisujący ruch w systemie transportowym na obszarze 
określonej struktury osadniczej, wskazanym jest kompleksowe podejście do wykonywania 
modeli prognostycznych nie tylko systemu transportowego (prognostyczne modele sieci oraz 
wszystkich systemów transportu, w tym również systemy multimodalne) ale także modeli 
prognostycznych obszaru. Modele te, szczególnie w zakresie rozkładu potencjałów ruchu 
(generatorów ruchu), są istotne przede wszystkim ze względu na źródła pierwotnych oraz 
wtórnych potrzeb przemieszczania. Lokalizacja osiedli mieszkaniowych, zakładów pracy, 
szkół, instytucji, ośrodków zdrowia, administracji państwowej oraz działalności handlowo-
usługowej wraz z ich potencjałem ruchotwórczym (liczbą osób, liczbą miejsc pracy, 
wielkością działalności handlowo-usługowej) to najbardziej pierwotne czynniki wymuszające 
konieczność przemieszczania i determinujące zachowania komunikacyjne opisywane 
ruchliwością, mobilnością oraz preferencjami w sposobie realizacji podróży. Dlatego 
niezbędnym staje się wiarygodne prognozowanie struktury ruchotwórczej obszaru 
w kolejnych horyzontach prognoz, szczególnie w perspektywie polityki zarządzania 
mobilnością zmierzającej do skoordynowania rozwoju przestrzennego obszaru z rozwojem 
transportu na wszystkich płaszczyznach (technicznej, urbanistycznej, prawnej etc.). 

Jako przykład działań skoordynowanych można podać projekty europejskie, w ramach 
których opracowywane są programy integracji zarządzania mobilnością z planowaniem 
przestrzennym, zarówno na etapie planowania miejscowego, jak i w procesie uzyskiwania 
pozwoleń na budowę. Gdy planowany jest nowy obiekt, rozbudowa lub przebudowa obiektu 
istniejącego prowadzone są negocjacje pomiędzy inwestorem, wykonawcą i władzami miasta 
dotyczące: parkowania, infrastruktury transportu rowerowego, pieszego i zbiorowego, 
promowania alternatywnych form transportu w podróżach (np. carpooling, carsharing). 
Dzięki temu wybór różnych sposobów dojazdu do obiektu jest możliwy już od samego 
początku, w okresie kiedy użytkownicy są otwarci na alternatywne sposoby podróży. 
W przypadku natomiast, gdy jedynym sposobem dojazdu jest samochód, użytkownicy 
przyzwyczajają się do korzystania z niego i później o wiele trudniej jest zmienić ich 
preferencje komunikacyjne [1],[6]. 

W prognostycznych modelach sieci, będących prognozą podaży transportowej, wskazane 
jest aby uwzględnić wszystkie planowane zmiany wraz z harmonogramem ich realizacji. Jest 
to istotne z tego względu, że prognozowane rozkłady potoków ruchu, podział modalny oraz 
pozostałe charakterystyki funkcjonalne (rys. 2), zależą wprost od parametrów techniczno-
eksploatacyjnych elementów sieci transportowej oraz stopnia ich obciążenia. Dlatego 
wiarygodność prognoz uwarunkowana jest nie tylko identyfikacją i wprowadzeniem zmian w 
połączeniach sieci ale przede wszystkim wymiarowaniem nowych węzłów i połączeń, 
poprzez funkcje oporu odcinków i relacji skrętnych w węzłach dla modeli opartych na 
metodach HCM – Highway Capacity Manual (rys. 5) lub poprzez uwzględnienie warunków 
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ruchu w mikrosymulacyjnych modelach opisujących jazdę indywidualnych pojazdów 
i zachowania kierowców (rys. 6). Jest to zagadnienie tym trudniejsze im dalszego horyzontu 
prognozy dotyczy, ponieważ brak jest tak szczegółowych planów i projektów rozwoju sieci. 
Występuje więc problem szczegółowości modeli używanych w scenariuszach 
prognostycznych i braku dla nich wiarygodnych danych. 

Ponadto istotnym problemem jest zdefiniowanie wariantu bazowego (scenariusz bez 
ocenianej inwestycji) oraz wariantów inwestycyjnych (scenariusze z inwestycją w kilku 
wariantach techniczno-organizacyjnych) na potrzeby analizy CBA przeprowadzanej metodą 
przyrostową4. Liczba i rodzaj wariantów jest zależna od rodzaju inwestycji, przy czym każdy 
wariant należy tak sformułować aby mógł być oceniony pod względem skuteczności realizacji 
przyjętych w projekcie celów. Wskazane jest aby cele dotyczyły szeroko rozumianej poprawy 
warunków ruchu w mieście, szczególnie poprzez zwiększanie mobilności osób podróżujących 
oraz zwiększenie warunków potencjalnej mobilności w systemie transportowym, rozumianej 
jako oferta przewozowa pozwalająca realizować podróże multimodalne. Podczas 
definiowania wariantu bazowego (bezinwestycyjnego) mogą pojawić się następujące kwestie 
związane z realizacją innych projektów inwestycyjnych [4]: 

• w przypadku projektów wzajemnie zależnych realizowanych kolejno, gdy pierwszy 
projekt warunkuje zasadność realizacji projektu drugiego, wówczas wariant inwestycyjny 
projektu pierwszego powinien być wariantem bazowym projektu drugiego – np. 
modernizacja torowiska i zakup nowego taboru. 

• w przypadku projektów oddziałujących na siebie wzajemnie i realizowanych równolegle 
ale niezależnie (np. modernizacja różnych odcinków tej samej trasy tramwajowej), 
powstaje dylemat: czy warianty bazowe obu projektów powinny być takie same – nie 
uwzględniające wymienionych projektów? Czy też jeden z tych projektów powinie 
zostać przyjęty mimo wszystko jako wariant bazowy drugiego? 

• w przypadku dużego obszaru i dużej sieci transportowej w horyzontach prognozy mogą 
pojawić się inne inwestycje, których projekty są obecnie w fazie planowania; w związku 
z tym powstaje wątpliwość: czy jako wariant bazowy stworzyć scenariusz (prognozę) 
rozwoju całego systemu transportowego na kilkadziesiąt lat z uwzględnieniem 
wszystkich projektów poza projektem ocenianym, czy też jako wariant bazowy przyjąć 
status quo bez żadnego projektu, ponieważ efekty tych projektów są jedynie na etapie 
planowania? Zasadnym wydaje się przyjęcie założenia, że prognozowane sieci dla 
wariantu bezinwestycyjnego powinny uwzględniać wszystkie inne działania i inwestycje 
poza inwestycją będącą przedmiotem projektu. Jednak długie horyzonty prognoz 
i mnogość projektów komplikuje proces wyboru tych inwestycji, które rzeczywiście 
zostaną zrealizowane i jaki rzeczywiście przyniosą efekt dla systemu transportowego.  

3. PODSTAWOWE RODZAJE MODELI STOSOWANYCH W PRAKTYCE  

W Polsce stosowane są obecnie w praktyce modele o różnej skali agregacji danych 
wejściowych i wyników oraz o różnej metodyce i szczegółowości odwzorowania ruchu. Na 
etapie planowania inwestycji i oceny jej efektów wykorzystywany jest czterostopniowy 
model ruchu zawierający podstawowe modele cząstkowe: model generacji, model rozkładu 
przestrzennego, model podziału zadań przewozowych oraz model rozkładu ruchu na sieć 
transportową (schemat ideowy modelu 4 stopniowego na przykładzie aglomeracji 
górnośląskiej przedstawiono na rysunkach 4 i 5). W każdym z modeli cząstkowych istnieje 

                                                 
4 W analizie kosztów i korzyści (ang. CBA - cost-benefit analysis) prowadzonej metodą przyrostową porównuje 

się koszty wariantu bezinwestycyjnego z kosztami wariantu inwestycyjnego a więc projektowanej inwestycji. 
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możliwość uwzględnienia obecnych zachowań i preferencji komunikacyjnych [1],[6],[9] oraz 
modelowania czynników jak i efektów zarządzania mobilnością. 

Coraz częściej modele ruchu zamawiane są przez władze samorządowe miast jako narzę-
dzia (implementacja modelu z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania) przy-

szłych analiz i prognoz. Ze względu 
na złożoność modelu oraz znaczny 
zakres danych, jego budowa jest 
integralnie związana z realizacją 
badań i pomiarów ruchu o charakte-
rze kompleksowym, tzw. komplek-
sowych badań ruchu (KBR). Do-
datkowo niezbędnym uzupełnie-
niem opisu systemu transporto-
wego, dla którego opracowuje się 
model ruchu, jest model sieci przed-
stawiający podaż systemu trans-
portowego [5]. Dla transportu in-
dywidualnego jest to sieć dróg, ulic, 
skrzyżowań i węzłów drogowych 
opisanych między innymi funk-
cjami oporu odcinków (czas prze-
jazdu odcinka w funkcji stopnia 
wykorzystania lub obciążenia tego 

odcinka) oraz oporu relacji skrętnych. Charakterystyki te umożliwiają rozkładanie potoków 
ruchu samochodowego z uwzględnieniem zależności między natężeniem, gęstością oraz śred-
nią prędkością strumienia ruchu (rys. 5). Transport zbiorowy jest odwzorowany w sieci mię-
dzy innymi za pomocą linii, przystanków i rozkładów jazdy. Z technicznego punktu widzenia 
model sieci transportowej zawiera w sobie odwzorowanie systemów transportowych analizo-

wanego obszaru [2],[5]. Ponadto 
w modelu sieci zapisane są dane 
dotyczące ruchu rzeczywistego. Są 
to między innymi wyniki zebrane w 
generalnym pomiarze ruchu (GPR), 
pochodzące z kompleks-owych 
badań ruchu (KBR), pomiarów 
napełnienia środków transportu 
zbiorowego oraz innych pomiarów 
ruchu dedykowanych określonej 
inwestycji, na przykład pomiary 
rzeczywistych czasów przejazdu 
tramwajów i autobusów w celu 
określenia prędkości komunikacyj-
nej oraz rzeczywistych czasów 
przejazdu samochodem w godzinie 
szczytu (w warunkach kongestii) i 
w ruchu swobodnym. 

 

 

Rys. 4. Schemat ideowy powiązania modelu generacji ruchu 
z modelem więźby w modelu 4 stopniowym na przykładzie 

aglomeracji górnośląskiej 

Źródło: opracowanie własne. 

Rys. 5. Schemat ideowy rozkładu potoków ruchu na sieć 
w modelu 4 stopniowym na przykładzie aglomeracji 

górnośląskiej 

Źródło: opracowanie własne. 
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Model 4 stopniowy jest wykorzystywany do analizy rozkładu potoków ruchu na etapie 
planowania określonej inwestycji. Natomiast na etapie projektowania i realizacji tej inwesty-
cji wykorzystywane są modele i narzędzia oparte na metodach deterministycznych HCM (Hi-
gway Capacity Manual) lub na metodach symulacyjnych, w których szczegółowość opisu 

ruchu zmienia się od makroskopo-
wego opisu strumienia pojazdów 
poprzez mezoskopowy opis ruchu 
pojazdów z wykorzystaniem mie-
dzy innymi średnich prędkości 
jazdy, aż do opisu ruchu pojedyn-
czych pojazdów uwzględniających 
zachowania indywidualnych kie-
rowców (rys. 6). 

Na podstawie raportów FHWA 
[10], które zawierają przegląd me-
tod oraz narzędzi do oceny strategii 
rozwoju systemów transportowych 
w kontekście rosnącej kongestii, 
sporządzono krótką charakterystykę 
7 grup narzędzi do modelowania 
ruchu – rysunek 7. Raporty FHWA 
powstały w celu usystematyzowa-
nia zagadnień związanych 
z modelowaniem ruchu oraz w celu 
wskazania narzędzi analitycznych, 

a tym samym modeli, które powinny być wykorzystywane w praktyce podczas wszystkich 
etapów realizacji projektów o różnej skali i szczegółowości. Jednocześnie podkreślić należy, 
iż wg raportów FHWA nie ma na razie jednego uniwersalnego narzędzia, którym można 
wykonać wszystkie rodzaje analiz ruchu.  

PODSUMOWANIE 

Odwzorowanie w modelu ruchu czynników i uwarunkowań kształtujących mobilność 
może odbywać się na wielu płaszczyznach opisu obszaru i opisu systemu transportowego – 
zarówno w poszczególnych stadiach stosowanego obecnie czterostopniowego modelu ruchu, 
jak również w modelach opartych na deterministycznych metodach HCM oraz metodach 
symulacyjnych. Jest to ważne co najmniej z dwóch powodów: ze względu na znaczne środki 
finansowe przeznaczane na realizację kompleksowych badań ruchu i budowę, na ich 
podstawie, modeli podróży i prognozowanie ruchu oraz ze względu na efekty i skutki 
podjętych działań i zrealizowanych inwestycji transportowych, zarówno w wymiarze 
finansowym jak również gospodarczym i społecznym. 

Należy mieć również na uwadze, że złożoność opisu systemu transportowego oraz 
przestrzeni zurbanizowanej, w której ten system funkcjonuje, w połączeniu z prognozami 
ruchu powoduje, że zbyt duże uproszczenia wprowadzone na różnych etapach modelowania 
mogą zniweczyć potencjalne możliwości analityczne jakie dają precyzyjne metody 
matematycznego opisu. 

Rys. 6. Schemat ideowy modelu mikrosymulacyjnego 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Wiedemann R., 
Microscopic Traffic Simulation. 
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Rys. 7. Charakterystyka modeli wg metodyki zawartej w raportach FHWA [10] 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Traffic Analysis Toolbox. Volumes 1÷10. Federal Highway 
Administration. Research, Development and Technology. 2004 ÷ 2010. 
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MOBILITY MODELING IN TRAFFIC ANALYSIS FOR TRANSPORTATION PROJECTS 

Abstract: 
The methodology of traffic analysis and forecasts in the context of mobility has been presented in 
this article. Traffic models used in practice has been characterized. Pointed the merits of adapting 
detail traffic models and forecasts for the mobility management programs. 

Key words: mobility, transportation systems modeling, CBA cost-benefit-analysis, Blue Book, 
Green Book. 


