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ARTYKUŁY

1. Wstęp

Szeroka dostępność technik symulacji komputerowych 
sprawiła, że symulacje są wykorzystywane na dużą skalę 
we wszystkich dziedzinach życia, w tym w procesie badania 
i  kształtowania systemów transportowych. Projekty, doty-
czące rozwoju transportu i kształtowania sieci transporto-
wej, wymagają m.in. badania współzależności pomiędzy 
poszczególnymi rodzajami transportu, co pociąga za sobą 
konieczność zebrania i przetwarzania dużej ilości danych.

Dostępne obecnie moce obliczeniowe i  specjalistyczne 
oprogramowanie umożliwiają ich zastosowanie do budowy 
narzędzi w  postaci modeli systemów transportowych, wy-
korzystywanych na przykład w  celu diagnozowania stanu 
systemu transportowego lub sprawdzania projektowanych 
rozwiązań przed ich wdrożeniem. Z tego względu autor ar-
tykułu podjął pracę nad budową modelu sieci transportowej 
przyjmując założenie, że ta praca będzie wykorzystywana do 
wspomagania różnych analiz.

Pierwszy etap prac szczegółowo opisano w  artykule 
pt. „Cyfrowy model sieci kolejowej – budowa narzędzia do 
analiz przewozów pasażerskich” [3]. W tym etapie wykona-
no model sieci kolejowej, odwzorowujący węzły i  odcinki 
tej sieci oraz strefy i  miejsca obsługi podróżnych i  ładun-
ków. Oprócz zakodowania infrastruktury kolejowej, w mo-
delu zawarto również informacje na temat podziału admi-
nistracyjnego na poziomie gmin i powiatów, służącego do 
zde) niowania rejonów komunikacyjnych. Poszczególne 

rejony komunikacyjne powiązano z elementami infrastruk-
tury (miejscami obsługi) za pomocą konektorów2. Gra) czne 
zobrazowanie sieci kolejowej przedstawiono na rysunku 1.

Celem projektu [1] o nazwie „Cyfrowy model sieci trans-
portowej, Etap 1: Sieć kolejowa” (nazywany dalej: CMST 
– Etap 1) było przygotowanie cyfrowego modelu sieci ko-
lejowej Polski, jako pierwszego etapu budowy ogólnopol-
skiego modelu sieci transportowej. Do budowy modelu wy-
korzystano specjalistyczne oprogramowanie PTV VISUM, 
przeznaczone do modelowania systemów transportowych. 
Zakres projektu obejmował zakodowanie aktualnej sieci 
kolejowej Polski według przygotowanej wcześniej specy) -
kacji danych, których zadaniem było opisanie poszczegól-
nych elementów sieci kolejowej, w celu wykorzystania ich 
w kolejnych etapach projektu oraz analizach.

Niniejszy artykuł przedstawia Etap 2 projektu [2], wyko-
nanego przez autora w Zakładzie Dróg Kolejowych i Przewo-
zów Instytutu Kolejnictwa. Na bazie modelu sieci kolejowej, 
opracowanego w Etapie 1 projektu [1], utworzono cyfrowy 
model kolejowej oferty przewozowej dla sieci kolejowej Pol-
ski, co zwiększyło możliwości zastosowania powstającego 
w  ten sposób narzędzia. Przedstawiono również propono-
wane kierunki dalszych prac nad jego rozwojem.

2. Elementy modelu

Model jest to uproszczone odwzorowanie fragmentu 
rzeczywistości, które skupia się na wybranych jej elemen-
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tach, istotnych ze względu na przyjęty punkt widzenia lub 
cel, któremu ma służyć [1]. Ponieważ niniejszy projekt [2] 
zakładał odwzorowanie sieci połączeń kolejowych w skali 
całego kraju, do elementów modelu utworzonego w  Eta-
pie  1 należało dodać takie elementy, które umożliwiłyby 
osiągnięcie postawionego celu. Elementami składowymi 
modelu sieci kolejowej utworzonego w Etapie 1 są:

systemy transportowe (różnych gałęzi transportu),
węzły sieci transportowej (kolejowej),
odcinki sieci (kolejowej),
strefy i miejsca obsługi podróżnych oraz towarów (kole-
jowe),
rejony transportowe,
konektory.

Wymienione elementy składowe były szczegółowo 
opisane w  artykule [3], a  nowymi elementami, dodanymi 
w Etapie 2 projektu są:

operatorzy transportu,
linie komunikacyjne i trasy komunikacyjne w linii,

pro) le czasowe tras komunikacyjnych,
parametry określające liczbę połączeń dla poszczegól-
nych tras,
terytoria.

Schemat ideowy modelu, przedstawiający grupy jego 
elementów (ze wskazaniem poszczególnych etapów prac 
nad projektem) i powiązania między nimi, przedstawiono 
na rysunku 2.

2.1. Operatorzy

W modelu, operator3 oznacza pewną klasę, której będą 
przyporządkowane inne elementy związane z sie cią połączeń 
(np. każda linia komunikacyjna, patrz: 2.2., ma przyporządko-
wanego operatora). Zde) niowani operatorzy utworzą zbiór 
operatorów transportu zbiorowego. W  modelu jest to zbiór 
kolejowych ) rm (przewoźników), prowadzących przewozy 
pasażerskie. W  przypadku rozbudowy modelu, zbiór może 
być poszerzony o przewoźników innych rodzajów transportu.

Rys. 1. Gra) czne zobrazowanie modelu sieci 
kolejowej utworzonej w Etapie 1 projektu; 

opracowanie własne na podstawie [1]

3  Termin „operator” zde) niowano, np. w Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym [4]. Na potrzeby artykułu stosuje się jednak inne jego rozumienie 
(zbliżone do de) nicji terminu „przewoźnik” z tejże ustawy), wynikające ze słownictwa stosowanego w praktyce modelowania transportu i nazewnictwa 
stosowanego w oprogramowaniu.
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2.2. Linie komunikacyjne i trasy komunikacyjne

Linia komunikacyjna4 jest rozumiana jako zbiór tras 
komunikacyjnych. Do zbioru tworzącego daną linię ko-
munikacyjną zaliczają się trasy komunikacyjne o podob-
nym przebiegu, biegnące wspólnymi odcinkami sieci 
kolejowej lub o  jednakowym punkcie początkowym 
i końcowym. De) nicja linii służy grupowaniu poszczegól-
nych relacji pociągów w logiczne uporządkowane zbiory, 
w szczególności pod względem geogra) cznego przebie-
gu tych tras.

Mając zbiór węzłów (punktów) sieci transportowej i zde-
) niowane na niej zbiory odcinków linii kolejowych oraz 
punktów obsługi podróżnych, de) niuje  się trasę komuni-
kacyjną5, określaną jako ciąg węzłów sieci transportowej. 
Poszczególne węzły z  tego ciągu mogą być również punk-
tami obsługi podróżnych. Wymagane jest, aby przynajmniej 
pierwszy i  ostatni węzeł miał przypisany do siebie punkt 
obsługi (punkt początkowy i końcowy trasy). Z charaktery-
styk wierzchołków oraz odcinków sieci transportowej może 
wynikać część charakterystyk trasy komunikacyjnej. Ideowy 
schemat trasy komunikacyjnej przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 2. Schemat ideowy modelu utworzonego w ramach Etapu 1 i 2 [opracowanie własne]

4  Termin „linia komunikacyjna” zde) niowano np. w Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym [4], jednakże nie jest on tożsamy z przyjętym w praktyce 
modelowania z wykorzystaniem środowiska PTV VISUM.
5  Pojęcie „trasa komunikacyjna” jest w modelu zbliżone do ustawowej de) nicji linii komunikacyjnej [4].

Rys. 3. Schemat ideowy trasy 
komunikacyjnej [opracowanie własne]
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2.3. Pro$ le czasowe tras komunikacyjnych

Pro) lem czasowym trasy komunikacyjnej są następują-
ce odwzorowania:

zbioru odcinków sieci transportowej na zbiór liczb rze-
czywistych dodatnich, określających czas przejazdu da-
nego odcinka,
zbioru punktów ob sługi podróżnych (zde) niowanego na 
wierzchołkach należących do ciągu tworzącego daną tra-
sę komunikacyjną) na zbiór liczb rzeczywistych nieujem-
nych, określających czas obsługi danego punktu postoju.

Pro) l czasowy trasy komunikacyjnej jest zatem rozkła-
dem jazdy poci ągu lub grupy pociągów, charakteryzują-
cych  się tymi samymi czasami przejazdu i  czasami posto-
jów. Każda trasa komunikacyjna może być scharakteryzo-
wana w zależności od potrzeb przez dowolną liczbę pro) li 
czasowych. Pro) l czasowy trasy komunikacyjnej jest ściśle 
powiązany ze zde) niowaną trasą komunikacyjną i linią ko-
munikacyjną, do której jest ona przyporządkowana.

2.4. Liczba połączeń na trasach komunikacyjnych

Parametry związane z liczbą połączeń służą do odwzo-
rowania dostępnej oferty przewozowej i określenia natęże-
nia ruchu kolejowego na poszczególnych odcinkach sieci 
kolejowej. Parametry te są określone na zbiorze liczb całko-
witych (nieujemnych), a ich wartość musi być określona dla 
każdego pro) lu czasowego danej trasy komunikacyjnej. 
W  modelu zde) niowano kilka parametrów trasy komuni-
kacyjnej, odwzorowujących liczbę połączeń w poszczegól-
nych dniach tygodnia, z  podziałem na okres „w  sezonie” 
i „poza sezonem”. Rozumienie pojęcia „sezonu” zależy od 
korzystającego z modelu. Na obecnym etapie sezon okre-
ślono jako okres równy 2 miesiącom w ciągu roku, abstra-
hując od okresu kalendarzowego.

Formalnie, każdy parametr określający liczbę połączeń 
można rozumieć jako odwzorowanie zbioru odcinków na-
leżących do danej trasy komunikacyjnej na zbiór liczb cał-
kowitych nieujemnych.

2.5. Terytoria

Po rejonach i głównych rejonach transportowych, zde-
) niowanych w Etapie 1 [3], terytoria są trzecim poziomem 
podziału odwzorowanego obszaru sieci transportowej. 
Podział obszaru objętego przez model na rejony transpor-
towe jest niezbędny ze względu późniejszą możliwość bu-
dowy modelu popytu na transport, w którym rozważa się 
przemieszczenia osób (lub ładunków) pomiędzy poszcze-
gólnymi gminami w kraju.

Terytorium jest zbiorem głównych rejonów transporto-
wych. Jeżeli przez T oznaczymy zbiór wszystkich terytoriów T

j
, 

gdzie j jest numerem terytorium, a łączna liczba terytoriów 
wynosi J, to T = {T

1
, T

2
, ..., T

j
, ..., T

J
}, j N . Zbiory T

j
  T są 

zbiorami rozłącznymi. Jeżeli przez G oznaczymy liczbę ele-

mentów zbioru rejonów transportowych GRT, a przez GRT
g
 

kolejne elementy tego zbioru, to zbiór ten można zapisać na-
stępująco: GRT = {GRT

1
, …, GRT

g
, …, GRT

G
}, g N .

Formalnie, każde terytorium T
j
 jest zatem niepustym 

podzbiorem zbioru GRT głównych rejonów transporto-
wych, przy czym zbiory T

j
 są rozłączne. Można to zapisać 

następująco:

 , {1,..., ,...,G}

/\ a b

a b g

GRT GRT
 (1)

 
Główny rejon transportowy GRT

g
, jest z kolei podzbiorem 

zbioru rejonów transportowych RT, którego elementy ozna-
czono jako RT

s
. Jeżeli istnieje S rejonów transportowych, to 

zbiór rejonów zapiszemy w sposób: RT = {RT
1
, ..., RT

s
, ..., RT

S
}, 

s N . Oznacza to, że żaden rejon transportowy nie należy 
do więcej niż jednego głównego rejonu transportowego:

 , {1,..., ,..., }

/\ a b

a b s S

RT RT
 (2)

Jeżeli W  będzie zbiorem wierzchołków w
k
 sieci trans-

portowej, to rejon transportowy RT
s
 rozumie się jako pod-

zbiór zbioru węzłów sieci transportowej W:

, {1,..., ,..., }

: , , /\s s a b

a b s S

k kRT w w W RT RT RT RT  (3)

Każdy element zbioru węzłów W musi być przypisany do 
dokładnie jednego rejonu transportowego RT

s
. Wynika stąd, 

że każdy wierzchołek w
k
 nie może należeć do więcej niż jed-

nego rejonu transportowego, a wszystkie zbiory RT
s
  RT są 

parami rozłączne.
Rejony transportowe są odwzorowaniem gmin, natomiast 

główne rejony transportowe odwzorowują powiaty. W Etapie 2 
terytoria odpowiadają województwom. W  ten sposób w  Eta-
pie 2 odwzorowano w pełni trzy stopnie podziału terytorialne-
go kraju. Na rysunku 4 w sposób obrazowy pokazano związek 
pomiędzy zbiorami rejonów, głównych rejonów i terytoriów.

Rys. 4. Ilustracja związku pomiędzy zbiorami rejonów, głównych rejonów 
i terytoriów [opracowanie własne]
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3. Implementacja nowych elementów 
modelu

Poszczególne nowe elementy modelu, które opisano 
w rozdziale 2, uwzględniono w cyfrowym modelu utworzo-
nym w oprogramowaniu PTV VISUM i opracowano sposób 
ich implementacji. W celu łatwiejszego skojarzenia elemen-
tów modelu z ich reprezentacją, w nawiasach podano na-
zwy zastosowane w oprogramowaniu.

3.1. Operatorzy (PuT Operators)

Do modelu wprowadzono 13 operatorów (PuT Operators) 
prowadzących przewozy pasażerskie na obszarze sieci kole-
jowej Polski. Każdemu operatorowi przyporządkowano para-
metr No – numer operatora, oraz Name – nazwę operatora. Na 
obecnym etapie n ie de) niowano innych parametrów opera-
torów. Zestawienie operatorów przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Zestawienie operatorów (PuT Operators) 

Numer (No) Nazwa operatora (Name)

1 PKP Intercity

2 Przewozy Regionalne

3 Koleje Mazowieckie

4 SKM Trójmiasto

5 Koleje Śląskie

6 Koleje Dolnośląskie

7 Koleje Wielkopolskie

8 Łódzka Kolej Aglomeracyjna

9 Koleje Małopolskie

10 SKM Warszawa

11 Arriva RP

12 WKD

13 SKPL

[Opracowanie własne].

3.2. Linie komunikacyjne (Lines) i trasy 
komunikacyjne (Line Routes)

W modelu zakodowano 227 linii komunikacyjnych 
(Lines), w  tym 42 linie dalekobieżne oraz 185 regionalne 
i  aglomeracyjne. Każdej linii komunikacyjnej przyporząd-
kowano odpowiedniego operatora (Operator) oraz system 
transportowy (TSys). Linia komunikacyjna jest scharaktery-
zowana przez parametry wymienione w tablicy 2.

W ramach każdej linii zawarto odpowiednie trasy komu-
nikacyjne (Line Routes) – łącznie 1256 tras, w tym 256 tras 
dalekobieżnych oraz 1000 tras regionalnych i  aglomera-
cyjnych. Dla każdej trasy komunikacyjnej wskazano węzły, 
które jednoznacznie wyznaczają jej przebieg na sieci ko-
lejowej. Przyjęło się, że linię wyznacza się tylko na zbiorze 
punktów obsługi (Stop Points). Węzły nie będące punktami 
obsługi dodaje  się jedynie w  przypadku, gdy nie można 
jednoznacznie wyznaczyć trasy bez tych punktów. Mając 
określony zbiór punktów obsługi (Stop Points), każdemu 
z  jego elementów przypisano wartość zmiennej binarnej 
Pro! le point, która określa, czy dany punkt wyznacza pro) l 
czasu przejazdu dla trasy komunikacyjnej (Line Route). Przy-
kładowy fragment wykazu linii komunikacyjnych przedsta-
wiono na rysunku 5.

Tablica 2
Parametry linii komunikacyjnych (Lines)

Nazwa 

(Name)

Typ danych 

(Text)

Opis Nazwa 

linii

Uwagi według opisu 

pod tablicą

Transport 
system

Text (lista 
wyboru)

System trans-
portowy

Wybór jednego z sys-
temów PuT zde) nio-
wanych w modelu

Standard 
operator

Text (lista 
wyboru)

Operator 
(przewoźnik)

Przewoźnik realizują-
cy przewozy na danej 
linii komunikacyjnej

[Opracowanie własne].

Rys. 5. Linie komunikacyjne zakodowane w modelu 
(fragment) [zrzut ekranowy z programu PTV VISUM, 

opracowanie własne]
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Przykładowy fragment wykazu tras komunikacyjnych 
zakodowanych w modelu, przestawiono na rysunku 6. W ko-
lumnach pokazano numer trasy, nazwę linii komunikacyjnej 
(LineName), nazwę trasy komunikacyjnej (Name) i  długość 
trasy komunikacyjnej (Length). Przykładowe zobrazowanie 
trasy komunikacyjnej przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Przykładowe zobrazowanie trasy komunikacyjnej z numerami 
węzłów sieci [opracowanie własne]

3.3. Pro$ le czasowe tras komunikacyjnych 
(Time Pro" les)

Dla każdej trasy komunikacyjnej (Line Route) utworzono 
co najmniej jeden pro) l czasowy (Time Pro! le). Następnie 
wskazano punkty, w  których występuje rozkładowy po-
stój pociągu na danej trasie. Dla każdego punktu obsługi 
(Stop Point) dla którego zmienna Pro! le point ma wartość 1, 
określono wartości zmiennych binarnych Board oraz Alight. 
Zmienne te przyjmują wartość 1, jeżeli w danym punkcie 
jest dozwolone wsiadanie lub wysiadanie podróżnych 
(pierwszy punkt trasy komunikacyjnej ma wartość domyśl-

ną zmiennej Alight równą 0, a ostatni punkt trasy ma war-
tość domyślną zmiennej Board równą 0).

Ostatnim krokiem było wprowadzenie rozkładowego 
czasu przejazdu przez wpisanie czasów przejazdu poszcze-
gólnych odcinków pomiędzy postojami oraz czasów po-
stojów w  poszczególnych punktach. Każdy punkt obsługi 
(Stop Point), dla którego wartość zmiennej binarnej Pro! le 

Point jest równa 1, ma przypisaną wartość zmiennej StopTi-

me (wyrażoną w jednostce czasu) oznaczającej czas postoju 
pociągu w punkcie obsługi. Dla początkowego i końcowe-
go punktu trasy wartość ta wynosi 0.

Dla każdej bezpośrednio po sobie następującej pary 
punktów obsługi Stop Point, dla której wartość zmiennej bi-
narnej Pro! le Point jest równa 1, określa się wartość zmien-
nej Run Time, określającej czas przejazdu pociągu pomiędzy 
tymi dwoma punktami. Przykładowy pro) l czasowy w śro-
dowisku roboczym PTV VISUM przedstawiono na rysunku 8.

Pro) le czasowe zgodne z  rzeczywistym rozkładem 
jazdy (stan na 10 czerwca 2018 r.) zostały wprowadzone 
dla wszystkich tras komunikacyjnych zawartych w modelu. 
Łącznie zakodowano 1302 pro) le.

3.4. Parametry liczby połączeń na trasach 
komunikacyjnych

Dla każdej trasy komunikacyjnej (Line Route) określono 
wartości wielu parametrów określających realizowaną liczbę 
połączeń. W  tym celu wykorzystano następujące parametry 
pro) lu czasowego trasy komunikacyjnej Line Route Time Pro! -

le (patrz: tablica 3). Jako okres sezonu w obliczeniach średniej 
liczby połączeń przyjęto 20% dni w  roku. Wartość tę można 
w razie potrzeby dowolnie zmienić. Zmienne charakteryzujące 
liczbę połączeń pokazano w tablicy 3. Typ Float oznacza liczbę 
zmiennoprzecinkową, natomiast typ Integer – liczbę całkowitą.

Rys. 6. Trasy komunikacyjne 
zakodowane w modelu 

(fragment) [zrzut ekranowy 
z programu PTV VISUM, 

opracowanie własne]
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3.5. Terytoria (Territories)

W modelu zde) niowano 16 terytoriów (Territories) odpo-
wiadających poszczególnym województwom, określonych 
w  modelu jako podzbiory zbioru głównych rejonów trans-
portowych (Main Zones), odpowiadających powiatom nale-

żącym do danego województwa. W praktyce terytoria nie są 
powiązane bezpośrednio ani z rejonami transportowymi, ani 
z głównymi rejonami transportowymi, jednak w przypadku 
opisywanego projektu umożliwiają późniejszą prezentację 
danych na poziomie agregacji do województw. Podział ob-
szaru modelu na terytoria przedstawiono na rysunku 9.

Rys. 8. Przykładowy pro) l czasowy trasy komunikacyjnej [zrzut ekranowy z programu PTV VISUM, opracowanie własne]

Tablica 3

Zmienne w ramach Line Route Time Pro! le charakteryzujące liczbę połączeń

Nazwa Typ Opis

L_POL_D_PSEZ_2018 Integer Liczba połączeń w dni powszednie poza sezonem

L_POL_D_SEZ_2018 Integer Liczba połączeń w dni powszednie w sezonie

L_POL_6_PSEZ_2018 Integer Liczba połączeń w soboty poza sezonem

L_POL_6_SEZ_2018 Integer Liczba połączeń w soboty w sezonie

L_POL_7_PSEZ_2018 Integer Liczba połączeń w niedziele poza sezonem

L_POL_7_SEZ_2018 Integer Liczba połączeń w niedziele w sezonie

L_POL_ŚR_2018 (*) Float Średniodobowa liczba połączeń

(*) L_POL_ŚR_2018 = 0.8*{5*[L_POL_D_PSEZ_2018]+[L_POL_6_PSEZ_2018]+ [L_POL_7_PSEZ_2018])+0.2*(5*[L_POL_D_
SEZ_2018]+[L_POL_6_SEZ_2018]+ [L_POL_7_SEZ_2018])}/7

[Opracowanie własne].

Rys. 9. Zobrazowanie podziału obszaru modelu na główne 
rejony transportowe i terytoria [opracowanie własne]



S. Klemba12

Prace Instytutu Kolejnictwa – Zeszyt 164 (2020)

4. Podsumowanie

W stosunku do Etapu 1, model opracowywany w  Eta-
pie 2 rozbudowano przez:

określenie 13 operatorów kolejowych przewozów pasa-
żerskich,
zakodowanie 227 linii komunikacyjnych i  przyporząd-
kowanie do nich operatorów,
zakodowanie 1256 tras komunikacyjnych,
zakodowanie 1302 pro) li czasowych tras komunikacyj-
nych (trasa może mieć więcej niż 1 pro) l czasowy),
odwzorowanie 16 województw jako terytoria.

Model na obecnym etapie może służyć jako wsparcie 
w analizach dotyczących:

kształtu oferty przewozowej na sieci kolejowej Polski,
obciążenia ruchem pociągów pasażerskich poszczegól-
nych odcinków sieci kolejowej,
czasu jazdy i prędkości handlowych pociągów pasażer-
skich na obszarze sieci kolejowej,

dostępności czasowej transportem kolejowym do po-
szczególnych gmin / powiatów, 
prognoz przewozów pasażerskich w  transporcie kole-
jowym (w przypadku posiadania na wejściu gotowej, 
bazowej macierzy przemieszczeń koleją),
analiz poziomu obsługi koleją w relacji do gęstości za-
ludnienia lub liczby mieszkańców danego obszaru.

Ponadto, dzięki opracowaniu Etapu 2 jest możliwe przy-
gotowywanie różnych gra) k, przedstawiających opisane 
analizy (rys. 10 i 11).

W kolejnym etapie prac nad opisanym modelem, kluczo-
wym elementem powinno być uwzględnienie sieci drogowej, 
przynajmniej na poziomie dróg krajowych, wojewódzkich 
i wybranych dróg powiatowych. Rozbudowa modelu powin-
na obejmować przede wszystkim działania związane z:

zakodowaniem grafu sieci drogowej (również z  wyko-
rzystaniem istniejących baz danych),
powiązaniem grafu sieci drogowej z grafem sieci kolejo-
wej oraz z rejonami komunikacyjnymi,

Rys. 10. Zobrazowanie dobowej liczby połączeń regionalnych w dzień powszedni na podstawie danych wprowadzonych do modelu w Etapie 2 
[opracowanie własne]
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parametryzacją węzłów i odcinków sieci drogowej, szcze-
gólnie w zakresie przepustowości i czasu przejazdu.

Model zawierający sieć drogową oraz sieć kolejową 
(wraz z siatką połączeń) umożliwi prowadzenie analiz kon-
kurencyjności poszczególnych środków transportu oraz 
prowadzenie analiz zmian dostępności transportowej w za-
leżności od infrastruktury.

W dalszej kolejności, model sieci drogowej powinien 
być uzupełniony o  de) nicję (co najmniej ogólną), siatki 
połączeń autobusowych. Realizacja tego etapu byłaby ko-
nieczna dla prac nad modelem popytowym, który powią-
załby parametry infrastruktury transportowej oraz siatkę 
połączeń z liczbą i strukturą kierunkową podróży.
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