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Vysvetlenie pojmov

Atraktivita

Pocet konciacich ciest v dopravnej zéne

Automobilizacia

Ukazovatel dostupnosti osobného automobilu uréeny ako pocet
automobilov na 1000 obyvatelov

Cesta Proces premiestnenia jednej osoby, resp. jednotky tovaru, za jedinym
konkrétnym Gcelom bez prerusenia inou aktivitou

Ciel cesty Miesta ukonCenia cesty

Disponibilita Pocet zalinajucich ciest v dopravnej zéne

Dopravna zéna

Zakladna jednotka, pre ktord su v dopravnom modeli vytvorené
prepravné vztahy

Dopytova vrstva

Zakladny segment dopytu po preprave, na ktory je rozdeleny dopravny
prud.

Generalizované
(cestovné) naklady

Vnimana hodnota nakladov pouzivatelov dopravného systému a zahfia
finanéné aj nefinanéné naklady spojené s uskutoénenim cesty.

GIS

Geograficky informany systém

Hrana (tedria grafov)

Predstavuje uUseky dopravnej infradtruktiry s generalizovanymi
homogénnymi parametrami, kazda hrana je ohraniCena prave dvomi
uzlami,

Kalibracia

Proces nastavovania modelu, kde dochadza k uprave jeho parametre,
tak, aby sa vystupy €o najviac priblizovali pozorovanému realnemu
stavu

Komplexny uzol

V generalizovanej dopravnej siete subor uzlov a hran, ktoré tvoria
z hladiska mierky a uc¢elu dopravného modelu funkéne jeden celok.

Matica prepravnych
vzt'ahov

Objem prepravnych vztahov medzi jednotlivymi zénami dopravného
modelu

MHD Mestska hromadna doprava

Okolité uzemie Oblast obklopujuca zaujmové Gzemie

Opatrenie Akcia investitného alebo prevadzkového charakteru, ktora akokolvek
meni parametre dopravnej siete alebo jej Casti vratane ich doplnenia
alebo redukcie.

PCU Passenger Car Unit

Scenar dopravného Subor predpokladov, na zaklade ktorych je vytvoreny dopravny model

modelu

Uzly (teéria grafov)

Miesta, kde dochadza k napojeniu hran

Validacia

Proces overenia udajov skalibrovaného modelu

Vnutrozonalna
doprava

Doprava, ktorou sa vykonavaju cesty, ktorych zdroj aj ciel cesty je v tej
istej dopravnej zéne

Zakladny scenar

Scenar dopravného modelu, ktory reprezentuje sucasny stav, resp. jeho
najpravdepodobnejSie pretrvanie do buducnosti

Zaujmové uzemie

Oblast, kde sa detailne sleduju dopravné interakcie

Zdroj cesty

Miesto zaCiatku cesty

Gestorom Metodickej priru¢ky k zostave dopravnych modelov a dopravnych prognéz je Ministerstvo

dopravy a vystavby Slovenskej republiky.
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Uvod

Ciel metodiky

Zakladnym predpokladom spravneho posudenia dopadov opatreni v doprave je existencia
déveryhodnej dopravnej prognézy. Vyznamnym prinosom je moznost porovnania buducich
scenarov s alebo bez realizacie opatrenia so su€asnym stavom.

Cielom metodiky je zjednotit spdsob spracovania dopravnych prognéz pre podobné typy
opatreni. Bez jednotnej metodiky nie je mozné objektivne eliminovat subjektivny pohlad
zhotovitelov dopravnych prognéz na vstupné predpoklady, postupy a vstupné udaje. Pre
ulahCenie pripravy prognézy, nasledného posudenia a vyberu konkrétnych opatreni
(investinych alebo prevadzkovych) vratane variantnych rieSeni je potrebna jednotnd metodika
dopravného modelovania.

Dopravny model sleduje nasledujuce ciele:

efektivne planovanie a moznost posudzovat rézne rieSenia dopravného problému,
poskytnutie podkladov o vyvoji dopravy a jej distribucii pre hodnotenie opatreni v doprave
(investi¢nych alebo prevadzkovych projektov).

Predlozena metodika definuje Standardy pre cely postup spracovania dopravného modelu
v zavislosti od typu ulohy. Mala by sa aplikovat pre vSetky projekty veduce k zmenam v kvalite,
rozsahu alebo spésobe vyuzivania dopravnej infrastruktury alebo verejnej dopravy.

Tato metodika definuje:

zoznam vstupnych dat a spdésob ich spracovania,
spbsoby modelovania dopytu a pridelenia dopravy,
poziadavky na vytvorenie dopravnej prognozy,

poziadavky na zoznam a kvalitu vystupov dopravného modelu a na spravu o dopravnom
modeli.

Pouzitie metodiky

Metodika ur€uje minimalne zavazné alebo odporucané postupy, v odévodnenych pripadoch je
mozné pristupovat odliSne od metodiky, kazdy takyto krok odporu€ame konzultovat' s gestorom
tejto metodiky.

Pouzitie metodiky jej zavazné pre pripravu dopravnych prognéz v ramci:

procesu strategického planovania,
posudzovania investi¢nych projektov v celkovej hodnote nad 10 mil. eur,
posudzovania prevadzkovych konceptov v hodnote nad 10 mil. eur za rok.

PouZitie metodiky je odporu€ané pre dopravné projekty, kde dojde k zmenam v:

atraktivite dotknutej komunikécie (najma zmeny v prejazdnych €¢asoch)
organizacii dopravy
zdrojoch a cieloch dopravy (vystavba novych priemyselnych parkov a pod.)

V procese strategického planovania je metodiku potrebné pouzivat vzdy, ked sa vytvara
dopravny model. Vytvorenie dopravného modelu sa odporuca vzdy v procese pripravy:

dopravného planu,
dopravnej stratégie,
uzemného generelu dopravy,
planu udrzatelnej mobility,
uzemného planu.

V procese posudzovania investi¢nych projektov alebo prevadzkovych konceptov je metodiku
potrebné pouZzivat vzdy, ked sa vytvara dopravny model. Vytvorenie dopravného modelu pre
konkrétny projekt sa odporuca v jednej, prip. viacerych fazach procese pripravy:

projektového zameru (pre-feasibility study),
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Studie uskutoénitelnosti (feasibility study),

technickej studie,

posudzovania vplyvov na zivotné prostredie,

pripravy dokumentacie pre uzemné rozhodnutie,

pripravy dokumentacie pre stavebné povolenie,

pripravy dokumentacie pre ponuku (verejné obstaravanie).

Pouzitie metodiky je zavazné pre projekty, kde je Ministerstvo dopravy a vystavby SR alebo
organizacie v jeho pdsobnosti:

investorom,

spradvcom (manazérom) infrastruktury,

dotknutym subjektom,

objednavatelom dopravnych sluzieb,

poskytovatelom investi¢nej alebo neinvesti¢nej dotacie (prispevku).

Metodiku sa odporiéa pouzivat aj pre projekty samospravy alebo inych investorov, ak spifiaju
podmienky na posudzovanie vplyvov na zZivotné prostredie, alebo je vyZadované vytvorit
dopravnu prognozu.

Doplnujuce informacie

Aktualna verzia metodiky uvadza primarne postupy pre zostavu makroskopickych dopravnych
modelov zaloZzenych na modelovani ciest. Pri zostave inych typov modelov by mali byt
poziadavky metodiky podla moznosti primerane zohfadnené. Postupy, ktorymi sa tdto metodika
nezaobera, by mali byt vykonané podfa relevantnych odbornych postupov s vyuzitim
relevantnych datovych podkladov.

Pri zostave a pouzivani dopravnych modelov je potrebné eliminovat skuto€nosti, ktoré mézu
viest k nepravnej interpretacii jeho vystupov a viest k prijatiu nespravnych opatreni z dévodu:

chyb vstupnych dat (napr. vybrané socio-ekonomické tdaje, dopyt, dopravna siet),

pouzitiu modelu na iny ucel nez bol model vytvoreny,

nerealistickych vstupnych a modelovanych predpokladov spravania sa u¢astnikov dopravného
procesu,

nedostato¢nej kvality spracovania (kalibracie a validacie) modelu.

Pri posudzovani dopravného projektu sa neodporu¢a bez adekvatnej uUpravy pouzivat
existujuce modely vytvorené za inym tc¢elom. Typ rieSeného problému méze vyzadovat odlisnu
mieru detailnosti, odliSny rozsah zaujmového uzemia, odliSny spdsob modelovania aktivit
a pod.

Pri interpretacii vystupov dopravného modelu je potrebné vychadzat zo vstupnych
predpokladov pouZitych pri jeho zostave.

Rozdelenie dopravnych modelov

Uvod k rozdeleniu dopravnych modelov
Pri tvorbe dopravného modelu je klu¢ové sledovat ucel, pre ktory sa model spracovava.
Dopravné modely mdézeme rozdelit podfla:

rozsahu modelovaného Uzemia,

uvazovanych druhov dopravy,

¢asového hladiska (trvania modelovaného obdobia),
pristupu k modelovaniu dennych aktivit,

spbsobu dezagregécie (segmentéacie) prepravného prudu.

Dopravné modely vyuzivané v praxi su ¢asto kombinaciou niZz8ie uvedenych typov modelov.
Jednotlivé typy dopravnych modelov sa striktne nedefinuju a mdézu sa navzgjom prelinat.
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Modely podla rozsahu modelovaného uzemia

Makroskopické modely — vyuzivaju sa pre velké uzemné celky (napr. region, stat) s rozsiahlou
dopravnou sietou, na ktorej sa modeluje predovSetkym intenzita, smerovanie dopravného
(prepravného) pruadu a delba prepravnej prace. Vo vacSine pripadov ide o statické a
deterministické modely s nizSou Uroviou detailnosti (detailnost na Urovni vybranej Casti
dna/tyzdna/mesiaca, napr. ranna $picka, priemerny def a pod.), v ktorych sa neuvazuje sa
vzajomna interakcia medzi vozidlami. Makroskopické modely sluzia predovsetkym ako nastroj
posudzovania:

e opatreni v ramci strategickych dokumentov,

o velkych investicnych projektov (vystavba alebo rozsiahla prestavba dopravnej
infradtruktury, koridorové Studie),

e opatreni v dopravnej politike (parkovacia politika, poplatky),

e vyznamné zmeny ponuky Vo verejnej doprave.

Mikroskopické modely — zameriavaju sa na konkrétne vozidlo, jeho spravanie (spravanie
vodi¢a), vlastnosti a vzajomné ovplyviiovanie sa s ostatnymi vozidlami v dopravnom prade.
Zakladnym predpokladom su kvalitné podklady na detailnej priestorovej urovni, napr. so
spracovanim detailného geometrického usporiadania rieSeného Uzemia (pocet a Sirka jazdnych
pruhov, polohy navestidiel, rozmery vozidiel, ich hmotnost, maximalna rychlost & hodnoty
zrychlenia). Model pogita ¢asové zdrzanie, rychlost vozidiel, dizku kolén, priepustnost
infrasStruktary a pod. Mikroskopické modely slizi sluzia predovSetkym ako nastroj
posudzovania:

e detailného technického rieSenia prvkov infrastruktury (napr. krizovatka v Casti mesta,
usporiadanie kolajiska zelezni¢nej stanice),

¢ detailného dopravno-organizaCnych opatreni v konkrétnej lokalite (napr. spésoby riadenia
a smerovania dopravy v krizovatke).

Mezoskopické modely — kombinuju prvky makroskopickych a mikroskopickych modelov.
Vyuzivaju podrobnejSie ¢lenenie Uzemia i charakteristiky jednotlivych prvkov dopravnej siete
nez makroskopické modely, neuvazuju ale s vzajomnou interakciou medzi vozidlami
v dopravnom prude. Podobne ako makroskopické modely poskytuju Udaje o dopravnych
prudoch a prepravnych vztahov, ktoré vSak modeluji dynamicky. Z dévodu vysSej uzemnej
podrobnosti su mezoskopické modely vhodné pre menSie uzemné celky na urovni mensich
regiénov, miest alebo aglomeracii. Mezoskopické modely sluZi sluZia predovSetkym ako nastroj
posudzovania:

e kapacity a priepustnosti infradtruktury,
e dopravno-organizacnych opatreni (napr. preferencia vozidiel MHD, zelené viny).

Nanoskopické modely — su mikroskopické modely, ktoré kladu doraz na vy3Siu podrobnost
vybranych parametrov modelu. Umozniuju podrobnejSie simulovat jazdné vlastnosti jednotlivych
prvkov systému, napr. jazda vodic¢a nakladného vozidla, autobusu, osobného vozidla, cyklistu,
chodca, osoby s obmedzenou schopnostou pohybu a pod.

Hybridné modely — v sucasnosti ide o najpouzivanejSi typ dopravnych modelov, ktoré
kombinuju vysSie uvedené typy modelov. Napr. ak sa v makroskopickom modeli pouziva velka
uroven detailu v zadujmovych miestach. Hybridny model umoZfuje simulovat predmetné javy
v réznych lokalitach s odliSnou urovriou detailu. Vdaka tomu je zachovana primerana velkost
modelu a zaroven aj efektivita celkovej prace s modelom. Na stanovenie su€asného stavu
dopravy su u tychto modelov pouZité zistené hodnoty prepravnych prudov z dopravnych
prieskumov a je k nim len pripoditany rozdielovy buduci dopyt, zisteny klasickym
Stvorstupfiovym postupom alebo predikciou dopravy.

Modely podla poétu a druhov dopravy

Unimodalne modely — posudzuju len jeden druh dopravy. Ide napr. o0 modely cestnej dopravy
alebo modely verejnej hromadnej dopravy. Spracovanie takéhoto modelu je obvykle
jednoduchsie z dévodu absencie rozhodovacieho algoritmu pre volbu dopravného prostriedku.
Unimodalny model umoZfiuje simulaciu zmeny trasovania dopravnych intenzit na dopravnej
sieti vratane odhadu dopravného zataZenia. Absencia vofby dopravného prostriedku
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obmedzuje moznost predpovedat zmeny dopytu. Casto chyba aj model vzniku a distribucie
ciest, preto by mal byt kompenzovany rozsiahlymi empirickymi ddtami o zdrojoch a cieloch ciest
(matica prepravnych vztahov). Z toho dévodu sa modely verejnej hromadnej dopravy alebo
modely cestnej dopravy nevyuzivaju na strednodobé a dlhodobé predikcie. Model sa kalibruje
na sucasny stav dopravného dopytu a ponuky podfa dopravnych prieskumov. Pripadna zmena
dopravnych intenzit je dana len zmenou trasovania ciest. Unimodalne modely mozno pouzit pre
technologicky uzavreté spOsoby dopravy, t. j. pre Specialne pripady cestnej dopravy, vodnu
dopravu alebo Zelezniénu dopravu. Odporu¢a sa pouzivat ich len v pripade mikrosimulacie
alebo pre makroskopické modely s vyrovnhanou a konstantnou defbou dopravnej prace.

Multimodalne modely — posudzuju viac nez jeden druh dopravy a reflektuju tak zmeny
dopravného dopytu v désledku konkurencie medzi jednotlivymi druhmi dopravy. Prikladom su
strategické modely, kde sa uvazuje, ze obyvatelia sa rozhoduju medzi automobilovou dopravu,
verejnou dopravou, chédzou alebo jazdou na bicykli. Dalim prikladom st modely nakladnej
dopravy, kde sa okrem cestnej dopravy modeluje aj doprava Zelezni¢na alebo vodna.
Multimodalny model porovnava ponuku jednotlivych druhov dopravy prostrednictvom
ukazovatela generalizovanych nakladov cesty. V pripade osobnej dopravy tento ukazovatel
kombinuje Uudaje o cestovhom Case (obvykle zahfha tiez Cakanie na spoj a ¢akanie na zaciatok
naslednej aktivity), prestupoch, mytnom, cestovnhom vo verejnej doprave a poplatkoch a
nakladoch vo individualnej doprave. V pripade nakladnej dopravy méze do vypodctu vstupovat
aj citlivost tovaru na €as a naklady Ci dostupnost prekladiska resp. terminalu. Vysledkom je
komplexny ukazovatel, ktory sluzi na rozhodovanie u€astnikov dopravy pri volbe trasy, volbe
ciela (destinacie) i volbe druhu dopravy. Na zaklade tychto vstupov model vypocita intenzity
dopravy pre jednotlivé druhy dopravy a rozdeli medzi celkovy objem prepravenych oséb
a tovarov.

Modely podl'a zohladnenia ¢asu

Statické modely — nezohladfiuju dynamiku dopravného systému v Case. Statické modely
pocitaju dopravné objemy (intenzity) za vopred dany €asovy interval (napr. 24 hodin alebo
dopravna $picka — obdobie pri MHD, hodina pri AD). Vysledkom statického modelu su
modelované dopravné intenzity v dopravnej sieti vo forme kartogramov pre dané c¢asové
obdobie.

Dynamické modely — zohladfuju dynamiku dopravného prudu v €ase, ich viastnosti sa mézu
v sledovanom ¢ase menit. Pouzivaju sa pre analyzu javov, ktoré sa menia v kratkych ¢asovych
intervaloch. Prikladom je dopravny model poskytujuci uUdaje o dopravnych intenzitach
a prepravnych prudoch pre rézne Casové obdobia. Zakladnym rozdielom oproti statickym
modelom je, Ze do modelu vstupuje hustota dopravy, t. j. poCet vozidiel na 1 km cesty.
Dynamické modely lepSie simulujua dopravné kongescie asu vhodné na identifikaciu
problematickych lokalit s vyhladom do buducnosti. Dynamické modely sa pouzivaju najma pre
modelovanie inteligentnych dopravnych systémov na zaklade 2z nich dostupnych dat.
Vysledkom dynamického modelu si modelované intenzity dopravy vo forme animacii vozidiel,
ktoré sa menia v Case alebo v niektorych pripadoch vo forme kartogramov-

Modely podla spésobu modelovania ciest

Modely zalozené na jednotlivych cestach (trip-based). Zakladnou analytickou jednotkou
tohto pristupu je cesta (Trip). Modeluje aktivity uskuto&nené v priebehu dria ako jednosmerné
cesty medzi zdrojom a cielom, ktoré su vzajomne nezavislé z hladiska poradia a ¢asu. Modely
zaloZzené na jednotlivych cestach modely su v su€asnosti vyuZivané najCastejSie ato
predovSetkym z dovodu dostupnosti dat.

Modely zalozené na ret'azcoch ciest (tour-based). Zakladnou analytickou jednotkou tohto
pristupu je retazec ciest — jazd (Tour). Modeluje aktivity v priebehu dna ako retazce ciest —
jednotlivych jazd, ktoré na seba chronologicky nadvazuju. Subor aktivit uskutoCnenych
v priebehu dha méze byt rozdeleny do niekolkych retazcov, ktoré su vSak uz navzajom
nezavislé z hladiska poradia a Casu. V praxi sa tento pristup vyuziva ako v nakladnej tak aj v
osobnej doprave (retazec je tvoreny cestami do Skoly, prace, na nakupy, za volno¢asovymi
aktivitami a pod.).

Modely parov ciest (activity-based). Zakladnou analytickou jednotkou tohto pristupu su
jednotlivé pary u€elov ciest (aktivity), z ktorych sa modeluju rozvrhy dennych &innosti (Activity




schedule). Ide o komplexny pristup na modelovanie dennych aktivit v postupnosti €asu,
nakolko parametre kazZdej aktivity zahffiaju pociatoCny a koncovy €&as, dobu, lokalizaciu
a podmienky v suvislosti s histdriou cesty v ramci diia (napr. pouzity dopravny prostriedok). Ide
0 najvierohodnejsi spdsob simulacie dopytu po doprave. Umoziuje reagovat na opatrenia
dopravného charakteru (infradtrukturne, dopravno-organizaéné, ekonomické), a tiez opatrenia
cielené na komplexnd zmenu dopravného spravania v désledku novych (nielen dopravnych)
technolégii, ktoré vplyvaju na priebeh dennych aktivit. Z praktického hladiska ide zarover
o pristup najzlozitejSi. Jeho pouzitie kladie vysoké naroky na podrobnost dajov o dopravnom
spravani modelovanej populacie a o cieloch dopytu po doprave (napr. otvaracie hodiny
obchodnych prevadzok). Modely s pouzitim tohto pristupu sU naro¢né aj z vypoctového
hladiska. VSetky uvedené ndroky su v su€asnosti hlavnymi limitujucimi faktormi nasadenia
wactivity-based“ modelov v praxi.

2.5.4 Zhrnutie zlozitosti modelov:

Typ modelu

Cas zbehnutia
programu

Priestorové
rozliSenie

Model podla rozsahu Demografické

rozliSenie

Naklady

Trip-based

Makroskopicky

Nizke-stredné

Nizke

Nizke-stredné

Nizke

Tour-based

Makro/mezoskopicky

Nizke-stredné

Stredné

Stredné

Nizke

Activity-based

Mezo/mikroskopicky

Stredné-vysoké

Vysoké

Stredné-

Stredné

vysoké

2.6
26.1

2.6.2

3.1

3.11

3.1.4

Modely podl'a miery rozdelenia (segmentacie) dopravného prudu

Agregované modely — ide o simulaciu spravania sa réznych homogénnych skupin
obyvatelstva podla ucelu a so $pecifickymi poziadavkami na prepravu. Ich vyhodou je iterativne
(opakované) modelovanie objemov, smerovania a delby prepravnej prace, ktoré umoznuje
postupne upresfiovat vysledky jednotlivych krokov podla miery poznania su€asného
prepravného procesu.

Dezagregované modely — ide o simulaciu individualneho spravania sa typickych jednotlivcov
v Case a priestore a ich agregaciu (spajanie, zdruzovanie) do vyslednych prepravnych vztahov
Uzemia naslednym prepoc¢tom na cely kolektiv. Tento spésob modelovania vyzaduje vysledky
podrobného dopravno-sociologického prieskumu.

Tvorba dopravného modelu

Postup tvorby dopravného modelu
Tvorba dopravného modelu sa sklada z nasledujucich krokov, ktoré na seba nadvazuju.

Definicia Ucelu dopravného modelu — G&el dopravného modelu vychadza z charakteru
Studie/analyzy, pre ktora sa model tvori. Charakter, rozsah, komplexnost dopravného modelu
ma zodpovedat’ ucelu pouzitia modelu. V tejto pocliatoCnej faze ma byt tiez zvazené buduce
vyuzitie dopravného modelu, nakolko model obvykle nesluzi len pre jednu Stadiu.

Struktara modelu (rozsah modelovaného Gzemia, poget a druhy dopravy, zohladnenie &asu,
spbsob modelovania ciest, mier rozdelenia dopravného pradu) — podla ucelu modelu sa
odvodzuje detailnost modelu a spbdsob modelovania dopravy.

Vstupné udaje — Struktura modelu definuje rozsah a charakter potrebnych vstupnych udajov.
Ich zber alebo vytvorenie sa musi uskutoCnit eSte pred realizaciou samotného dopravného
modelu. Zber a tvorba Udajov predstavuju z ¢asového a finanéného hladiska najnarocnejSiu
Cast tvorby modelu.

Proces tvorby modelu — vstupné udaje sa pouziju na vytvorenie modelu dopytu, cestnej siete
a jej parametrov, prepravnych nakladov, delby prepravnej prace a matice prepravnych vztahov.
Ako prvé sa modeluju zakladné (fundamentalne) vplyvy na dopravu (obyvatelstvo) a postupne
sa pridava zlozitost' (pracovné miesta, cestovny ruch a pod.). Obrazok v 3.2.1 znazorfiuje tieto
vztahy.




3.2
3.2.1

Kalibracia (spresnovanie) — kalibracia modelu je Specializovana c&innost pocas tvorby
dopravného modelu. Vytvoreny dopravny model je kalibrovany podfa empiricky ziskanych
udajov. V niektorych pripadoch mézu byt dobré znalosti miestnych pomerov pre kalibraciu velmi
uzitocné. Vysledky kalibracie su kritériom kvality modelu a musia byt predloZené
uzivatelovi/zhotovitelovi modelu.

Validacia (overenie) — je proces testovania presnosti kalibrovaného modelu porovnanim jeho
vystupov s vysledkami ziskanymi zberom udajov z terénu. Testovanie sa vykonava na
nezavislej vzorke udajov, pri¢om udaje pouzité na validaciu maju byt iné ako udaje vyuZité na
kalibraciu. Vysledky validacie su kritériom kvality modelu a ako také musia byt predlozené
uzivatelovi modelu. Data na validaciu su podobné ako data na kalibraciu, pretoze ide
0 ukazovatele ktoré overuju Struktaru a priestorovu distribuciu dopravného dopytu.

Predikcia (predpoklad) — zakladnym predpokladom na tvorbu predikcie vyvoja dopravy v
nulovom (vyvoj situdcie bez opatreni) alebo navrhovom scenari je platnost (validita) modelu
vzhladom na su€asny stav. Vstupné parametre nulového aj navrhového scenara musi definovat
uzivatel resp. zadavatel modelu v spolupraci s tvorcom, ktory tieto parametre zapracuje (vyvoj
dopravnej ponuky a nakladov na dopravu, vyvoj dopravného dopytu a podkladovych socio-
ekonomickych udajov, citlivostné scenare).

Struktara dopravného modelu

Obrazok znazorfiuje Standardnu Strukturu dopravného modelu:



Vstupné udaje Model dopytu
Demt:)dgarjggické »| Zdroje a ciele ciest |¢ Struktdra modelu
/
yd v
Socio-ekonomické / Prepravné vztahy | Prepravné naklady
udaje g (matica) b (matica)
a
Parametre dopravnej Model pridelenia dopravy
siete
VvV
Charakteristika _| Vyber trasy (prip.
dopravnej siete | tiez druhu dopravy)
v
Kapacita Dopyt jazdy L Naklady trasy
dopravnej siete \ Usekom siete (spolu)
Parametre _ Naklady jazdy |
nakladov (odporu) -] usekom siete
Skuto€nost’

(pozorovanie)

> Vstupy pre modelovany scenar = \/ONKaj8i cyklus (ekvilibrium dopytu)

— > Kalibracia a validacia —» Vnutorny cyklus (ekvilibrium pridelenia)

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

3.2.6

3.2.7

Zdroj: Autor, Department for Transport (2014a)

V sulade so vSeobecnou ekonomickou tedriou objem dopytu zodpoveda ponuke vyjadrenej
(generalizovanymi) cestovnymi nakladmi.

Dopyt aj cestovné naklady su pocitané samostatne pre kazdu dvojicu zdrojov a cielov cesty a
reprezentované su maticami. V sulade so Struktirou modelu su dopyt aj naklady kalkulované
samostatne pre jednotlivé druhy dopravy a dopytové vrstvy.

Zdrojom a ciefom cesty su dopravné zony. Charakter dopravnej zény zodpoveda rozsahu
zaujmového uzemia, typu a ucelu dopravného modelu. Viac v ¢asti 3.3.

Dopytové vrstvy predstavuju zakladné segmenty (dezagregaty), pre ktoré su samostatne
modelované prepravné vztahy. Spravidla ide o kombinaciu demografickych skupin, ucelu ciest,
prip. retazca alebo parov ciest.

Vyska cestovnych nakladov (generalizované naklady) by mala zodpovedat’ vnimanej hodnote
nakladov pouZivatelov dopravného systému a zahffia finanéné aj nefinanéné naklady spojené
s uskuto€nenim cesty, ako napr. trvanie prepravy, prevadzkoveé naklady, poplatky a pod.

Vzhladom k tomu, Ze objem dopytu ovplyviuje naklady a naklady nasledne ovplyvnuju dopyt,
je potrebné dosiahnut vzajomnu zhodu vySky generalizovanych nakladov v modeli dopytu
a modeli pridelenia. Toto je mozné dosiahnut iteranym opakovanim modelovych procedur, az
do doby dosiahnutia pozadovanej miery konvergencie.
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328

3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

336

3.3.7

3.3.8

339

3.4
3.4.1

Pri dopravnom modelovani, rovnako ako pri v8etkych kvantitativnych modeloch, je ciefom n3jst
rovnovahu medzi jednoduchostou a popisnostou. Pri malom pocte vstupov a parametrov je
riziko priliSného zov§eobecnenia (underfit), kedy je model prili rigidny a nedostato¢ne popisuje
Zlozitost reality zachytenej meraniami. Opac¢nym rizikom je priliSna Specifikacia (overfit), kedy
prilisné zvySovanie poctu parametrov zdanlivo vedie k vyS3ej presnosti vzhladom na merania,
av8ak znizuje prediktivhu schopnost' modelov mimo oblasti merani. Prili§ zlozity model s vela
parametrami (zénami, dopytovymi vrstvami) tak méze mat’ menSiu prediktivnu
schopnost’ ako menej zlozity.

Dopravné zény

Dopravna zéna je zakladna jednotka, pre ktoru st v dopravnom modeli vytvorené prepravné
vztahy.

Pocet, velkost a charakteristika dopravnych zén (zonalne ¢lenenie) ma byt stanovena v takej
uzemnej podrobnosti, aby zachytila zmeny v prepravnych vztahoch, ktoré nastanu na zaklade
vplyvu opatreni posudzovanych dopravnym modelom.

Zony sa odporu¢a vytvarat podla podobného dopravného spravania (porovnatelna
dostupnost), ekonomickej aktivity, populacie a pod. Pre kazdu dopravnu zénu ma platit, ze:

tvori kompaktné uzemie vyznacujuce sa podobnymi dopravnymi charakteristikami, polohou a
napojenim na dopravné tahy,

zjednodusSenie realneho stavu spdsobené zlu¢enim menSich celkov do jednej zény vyznamne
neovplyvnuje kvalitu vystupov dopravného modelu.

Pre jednotlivé typy modelov je v zavislosti od velkosti modelovaného Uzemia vzhladom
k narastajucej zlozitosti vypoc¢tovych procedur vhodna odlisna Struktdra zonalneho ¢lenenia
a miera detailu. V uzSom modelovanom uUzemi (zdujmovom Uzemi) sa odporuca vyssi detail
(menSie dopravné zony), naopak v SirSom modelovanom (okolité uzemie) uzemi nizSi detail
(vacsie dopravné zony), kde:

zaujmové Uzemie je oblast, kde sa detailne sleduju dopravné interakcie, jeho velkost
zodpoveda uzemiu administrativnych jednotiek pre ktoru sa vytvara strategicky dopravny model
alebo v ktorom sa planuje realizovat projekt, pre ktory bol model vytvoreny,

okolité uzemie je oblast obklopujuca zaujmové Uzemie a prebiehaju medzi nimi dopravné
interakcie.

Jednotlivé zény je potrebné k dopravnej infrastruktire napojit konektormi. Napojenie na
dopravnu siet je vykonané v miestach napojenia hlavnych pristupovych komunikacii, a to
vyhradne mimo cestnych krizovatiek.

Poziadavky na velkost modelovaného Uzemia, velkost dopravnych z6n a ich napojenie na
dopravnu siet su uvedené v ¢asti 6.2.

Vyber atributov zén musi byt odévodneny v priloZzenej dokumentacii k modelu odvolavajic sa
na relevantné zdroje/literataru a tiez uviest zdroj udajov. Vy38i poclet atributov zvySuje zloZitost
modelu. Ta ma za nasledok dih&i simulagny ¢as a nemusi nutne viest k presnej8im prognézam
kvéli riziku prilidnej Specifikacie. K ich pridavaniu preto treba pristupovat’ s opatrnostou.

Pri prvej iteracii md6ze model obsahovat len jeden atribut zény, a to po€et obyvatefov. Z neho
je mozné s rozumnou presnostou odvodit’ poet ekonomicky aktivnych a z toho vyplyvajuci
pocet ciest.

Pri vySSich iteraciach algoritmu, ked je cielom konvergencia modelu, maji zény v dopravnom
modeli niekolko inych atributov meranych v pocte osdb (pofet zamestnancov, pracovnych
miest, Studentov, déchodcov atd.) alebo inych jednotkach (nakupna plocha, pocet restauracii,
divadiel atd.).

Segmentacia dopravného modelu

Segmentacie je vykonana s ciefom ziskat homogénne dopytové vrstvy z hladiska dopravného
spravania. Rézne skupiny obyvatelstva mézu mat rézne cestovné navyky.
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3.4.2

343

3.4.4

345

346

3.4.7

3.5
3.5.1

3.5.2

353

Dopytové vrstvy su tvorené kombinaciou jednotlivych atraktivit s relevantnymi disponibilitami.
Pre strategické modely zaloZené na jednotlivych cestach je minimalne potrebné zohladnit tieto
dopytové vrstvy (kombinacie disponibilit a atraktivit):

dochadzka do prace = ekonomicky aktivne obyvatelstvo a pocet ciest do prace (pracovnych
prilezitosti),

dochadzka do $kél = pocet Ziakov a Studentov x pocet ciest do Skoly (miest v $kolach)
dochadzka za sluzbami = obyvatelstvo spolu x pocet ciest za sluzbami (navstevnost zariadeni)
dialkové cesty = vhodna disponibilita x vhodna atraktivita,

cesty domov.

Jednotlivé dopytové vrstvy mézu byt dalej Clenené podla Casu zaliatku alebo konca cesty
(¢asového obdobia).

V modeloch zaloZzenych na jednotlivych cestach nie je potrené vytvarat samostatnd dopytovu
vrstvu pre ucel cesty domov. Cesty domov postacuje odvodit pomocou transpozicie matic
ostatnych dopytovych vrstiev.

V pripade potreby je mozné poc&et dopytovych vrstiev rozsirit rozdelenim vybranych dopytovych
vrstiev na samostatné segmenty. V strategickych modeloch sa odporu¢a dialkové cesty
rozClenit na dialkové cesty pracovné a volno¢asoveé (cestovny ruch), dochadzku za sluzbami je
mozné roz€lenit podla typu sluzby (napr. navsteva maloobchodu, zdravotnickych zariadeni,
uradov). Pocet dopytovych vrstiev podla typu cesty (trip purpose) by vSdak nemal byt zbyto¢ne
vysoky, ¢o predlZzuje dobu zbehnutia algoritmu a negarantuje vy3Siu prediktivhu schopnost
modelu.

V modeloch zaloZenych na paroch alebo retazcoch ciest je potrebné pocet dopytovych vrstiev
primerane rozsirit o vietky relevantné kombinacie ucelov ciest v retazci, a to samostatne pre
jednotlivé druhy dopravy a demografické skupiny.

Segmentacia skupin obyvatelov v dopravnom modeli je blizSie definovana v 5.2.6.

Generalizované cestovné naklady

Vyska cestovnych nakladov (generalizovanych nakladov) a ich vnimanie je spravidla odlisné
pre rozne demografické skupiny, ucely cesty, druhy dopravy a ¢asové obdobie. Odporuca sa
preto pre kazdu dopytovu vrstvu a modelované ¢asové obdobie urit samostatne:

vysku generalizovanych nakladov,
deteren¢nu funkciu (impedancie).

Vysku generalizovanych nakladov je potrebné urlit samostatne pre kazdy druh dopravy, resp.
kazdu relevantnu prepravnu trasu. Dérazne sa odporuca aby bol vo vSetkych modelovacich
krokoch spbsob vypoctu vysky cestovnych nékladov totoZny a dosiahnutéa bola ich jednotna
vyska.

Vy8ka generalizovanych nakladov sa ur€i ako funkcia predstavujuca linearnu kombinacia
viacerych premennych. Zohladnit je potrebné minimalne tieto premenné:

celkové trvanie cesty vratane pristupu k dopravnému prostriedku, celkového &asu straveného
vo vozidle a ¢asu presunu od dopravného prostriedku do ciefla cesty,

celkové penazné naklady spojené s uskutoénim cesty (prevadzkové naklady, poplatky za vjazd,
parkovné, myto, dialni¢né poplatky, naklady na cestovné vo verejnej doprave a pod.),
vnimanu mieru diskomfortu (napr. penalizacia prestupov vo verejnej doprave alebo penalizacia
menej komfortnych druhov dopravy), ktorej hodnota by mala byt uréena na zaklade prieskumu
a mala by zohladnovat mieru diskomfortu,

v nakladnej doprave tiez Casové straty a finanéné naklady spojené s nakladkou, vykladkou,
prekladkou a zhromazdovanim tovaru.

Pri vypocte generalizovanych nakladoch pre verejnu dopravu je pri cestach verejnou dopravou
je potrebné zahrnut' aj tieto zloZzky:

¢akanie na zastavke,
Cakanie v cieli alebo na za€iatku cesty z dovodu neflexibilného cestovného poriadku,
presuny a ¢akacie €asy pri prestupoch,

12



3.5.5

356

3.5.7

358

3.5.10

3.5.11

3.512

4.1
411

Zlozky uvedené v bode 3.5.5 sa odporuca zapoditat’ s relativne vy$8ou vahou, a to z dévodu
neochoty cestujucich ¢akat  alebo vnimaného diskomfortu pri peSich presunoch. VySka vahy sa
odporuca ako najviac dvojnasobok vahy €asu straveného vo vozidle.

Vypocet generalizovanych nakladov vo verejnej doprave by mal vychadzat z nasledujucich
foriem modelovania verejnej dopravy:

skutoénych cestovnych poriadkov, ak spoje neodchadzaju v pravidelnych intervaloch
kratSich ako 15 minut, celkové trvanie cesty sa ur€i ako vazeny priemer ¢asoveho rozdielu
medzi pozadovanym (nie skutoénym) ¢asom odchodu z nastupnej stanice a skutoénym
prichodom do cielovej stanice pre vSetky relevantné spojenia v modelovanom ¢asovom obdobi.
priemernych intervalov, ak su spoje organizované v linkach s pravidelnymi intervalmi kratSimi
ako 15 minut, celkové trvanie cesty sa ur€i ako sucet priemerného intervalu odchodov
(kvadratickej odchylka odchodov) pri nastupe cesty, cestovného €asu straveného vo vozidle a
priemerného €akacieho ¢asu pri prestupe zavislého od intervalu pouzitych liniek.

priemernych cestovnych ¢asov, ak je delba prepravnej prace modelovana zjednodusene
a nepredpoklada sa jej zmena v suvislosti s realizaciou opatreni.

VySku generalizovanych nakladov je potrebné urcit bud' v jednotnej miere, a to bud vo forme
¢asu (sekundy) alebo finanénych nakladov (eurd). Prevod medzi jednotkou ¢asu a finanénymi
nakladmi je potrebné vykonat na zaklade konceptu vnimanych nakladov €asu (nakladoch
obetovanej prilezitosti). Neodporiu¢a sa pouzivat hodnoty zaloZzené na koncepte ochoty
pouzivatela priplatit' si za vyS3i Standard. Alternativne je mozné pouzit hodnoty uvedené v
Metodickej prirucky pre vypocet prinosov a nakladov (metodika CBA). Tieto hodnoty je mozné
pouzivat len po primeranej Uprave.

Pri vypocte generalizovanych nakladov v cestnej doprave je potrebné zohladnit:

priemernu dobu prejazdu alebo zdrzanie na Useku alebo prvkami dopravnej siete (ziskanych
z dopravnych prieskumov alebo naviga¢ného softvéru),

priemernu obsadenost osobného vozidla (ziskanej z prieskumov mobility),

kapacitu nakladnych vozidiel a jej skutocné vyuzitie vyuzitie (ziskanych z prieskumov, Statistik,
alebo merani).

Priemernu dobu prejazdu a zdrzania je potrebné v cestnej doprave urcit pre:

kazdy usek dopravnej siete v zavislosti od jeho vytaZenosti (podiel vyuZitia kapacity), celkovej
kapacity, kategorie a Sirkového usporiadania cesty. Odporu¢a sa vyuZit koncept funkcii
zdrZania dopravného prudu (Volume Delay Functions).

krizovatky, kde uz dochadza alebo je predpoklad, Ze bude dochadzat k vyznamnému zdrzaniu
a ovplyviilovaniu vyberu trasy, ato v zavislosti od jej vytazenosti (podiel vyuzitia kapacity),
intenzity dopravy, kapacity a signalneho planu. Odporuca sa vyuzit koncept funkcii zdrzania
dopravného pradu (Volume Delay Functions).

Priemernu dobu prejazdu a zdrzanie na usekoch siete inych druhoch dopravy a na inych
prvkoch cestnej siete sa odporuc¢a urlit na zaklade empiricky ziskanych udajov. Zahrnuté by
mali byt minimélne zdrZania z dévodu vykonavania technickych alebo administrativnych
ukonov (napr. colna/technicka prehliadka, manipulacia s dopravnym prostriedkom a pod.).

ZdrZania na krizovatkach je potrebné modelovat zvy3enim ¢€akacich déb na samotnych
krizovatkach (turns) v modeli, nie upravovanim &asu na useku (linku).

Pre kazdu dopravnu zénu je potrebné uréit priemernu vysku nakladov na uskuto€nenie cesty,
ktora zadina aj kongi v danej zéne. Dizka jednotlivych ciest vo v&eobecnosti zavisi od
vzdialenosti skutoénych zdrojov a cielov ciest na Uzemi danej zény. VySku nakladov sa
odporuéa urdit na zéklade odhadu ocenenia vazeného priemeru dizky takychto cesty.

Parametre dopravnej siete
Uvod

Rozsah, detailnost’ a druh dopravnej infrastruktiry zahrnutej v dopravnhom modeli zavisi od
Struktury modelu atypu modelovej ulohy. Vo v8eobecnosti plati, Zze je potrebné zahrnut
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412

4.2
4.2.1

422

dopravnu infrastruktiru pre vSetky modelované druhy dopravy, resp. druhy dopravy, ktoré budu
pridelované na dopravnu siet.

Dopravnu siet je vdopravhom modeli potrebné definovat na zaklade matematickej
reprezentécie zaloZzenej na hranach a uzloch (v sulade s teériou grafov), kde :

Hrany su useky dopravnej infradtruktury s generalizovanymi homogénnymi parametrami (napr.
medzikrizovatkové Useky, Useky s rovnakou rychlostou, kapacitou a pod.), kazda hrana je
ohrani¢ena prave dvomi uzlami,

Uzly su miesta, kde dochadza k napojeniu hran (napr. krizovatky, miesta rozSirenia poctu
jazdnych pruhov, zastavky verejnej dopravy, koniec cesty a pod.).

V zlozitejSich modeloch sa dopravna siet odporuca vytvorit na baze vektorovych dat
spracovanych v Specifickych (geografickych) informaénych softvéroch.

Kazda hrana a uzol sa vyznaduje svojimi parametrami. Parametre je potrebné v dopravnom
modeli zahrnut’ a zahrnut' tiez pri vypoctoch.

Dopravnu siet sa odporu¢a v makroskopickych modeloch zjednodusit (generalizovat), ¢im sa
zjednoduSi tvorba dopravného modelu aj narocnost vypoctovych proceddr. V ramci
generalizacie je mozné jednym (komplexnym) uzlom nahradit’ subory blizkych uzlov a hran
(napr. krizovatkoveé vetvy v krizovatkach, rozvetvené zelezni¢né stanice). Podobne je mozné do
jednej hrany zlu€it nadvazujuce hrany, ktoré nezacinaju alebo nekoncia vo vyznamnom uzle.
Parametre hran a uzlov by po generalizacii by mali byt definované tak, aby neznizovali presnost
vypoctovych procedur ani vierohodnost dopravného modelu.

Délezitym prvym krokom pred vytvorenim dopytového modelu je overenie realnosti
modelovanej dopravnej siete podlfa prepravnych Casov. Prepravné €asy medzi zénami
a odporové matice (skim matice) pred pridelenim dopravy na siet by mali zodpovedat ¢asom
volného prejazdu. Data na overenie mdzu pochadzat z planovacov ciest, GPS a ¢asmi
prejazdov medzi automatickymi s¢itaCmi dopravy, alebo vlastnymi prieskumami prepravnych
Casov, pokial su odchylky dostatocne nizke. Pre overenie dopravnej siete v modeli je potrebné
postupovat podla kapitoly 8.

Cestna doprava
Pre hrany v cestnej sieti je v zaujmovom uUzemi potrebné zahrnut tieto parametre:

typ komunikacie,

poloha (mesto/predmestie/vidiek),

dizka,

pocet jazdnych pruhov,

kapacita,

teoreticka rychlost prejazdu (maximalna dosiahnutefna rychlost’ v nezataZenej sieti, spravidla
je niZSia ako maximalna povolena rychlost),

skuto&na rychlost prejazdu (rychlost prejazdu v zataZenej sieti),

teoreticka doba prejazdu (minimalny €as prejazdu v nezataZzenej sieti),

skuto&na doba prejazdu (Eas prejazdu v zataZenej sieti),

zoznam druhov dopravy, ktoré mézu vykonat prejazd,

parametre funkcie zdrzania dopravného prudu v zavislosti od vyuZzitia kapacity (volume delay
function),

dalSie relevantné parametre v mikroskopickych modeloch ako napr. Sirka a radenie v jazdnych
pruhoch,

Pre uzly v cestnej sieti (napr. krizovatky, riadené priechody, priecestia) je v zaujmovom uzemi
potrebné zahrnut tieto parametre:

povolené smery jazdy (vratane moznosti otacania),

kapacita v jednotlivych smeroch,

teoreticka doba prejazdu v jednotlivych smeroch (minimélny &as prejazdu v nezataZenej sieti),
skuto&na doba prejazdu v jednotlivych smeroch (€as prejazdu v zataZenej sieti),

zdrZanie pri prejazdu v jednotlivych smeroch (zdrZzanie v zataZenej sieti),

parametre funkcie zdrzania dopravného prudu v zavislosti od vyuzitia kapacity (volume delay
function),
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V cestnej doprave je potrebné zahrnut minimalne tieto typy komunikacii:

v zaujmovom uzemi vSetky dialnice, rychlostné cesty, cesty I. — lll. triedy, pripadne tiez vSetky
relevantné miestne komunikacie sliziace na napojenia vyznamnych dopravnych zén, alebo
plniace vyznamnu tranzitnd funkciu, v lokalnom modeli tiez miestne komunikacie a vybrané
ucelové komunikacie,

v okolitom uzemi dialnice, rychlostné cesty, cesty I. triedy a vSetky cesty nizSich kategorii, ktoré
nadvazuju na cesty v uzSom modelovanom uzemi.

Funkcie zdrzania opisuju vplyv vztahu kapacity cestnej siete a dopravnej intenzity. Ovplyvnuju
zatazenie cestnej siete, ked sa dopravna intenzita blizi ku kapacite Useku/uzla, resp. prevysuje
kapacitu. Dopravny model ma logicky spracované c¢lenenie cestnej siete, kde kazdy typ
komunikacie ma svoju odporovu funkciu.

Druhy funkcii podla modelu (opisanych v 6.2):

NajcastejSie pouzivany typ funkcie zdrzania je BPR alebo BPR2, vyvinutymi americkou Bureau
of Public Roads,

Délezité je spravne urCit kapacity ciest, najviac su ovplyvnené cesty s menSimi povolenymi
rychlostami.

Zelezniéna doprava

Modelovat Zelezni¢nu siet je potrebné v pripade zostavy makroskopického modelu nakladnej
dopravy alebo simulaénych modelov. V pripade potreby modelovat osobnu Zelezniénu dopravu
nie je nevyhnutné vytvarat Zelezni¢nu siet a je potrebné postupovat podla bodu 4.4.

Pre hrany v ZzelezniCne;j sieti je potrebné zahrndt’ minimalne tieto parametre:
dizka,

poloha (mesto/predmestie/vidiek),

(volna) kapacita,

trakcia,

doba prejazdu,
dalSie relevantné parametre v simulacnych modeloch (napr. rychlostny limit).

Pre uzly v zelezni€nej sieti (napr. stanice, odbocky) je v modelovom Gzemi potrebné zahrnat
tieto parametre:

kapacita prejazdu v jednotlivych smeroch,

doba prejazdu medzi jednotlivymi smermi,

trvanie manipulacie s vlakom,

dalSie relevantné parametre v simulanych modeloch (napr. rychlostny limit prejazdu).

V Zelezni¢nej doprave je potrebné zahrnut minimalne tieto druhy trati:

v zaujmovom Uzemi v8etky verejné Zelezniéné trate, pripadne tieZ vietky relevantné neverejné
Zelezni¢né trate a vle€ky na napojenia vyznamnych dopravnych zoén,

v okolitom Uzemi v8etky hlavné Zelezni&né trate, prip. tieZ nizSich kategarii, ktoré nadvazuju na
Zeleznice v uzSom modelovanom uzemi.

Verejna doprava

V pripade ak je verejna doprava modelovana na baze presnych cestovnych poriadkov alebo
intervalov liniek, hrany predstavuju kazdy uUsek jazdy spoja (linky) medzi dvomi zastavkami a
uzly zastavky verejnej dopravy. Kazdy spoj (linku) reprezentuje sled po sebe nadvazujucich
hran a uzlov (zastavok verejnej dopravy).

V pripade ak je verejna doprava modelovana na baze priemernych cestovnych ¢asov, hrany
zodpovedaju hranam cestnej siete a uzly zodpovedaju uzlom cestnej siete a zastavkam.

Pre hrany (spoje, resp. linky) verejnej dopravy je v modelovom Uzemi potrebné zahrnut tieto
parametre:

dizka,
kapacita (dopravného prostriedku),
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dopyt,
doba jazdy medzi jednotlivymi zastavkami,

Casy odchodu a prichodu v jednotlivych zastavkach.
Pre zastavky verejnej dopravy je v modelovom Gzemi potrebné zahrnut’ tieto parametre:

kapacita,

dostupnost (Cas pristupu na a zo zastavky),

kapacita prejazdu v jednotlivych smeroch,

zdrzanie v zastavke vratane zdrzanie pri prestupe (¢as presunu v ramci zastavky a ¢akaci ¢as
pri prestupe).

Pri modelovani siete verejnej dopravy je potrebné zahrnut minimalne:

vSetky spoje a linky prechadzajuce zaujmovym Uzemim, ktoré tu maju aspon jednu zastavku
(pri modelovani podla bodu 4.4.1),

zastavky, kde dochadza k vzajomnému prestupu medzi réznymi linkami,

aspon 1 zastavku v kazdej dopravnej zéne pre kazdu linku a kazdy druhy dopravy, ktory na
uzemi zény v skuto€nosti zastavuje.

Ostatné druhy dopravy

Ak to ucel zostavovaného makroskopického modelu nakladnej dopravy vyzaduje, je potrebné
zahrnut' dalSie relevantné druhy dopravy a ich dopravnu siet. Pre jednotlivé druhy dopravy je
potrebné zohladnit’:

Vodna doprava — vodné cesty (dizka, rychlost plavby, plavebna trieda (ponor), volna kapacita,
spolahlivost), pristavy a plavebné komory (kapacita, doba plavby, zdrzanie, trvanie
manipulacii),

Letecka doprava — letiska (kapacita, zdrzanie, trvanie manipulacii), priame letové trasy medzi
letiskami (dizka, kapacita, dobu preletu)

Samostatni siet nemotorovej dopravy je potrebné vytvarat len vtych makroskopickych
modeloch, kde dochadza k jej pridelovaniu (spravidla mestskeé, prip. tieZ regionalne modely) na
dopravnu siet, alebo v mikroskopickych simulaénych modeloch. Pre jednotlivé druhy dopravy
je potrebné zohladnit’:

Cyklisticka doprava — samostatné cesticky pre cyklistov a Useky cestnej sieti, kde je povolena
jazda cyklistov (dizka, doba prejazdu, zdrzania na krizovatkach alebo inych Usekoch), vyssie
rozliSenie uzemného planu a vyuzitie pléch, tzv. ,bezpecné zény* na pohyb,
Pesia doprava — samostatné chodniky a Useky cestnej sieti s chodnikmi (dizka, $irka, doba
prejazdu, zdrZzania na krizovatkach alebo inych Usekoch), vysSie rozliSenie uzemného planu
a vyuzitie pléch, tzv. ,bezpecné zény“ na pohyb, rozsah pohladu/viditelnost.

Stvorstupnovy dopravny model

Uvod

NajcastejSie pouzivana Struktdra tvorby dopravného modelu v praxi vychadza ztedrie
Stvorstuprfiového dopravného modelu.

Modelu dopytu zodpovedaiju prvé 2 kroky:

tvorba ciest (Trip Generation),
distribucia ciest (Trip Distribution).

Modelu pridelenia dopravy posledné 2 kroky:

vyber druhu dopravy (Mode Choice),
pridelenie dopravy (Traffic Assignment),

Tvorba ciest

Cielom je pre kazdu dopravnu zonu a kazdé modelované ¢asové obdobie urcit samostatne
pocet zacinajucich ciest a konciacich ciest v danej zéne.
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V pripade, ak je dostupny hodnoverny zdroj o poéte zacinajucich ciest a konciacich ciest
v danej zéne, odporuga sa tento zdroj prevziat. V opatnom pripade je potrebné pocty ciest
vypocitat dopravnym modelom alebo vypoditat inak a vlozit do dopravného modelu, a to na
zaklade nasledujucich predpokladov.

Pocet zacinajucich ciest v danej zone predstavuje disponibilitu zény. Poc€et konciacich ciest
v danej zone predstavuje atraktivitu zény.

Pre kazdu dopravnu zénu a dopytovu vrstvu by malo platit, ze v priebehu 24 h je pocet
vznikajucich ciest rovny poctu konc€iacich ciest. Toto neplati, ak je modelované kratSie Casové
obdobie, pripadne pre cesty medzi dvomi bydliskami alebo volno¢asové cesty (najma dialkové
cesty), kde sa navrat do zdroja cesty vykonava obvykle v dlh§om ¢asovom horizonte.

Atraktivity a disponibility by mali byt v zavislosti od Struktiry modelu segmentované podla
dopytovych vrstiev.

Disponibility sa odporu¢a segmentovat podla ekonomickej aktivity (vyska prijmu), dostupnosti
automobilu, prip. tiez typu a polohy miesta bydliska (region, vybavenost obce) minimalne na
tieto demografické skupiny:

Ekonomicky aktivne obyvatelstvo s dostupnostou automobilu v doméacnosti,

Ekonomicky aktivne obyvatelstvo bez dostupnosti automobilu v domacnosti,

Ekonomicky neaktivne obyvatelstvo s dostupnostou automobilu v domacnosti,

Ekonomicky neaktivne obyvatelstvo bez dostupnosti automobilu v domacnosti,

Ziaci a $tudenti (v strategickych modeloch sa odporuéa uviest samostatne na zakladné, stredné
a vysoké skoly).

V makroskopickych modeloch, v pripade, ak sa v modelovanej oblasti nachadzaju useky
cestnej siete spoplatnené diafniénymi znamkami, je potrebné obyvatelstvo s dostupnostou
automobilu dalej rozdelit podla disponovania diafni€énou znamkou. Alternativne je mozné
pristupit k zahrnutiu poplatkov za diafniénu znamku do funkcie generalizovanych nékladov, ak
je cesta vykonavana po spoplatnenom useku.

V makroskopickych modeloch sa disponibilita danej zony sa uréi ako nasobok hybnosti danej
demografickej skupiny (pocet ciest za den) zistenej z prieskumu mobility a po¢tu obyvatelov
danej demografickej skupiny v danej zéne.

Atraktivita danej zény predstavuje pocet ciest za konkrétnym u¢elom ukonéenych v danej zéne.
V pripade nedostupnosti tychto udajov, je potrebné ur€it zjednoduSené odhady zaloZené na
vhodnych datovych zdrojov a celkovom podte ciest. Pre jednotlivé Uc€ely ciest sa odporuca
pouzivat tieto hodnoty:

dochadzka do prace — pocet pracovnych prilezitosti,

dochadzka do Skoly — pocet ziakov, resp. miest v Skolach,

dochadzku za sluzbami — poc€et navstev zdravotnickych zariadeni, uradov, maloobchodnych
prevadzok, resp. ich pocet alebo kapacita.

Atraktivity sa odporuCa segmentovat podlfa ucelu cesty, frekvencie opakovania cesty
(denna/tyzdenna/ob&asna) alebo dizky cesty. Minimalne je potrebné uviest tieto atraktivity:

dochadzku do prace,

dochadzka do Skoly (v strategickych modeloch sa odporu¢a uviest samostatne na zakladné,
stredné a vysoké skoly),

dochadzku za sluzbami,

cesty domov.

Celkové atraktivita vSetkych zon pre dany ucéel cesty musi byt zhodna s celkovym poétom ciest
daného ucelu, ktoré vykonaju obyvatelia zony. Celkovy pocet ciest je mozné ziskat ako nasobok
hybnosti danej demografickej skupiny podla ucelu cesty (poCet ciest za der) zistenej
z prieskumu mobility a po&tu obyvatelov danej demografickej skupiny. Alternativne je mozné
pristupit k odhadu na zaklade Specifickych dopravnych alebo sociologickych prieskumov.

Pocet demografickych skupin a Ucelov ciest sa odporuca zvySovat postupne. Kazda pridana
skupina Ci ciel cesty geometricky zvySi pocet dopytovych vrstiev, a tym aj zlozitost modelu,
priCom vysSia kvalita modelu nie je zaru€ena.
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Pre spésob vypoCet matice prepravnych vztahov pre iny scenar ako su¢asny stav, je potrebné
postupovat podla kapitoly 9.

V sprave o dopravhom modeli je v €asti o tvorbe ciest potrebné zahrnut’

Zdroj udajov o pocte ciest jednotlivych skupin obyvatelov,

Zdbdvodnenie vybraného poctu skupin obyvatelov a cielov ciest,

Zdroje udajov pouzité na vytvorenie atriblUtov zén, ktoré su disponibilitami a atraktivitami
v tvorbe ciest.

Distribucia ciest

Cielom je vytvorit pre kazdu dvojicu dopravnych zén (so zohfadnenim smeru jazdy), dopytovu
vrstvu a modelované ¢asové obdobie maticu prepravnych vztahov.

V pripade, ak existuje dostupna hodnoverna matica prepravnych vztahov, odporuca sa tuto
maticu prevziat. Toto plati najma pre vybrané unimodalne a simulaéné modely, kde nie je
potrebné uvazovat so zmenou delby prepravnej prace. V opacnom pripade je potrebné maticu
vypocitat dopravnym modelom.

Vo vSeobecnosti je objem prepravnych vztahov medzi dvojicou zén zavisly od:

disponibility v zdrojovej zéne;

atraktivity v cielovej zone;

cestovnych nakladov medzi zdrojom a cielom;

Specifickosti vztahu medzi zdrojom a ciefom (napr. spadovost);
limitu prilezitosti na uskutoénenie cesty medzi zdrojom a ciefom.

Vo vSeobecnosti plati, ze so vzrastajucou vzdialenostou (cestovnymi nakladmi) medzi
potencialnym zdrojom a ciefom cesty klesa pravdepodobnost vzniku cesty. Mieru tejto
pravdepodobnosti uréuje tzv. deterenéna funkcia.

Parametre deterencnej funkcie by mala byt uréené tak, aby modelované rozdelenie poctu ciest
v zavislosti od ich dizky zodpovedala empirickym zisteniam z prieskumov, prip. inych zdrojov.

Celkovy objem takto vypocitanych ciest zac¢inajucich alebo konciacich v danej zéne (celkovy
sucet v riadku, resp. stipci pre dani zénu) by mal zodpovedat poétu uréenému podas tvorby
ciest (kapitola 5.2). Toto je mozné dosiahnut iteranym opakovanim modelovych procedur, az
do doby dosiahnutia pozadovanej miery konvergencie.

VypocCet matice prepravnych vztahov pre iny scenar ako su¢asny stav, je potrebné vykonat
podla kapitoly 9.

V sprave o dopravhom modeli je v €asti o distribUcii ciest potrebné zahrnut:

Priemern( diZku cesty podla vystupov z modelu pre kazdu demograficku skupinu a ciel cesty,
Rozdelenie poctu ciest podla kilometrovych pasiem,

Priemernu obsadenost vozidla,

Vyber funkcii generovania OD matic (exponencialne, polynomialne alebo kombinované).

Volba druhu dopravy (mode choice)

Cielom je rozdelit matice prepravnych vztahov vytvorené vramci distribucie ciest na
samostatné matice pre jednotlivé druhy dopravy zahrnuté v dopravnom modeli.

Odporuca sa vytvorit samostatné matice pre jednotlivé dopytové vrstvy a modelované ¢asové
obdobia.

Volba druhu dopravy sa aplikuje pri multimodalnych modeloch. V pripade unimodalnych
modelov tento krok nemusi byt aplikovany.

Rozdelenie matice prepravnych vztahov medzi jednotlivé druhy dopravy sa vykonava na
zéklade tzv. uzZitkovej funkcie v zavislosti od generalizovanych nakladov. Generalizované
naklady su vypocitané podla bodu 3.2.6, a to samostatne pre kazdy modelovany druh dopravy.
V pripade ak je kapacita jednotlivych druhov dopravy obmedzena, je potrebné tuto skutoénost
zohfadnit v uzitkovej funkcii.
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Parametre Uzitkovej funkcie by mala byt ur€ené tak, aby modelovana delba prepravnej prace
zodpovedala empirickym zisteniam z prieskumov, prip. inych zdrojov.

V multimodalnych makroskopickych modeloch osobnej dopravy je potrebné zahrnut minimalne
nasledujuce druhy dopravy:

individualna cestna doprava,
verejna doprava.

V strategickych modeloch osobnej dopravy je potrebné modelovat’ nasledujuce druhy dopravy:

individualna cestna doprava,

individualna nemotorova doprava (s moznym ¢lenenim na cyklisticku a pesiu dopravu),
verejna autobusova doprava,

verejna Zelezni¢na doprava,

mestska hromadna doprava (len linky, ktoré prechadzaju viacerymi zénami, spravidla v
mestskych a regionalnych modeloch),

letecka doprava (len pre narodny model).

V strategickych modeloch sa odporuc¢a vykonat defbu prepravnej prace v dvoch krokoch:

v prvom kroku rozdelit maticu prepravnych vztahov medzi individuélnu a verejnu dopravu,

v druhom kroku rozdelit' individualnu dopravu medzi cestni a nemotorovu a verejnu dopravu
medzi autobusovu, Zelezni¢nu, prip. dalSie relevantné druhy. Alternativne je mozné druhy krok
vykonat az pocas pridelenia dopravy.

V multimodalnych makroskopickych modeloch nakladnej dopravy je potrebné zahrnat
minimalne nasledujuce druhy dopravy:

cestna doprava,
zelezni¢na doprava.

Dalsie druhy dopravy je potrebné zahrnat v pripade, ak to Uu&el modelu vyZzaduje, resp. sa
v modelovanom uzemi vyskytuju.

Na vypocet Uzitkovych funkcii pre krok delby prepravnej prace sa odporuca vyuzit mobilitné
prieskumy a volne dostupny softvér mimo dopravného modelu, napriklad python modul
Biogeme, alebo R moduly Mixl, Apollo a pod.

V sprave o dopravnom modeli je potrebné zahrnut’:

Delbu prepravnej prace podla vystupov z modelu,
Zdroje udajov a postup vyuZity na vypocet uzitkovych funkcii.

Pridelenie dopravy (Traffic Assignment)

Pocas fazy pridelovania dopravy dochadza k rozdelovaniu prepravnych vztahov na konkrétne
trasy a Useky dopravnej siete. Cielom je pre jednotlivé Useky dopravne;j siete urdit’:

dopyt (zatazenie dopravou),
vy8ku generalizovanych nakladov.

Pre cestu medzi dvojicou zén je mozné obvykle vykonat viacerymi trasami. V ramci pridelovania
dopravy su kalkulované naklady pre jednotlivé trasy. Ich vySka zavisi od dopytu po konkrétnych
trasach. Model pridelenia dopravy je preto rovnovaZnym modelom v sulade s konceptom
Wardropovho ekvilibria.

Pre Wardropovo ekvilibrium plati, Zze ,kazdy pouzivatel si vybera trasu, pre ktort su naklady
prepravy medzi zdrojom a cielom cesty minimalne, a akakolvek zmena tejto trasy by mu
priniesla rovnaké alebo vyssie naklady.”

V praxi je mozné dosiahnut viacero réznych wardropovych ekvilibrii. Z tohto dévodu je pri
porovnavani réznych scenarov potrebné tuto moznost vylucit.

Pri pridelovani dopravy sa odporu€a zohladnit rézne vnimanie generalizovanych nakladov
réznymi demografickymi skupinami pre rbézne UCely a Casy ciest (segmentacia podla
dopytovych vrstiev), a to vyuzivanim konceptu User Equilibrium.
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5.5.7

55.8

55.9

5.5.10

5.5.11

5.5.12

5.5.13

5.5.14

5.5.15

Vypocet cestovnych nakladov vychadza zo zdsad uvedenych v bode 3.5. Potrebné je prepoditat
vysku generalizovanych ndkladov pouZitych v predchadzajucich fazach zostavy dopravného
modelu, a to v zavislosti od zmeny zatazenia dopravnej siete.

Zmena zatazenia dopravnej siete spdsobuje v cestnej doprave zmenu Casu prejazdu
jednotlivych Usekov alebo prvkov dopravnej siete. Toto nasledne ovplyviiuje vySku
generalizovanych nakladov individualnej aj ndkladnej dopravy.

Pri vypoéte dopytu po jednotlivych usekoch alebo prvkoch dopravnej siete sa odporuca
zohladriovat pritomnost vnutrozonalnej dopravy, ktora ale Standardne nie je modelovana,
kedze zacina a kongi v tej istej dopravnej zéne (v tom istom bode).

V pripade ak verejna doprava nie je segregovana od ostatnej cestnej dopravy je potrebne
zmenu cestovnych &asov zohfadnit' tiez, rovnako aj stym spOsobené mozné predlZzenie
intervalu.

Vo verejnej doprave je potrebné zohladnit limitovanu kapacitu dopravnych prostriedkov a prip.
tiez preplfiovanie dopravnych prostriedkov, t. j. zvySenie vnimanych nakladov vdaka poklesu
komfortu alebo ¢akania na dopravny prostriedok s volnou kapacitou.

V pripade ak pri cestnej doprave dochadza k postupnému pridelovaniu jednotlivych dopytovych
vrstiev, je vhodné ako pridelovat dopytové vrstvy v zavislosti od ich realneho rozhodovania sa
pre vyber preferovanej trasy. Odporucéa sa preto postupovat v takomto poradi:

nakladna doprava,

autobusova doprava,

individualna lokalna osobna doprava (dochadzka do prace, $kél, za sluzbami)
individualna dialkova osobna doprava.

Pri pridelovani cestnej dopravy sa odpori¢a zohladnit pravdepodobnost rozdelenia
dopravného prudu medzi dvojicou dopravnych zén medzi alternativne trasy v zavislosti od
pomeru nakladov tychto tras.

Pri pridelovani prepravnych tokov na dopravnu siet je potrebné tieto konvertovat' na dopravné
prostriedky, a to nasledovne:

pri cestnej individualnej doprave zohladnit’ redlnu obsadenost automobilu.

pri nakladnej doprave kapacitu dopravného prostriedku (automobil, prip. vlak alebo lod) a jej
skuto€né vyuzitie.

Vzhladom k odli$nej dizke a spravaniu sa jednotlivych druhov vozidiel v cestnej doprave, je
potrebné vietky vozidla konvertovat na jednotnu bazu, t. j. po€et osobnych vozidiel (passenger
car unit, PCU). Odporuc¢ané su hodnoty podfa ,Transport for London, 2010*

Typ vozidla Pocet PCU
Bicykel 0,2
Motocykel 0,4
Osobné vozidlo, 1,0
Lahké nakladné vozidlo (do 3,5t) 1,0
Stredne tazké nakladné vozidlo (3,5-12t) 1,5
Autobus 2,0
Tazké nakladné vozidlo (nad 12t) 2,3
Kibovy autobus 3.2

Alternativne je mozné pouzit hodnoty uvedené v TP 102.
V pripade ak je modelovana prekladka (prestup) medzi roznymi druhmi dopravy, je potrebné:

pridelit dopravu medzi zdrojom a ciefom na vSetky precestované useky dopravne siete kazdého
pouzitého druhu dopravy,
zohladnit kapacitu prestupného (prekladkového) terminalu (napr. kapacita parkoviska P+R),

V kroku pridelenia na siet je potrebné, aby prebehli vSetky potrebné iteracie a bola dosiahnuta
konvergencia modelu. V pripade nového zbehnutia modelu by nemalo dalej dochadzat k
zmenam v prideleni na siet. Ak model neskonverguje, je potrebné vratit sa k predoslym krokom,
najma overenim realnosti matic prejazdovych ¢asov medzi zénami a maticami odporov (skim
matice).
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5.5.16

5.5.17

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.2
6.2.1

V pripade pridelenia verejnej dopravy sa odporu€a pouzivat koncept vhodny aj pri dlhych
intervaloch medzi jednotlivymi vlakmi/autobusmi, napriklad Timetable-based assignment. Pri
vefmi kratkych intervaloch, typicky MHD, je vhodné pouZit pridelenie zaloZzené na frekvenciach
(intervaloch), napriklad Headway-based assignment. Ak je delba prepravnej prace modelovana
zjednoduSene a nepredpoklada sa jej zmena v suvislosti s realizaciou opatreni, je mozné pouzit
zjednoduSeny postup pridelenia verejnej dopravy na siet konceptom Time-system based
assignment.

V sprave o dopravhom modeli je potrebné zahrnut indikatory zhody vystupov dopravného
modelu so s€itaniami a dopravnymi prieskumami, ktoré su opisané v 8.

Vzorové typy dopravnych modelov

Uvod

Pre potreby tejto metodiky su definované typizované ucely pouzitia dopravnych modelov a k nim
zodpovedaijuce typizované druhy dopravnych modelov. Typizované modely su dalej rozliSené
na strategické alebo taktické modely.

Pre kazdy typizovany model je definované:

velkost modelovaného Uzemia,

velkost dopravnej zény,

Struktdra modelu (sp6sob modelovania ciest),

Casové obdobie,

druhy dopravy,

spOsob modelovania verejnej dopravy,

odporuc¢any ucel pouzitia.

Strategické modely modeluju prepravné vztahy na urovni obci, regiénov (samospravnych
krajov) alebo SR. Su pokladom pri pripravu strategickych materidlov (dopravna stratégia,
uzemny generel dopravy, plan udrzatefnej mobility, izemny plan obce/samospravneho kraja),
slizia na predikciu scenarov buduceho stavu a vyhodnotenie réznych opatreni a projektov,
ktoré mdézu ovplyvnit dopyt po preprave a smerovanie doprave. Strategické modely je preto
potrebné vytvorit ak makroskopické, multimodalne s dopytom modelovanym na baze tzv.
Strukturalnych veli€in (viac v Casti 6.2).

Taktické modely su vytvarané pre posudenie dopadov konkrétnych investi¢nych projektov alebo
opatreni neinvestiéného charakteru. Taktické modely obvykle mézu vychadzat z existujicich
strategickych modelov, ktoré Ciasto€ne modifikuju pre potreby konkrétneho uc€elu pouzitia
(posudenia konkrétneho projektu). V praxi mézu byt vytvarané aj unikatne modely, odliSujuce
sa od strategickych modelov v Strukture, komplexnosti modelu dopytu a spdsobu pridelovania
dopravy.

Strategické modely

Strategické modely by mali byt schopné modelovat o¢akavané zmeny v dopravnhom systéme
v nadvaznosti na:

zmenu vyuzitia Uzemia a ekonomickej aktivity (rozmiestnenie socio-ekonomickych aktivit
a obyvatelstva v Uzemi),

zmenu parametrov, vystavbu novej alebo zrusenie existujucej dopravnej infrastruktury,
dopravno-politické opatrenia (zmena parkovacej politiky, zmena poplatkov, obmedzenia vjazdu,
uzavery ciest),

zmeny dopravnej obsluhy verejnou dopravou (napr. reorganizacia liniek MHD, uprava
cestovnych poriadkov, posilnenie dopravy),

stavebno-organiza&né opatrenia (prestavba kriZovatky, Uprava signalnych planov),

Detailnost’ spravovania strategickych modelov zavislosti od velkosti zaujmového Uzemia.
Zakladné rozdelenie strategickych modelov je nasledovné:

narodny model,
regionalny model,
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lokalny model.

6.2.3 Minimalna pozadovana Struktura a detailnost’ typizovanych strategickych modelov je:

Typizovany Zaujmové Standardna Modelované druhy dopravy Casové obdobie Modelovanie

model uzemie velkost’ zény ciest

Narodny SR Skupina obci, Osobna doprava multimod.  Priemerny defi (24 h) Individualne
centra Nakl. doprava multimod. cesty
dochadzky

Regionalny Region Obec Osobna doprava multiomod. Priemerny def (24 h) Individualne
Casti vaésich Nakl. doprava zjednodusene* Spitka samostatne  cesty/ retazce
miest ciest

Lokalny Obec (IJast‘ obce (ZSJ) Osobna doprava multiomod. Priemerny den (24 h) Retazce ciest /

Casti vadésich Nakl. doprava zjednodusene* Spicka samostatne retazce aktivit
ZSJ

*modelované je len pridelenie cestnej nakladnej dopravy
** modelovanie Spicky v regionalnom modeli je potrebné len v zavislosti od Gcelu modelu.

6.24

6.2.5

6.2.6

6.2.7

Narodny model sluzi na modelovanie prepravnych vztahov na urovni SR. Je pokladom pri
pripravu narodnej dopravnej stratégie, koncepcie Uzemného rozvoja SR a regionalnych
dopravnych modelov. Slizia na predikciu scenarov budiceho stavu a vyhodnotenie réznych
opatreni a projektov, ktoré médzu ovplyvnit dopyt po preprave a smerovanie dopravy na
narodnej urovni (napr. hlavné dopravné tahy medzi regionmi). Zaujmové Uzemie tvori celé
uzemie SR. Pre zonalne &lenenie v zaujmovom Uzemi plati:

zbna pozostava zo skupiny obci, vacSie mesta tvoria samostatné zoény,

samostatnymi zonami su centra dochadzky (regionalne spadové centra a vyznamné
priemyselné lokality) od ich zazemia,

je potrebné zachovat princip Uzemnospravneho €lenenia, tak aby dopravné zény lezali vzdy
v ramci administrativnych hranic okresov,

ploSne rozsiahle mesta s viac ako 50 tis. obyvatelmi je vhodné rozdelit’ do viacerych zdn,

Regionalny model sluzi na modelovanie prepravnych vztahov na urovni regionu. Je pokladom
pri pripravu planov udrzatelnej mobility, uzemného planu a lokalnych dopravnych modelov.
Sluzia na predikciu scenarov budiceho stavu a vyhodnotenie réznych opatreni a projektov,
ktoré moézu ovplyvnit dopyt po preprave a smerovanie dopravy na regionalnej urovni (napr.
dopravné tahy medzi mestami a obcami). Zaujmové Uzemie tvori Uzemie vybranych
samospravnych krajov, prip. ich ¢asti. Pre zonalne ¢lenenie v zaujmovom Uzemi plati:

zbna predstavuje obec, prip. skupina mensich obci, ktoré su dostupné vyhradne tou istou
dopravnou komunikaciou,

samostatnymi zénami su vyznamné zdroje/ciele dopravy (napr. priemyselne/nakupné zény) a
odlahlé sidelné jednotky,

regionalne centra, resp. mesta s viac ako 10 tis. obyvatelmi je vhodné rozdelit do viacerych
zén,

je potrebné zachovat princip Uzemnospravneho ¢lenenia, tak aby dopravné zény lezali vzdy
v ramci administrativnych hranic okresov (prip. obci), vynimkou mézu byt Specifické pripady,
ked administrativna hranica rozdefuje funkéne a charakterom jednotny celkom (napr.
kompaktna zastavba, priemyselna prevadza a pod.).

Lokalny model sluZi na modelovanie prepravnych vztahov na urovni mesta, resp.
mikroregiénu. Je pokladom pri pripravu planov udrzatelnej mobility a Gzemného planu. Sluzi na
predikciu scenarov buduceho stavu a vyhodnotenie réznych opatreni a projektov, ktoré mozu
ovplyvnit dopyt po preprave a smerovanie dopravy na lokalnej urovni (napr. mestska
komunikacia). Zaujmové Uuzemie tvori Uzemie vybranych obci. Pre zonalne C¢&lenenie
Vv zaujmovom uzemi plati:

z6na predstavuje zakladnu sidelnu jednotku (ZSJ), prip. skupina ZSJ , ktoré su dostupné
vyhradne tou istou dopravnou komunikaciou,

plosne vacsie ZSJ a vybrané ZSJ vyznacujuce sa odliSnou dostupnostou siete verejnej dopravy
je vhodné rozdelené do viacerych zon.

V strategickych modeloch je potrebné kazdu obec (resp. zakladnu sidelnu jednotku v lokalnom
modeli) a kazdu modelovanu zastavku verejnej dopravy reprezentuje aspon jeden konektor, pre
ktory plati:
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6.2.8

6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.4

dizka konektoru zodpoveda priemernému &asu pristupu zo zdroja cesty k miestu napojenia na
modelovanu dopravnu siet, a to samostatne pre jednotlivé druhy dopravy, prip. dopytové vrstvy
(napr. pesi presun k vozidlu a nasledny vyjazd vozidla len pre osoby disponujuce automobilom,
pesi presun k pouzivanej zastavke verejnej dopravy).

kapacita konektorov je obmedzena na o€akavany pocet ciest smerujuci z a do danej obce (resp.
z&kladnej sidelnej jednotky).

V narodnom modeli je nakladna doprava modelovana podla tedrie Stvorstupriového
dopravného modelu uvedenych v bode 5 s tym rozdielom, Ze:

disponibilitami su objemy produkcie tovaru v jednotlivych zénach a rozdelené su podfla
komoditnych skupin (skupin zdruzujuce podobné druhy prepravovaného tovaru),

atraktivitami su objemy spotreby tovaru v jednotlivych zdnach a rozdelené su podia
komoditnych skupin (skupin zdruzujuce podobné druhy prepravovaného tovaru),

dopytové vrstvy su kombinaciami komoditnych skupin v zdroji (disponibility) a cieli cesty
(atraktivity),

V regionalnom a lokalnom modeli nie je potrebné modelovat nakladnu dopravu podla bodu
6.2.8. Postacuje nasledovny zjednoduseny spbsob modelovania:

Maticu prepravnych vztahov ani defbu prepravnych vztahov nie je potrebné vytvarat, postaci
prevzatie matic z narodného modelu, resp. inych datovych zdrojov,

Modeluje sa vyhradne pridelenie nakladnej dopravy na cestnu siet v sulade s bodom 5.5.13
a6.2.3.

Taktické modely

Taktické modely su vytvarané pre Specificky ucel, ktorym je obvykle posudenie konkrétneho
opatrenia. Tieto modely preto nie je obvykle mozné pouzivat na iny Ucel, nez pre ktory boli
vytvorené. Ich pouzitie na iny ucel je mozné az po primeranej Uprave.

Taktické modely vychadzajuce z modifikovanych strategickych modelov sa vyzaduju
v pripadoch, ked je u€elom modelu vyhodnotenie opatrenia, po ktorého realizacii sa
v zaujmovom Uzemi oCakava:

vyrazna zmena delby prepravnej prace medzi jednotlivymi druhmi dopravy, alebo
vyrazna zmena pridelenia prepravnych vztahov v dopravnej sieti,

Pre taktické modely vytvorené podla bodu 6.3.2 je mozné uplatnit nasledujuce odliSnosti od
strategickych modelov:

zaujmove Uzemie moOze byt odliSné od administrativnych hranic,

zonalne ¢lenenie méze byt detailnejSie v okoli posudzovaného Useku dopravnej siete a menej
detailné vo rastucej vzdialenosti,

dizka a poget modelovanych &asovych obdobi méze byt odli$ny v zavislosti od $pecifického
spravania sa dopravy v jednotlivych €astiach dia, ktoré je potreby vyhodnotit’ (napr. potreba
vyhodnotit samostatne dopravnu Spicku).

Unimodalny model sa neodporuca pouzivat v pripade, ak sa v dlhodobej prognéze uvaZzuje
s narastom automobilizacie a s tym spojenym zmenam delby prepravnej prace. Unimodalny
model je vhodné zostavit' v pripade:

ak v zaujmovom Uzemi nie je dostupna Zelezni¢na alebo vodna doprava alebo

realizacia projektu nespdsobi taku zmenu vySky generalizovanych nakladov jedného druhu
dopravy oproti inym, ktora by viedla k vyraznej zmene delby prepravnej prace medzi
jednotlivymi druhmi dopravy.
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Aky typ modelu pouzit'?

Pri vyberu spravneho typu taktického modelu je vhodné postupovat podla vodiacich otazok:

1. Je t€elom modelu posudit’ unimodalne opatrenie?

e ak ANO, tak sa postupuje podla bodu 2

e ak NIE, tak je potrebné vytvorit multimodalny model

2. Ddjde realizaciou opatrenia k vyraznému zvysSeniu atraktivity jedného druhu dopravy
oproti druhému?

e ak ANO, tak je potrebné vytvorit multiomodalny model

e ak NIE, tak postacuje vytvorit unimodalny model, toto nemusi platit' v pripade opatreni v cestnej
doprave.

3. Déjde realizaciou opatrenia k vyraznej zmene smerovania dopravnych priadov v
dopravnej sieti?

e ak ANO, tak je potrebné vytvorit dopravny model s modelom pridelenia dopravy (obvykle
v prostredi GIS), a to pre vSetky druhy dopravy, kde sa tato zmena smerovania o¢akava,

e ak NIE, tak nie je potrebné modelovat pridelenie dopravy v prostredi GIS.

4. Ocakavaju sa po realizacii opatrenia vyrazné zmeny v objeme a smerovani dopravy aj
mimo zaujmového uzemia?

¢ ak ANO, je potrebné zaujmové Uzemie rozsirit o vSetky Uzemia, kde sa oCakavaju zmeny,
pripadne zmeny v inych Uzemiach a ich dopady kvantifikovat samostatne,

e ak NIE, postacuje vytvorit model v detaile typizovaného strategického modelu.

5. Je cielom opatrenia skratit' zdrzania a doby prejazdu len v Specifickom case?

e ak ANO, tak je potrebné samostatne modelovat’ aj toto ¢asové obdobie,

e ak NIE, tak postacuje dopravny model pre bezny (pracovny) den.

6. Je cielom modelu posudit’ primarne kapacitu komunikacii alebo testovat’ opatrenia na jej
zvysenie?

e ak ANO, je potrebné vytvorit simulaény model,

o ak NIE, tak postacuje staticky model.

6.3.5 Zjednodusené modelovanie dopytu,

6.3.6

6.3.7

je mozné v pripade su dostupné matice prepravnych vztahov z existujucich datovych zdrojov
alebo vypocitané v inom dopravhnom modeli,

je preferovany postup vzdy, okrem pripadov, kedy je dopyt v buducich ¢asovych horizontoch
potrebné modelovat plne elasticky podra bodu 9.2.10 a nie je mozné uplatnit zjednodusSené
modelovanie dopytu.

Zjednodusené modelovanie delby prepravnej prace:

je mozné v pripade ak je vytvarany multimodalny dopravny model a jeho u€elom je posudit
vyhradne unimodalne opatrenie, ktoré nevyvola vyrazni zmenu v dopyte po ostatnych druhoch
dopravy,

pre ostatné druhy dopravy je mozné ur€it vySku generalizovanych nakladov zjednoduSene, kde
postacuje zahrnut obvykli dobu prepravy navySenu vo verejnej doprave o priemerny c¢as
Cakania na spo;j.

ZjednoduSené modelovanie pridelenia dopravy

je vhodné pre projekty, pri ktorych sa neo¢akava vyrazna zmena smerovania dopravného prudu
v dopravnej sieti, ale len presun Casti dopravy z jedného dopravného tahu na paralelny
dopravny tah,

nie je nevyhnutné vytvarat dopravny model v prostredi GIS,

je zaloZené na analogickych pristupoch, kde su prevzaté aktualne udaje o intenzitach
a smerovani dopravy ziskané dopravno-inzZinierskymi prieskumami a prevzatim vystupov
z inych modelov.
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6.3.8

6.3.9

71
7.1.1

7.1.2

713

7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3

V pripade ak je dopravny model vytvarany za u€elom posudzovania projektu na lokalnej alebo
regionalnej Urovni, ajeho realizacia ovplyvni smerovania dopravy aj na vys3ej urovni
(regionalnej alebo narodnej, je potrebné samostatne modelovat’ dopyty na lokalnu a dialkovu
dopravu).

V pripade ak je cielom dopravného modelu primarne posudenie kapacity alebo priepustnosti
vybranej Casti dopravnej siete odporu¢a sa vytvorit simulaény dopravny model. V takomto
modeli:

nie je potrebné modelovat delbu prepravnej prace,

model dopyt je zjednoduSeny a zaloZeny na maticiach prepravnych vztahov ziskanych
z externého prostredia (iny dopravny model, dopravné prieskumy, analyza dat a pod.).
dopytové vrstvy predstavuju kategérie dopravnych prostriedkov.

Zdroje udajov

Uvod
Pre zostavu dopravného modelu je potrebné disponovat minimalne tymito datovymi podkladmi:

udaje o disponibilitach (demografické uUdaje pre model osobnej dopravy, zakladné udaje
0 mobilite obyvatelstva, produkcia tovarov pre model nakladnej dopravy),

udaje a atraktivitach,

Udaje o dopravnej infrastrukture,

udaje o intenzitach dopravy na vyznamnych usekoch zaujmového uzemia.

Pri akomkolvek preberani podkladovych udajov, najma Statistickych, je potrebné ich
interpretovat’ v sulade s metodikou ich zberu a vyhodnotenia. Je potrebné zohladnit
skutoCnost, Zze vybrané udaje nemusia plne zodpovedat potrebam zostavy dopravnych
modelov. V takomto pripade je potrebné tieto udaje primerane upravit. V pripade, ak ich uprava
nie je mozné ziskat relevantné podklady, odpori¢a sa pouzit iné Udaje alebo vykonat
dopliiujuce analyzy alebo Statistické zistovania.

Pri preberani oficialnych Statistickych prehladov je potrebné zohladnit najma:

nesulad udajov o skutoénom podéte obyvatelov s oficialnymi idajmi o trvalom a prechodnom
pobyte alebo udajmi o obvyklom pobyte,

nesulad udajov o mieste (okrese) registracie motorového vozidla s obvyklou lokalitou
vyuzivania tohto vozidla,

nesulad medzi Udaje o dopravnych pradoch vo verejnej doprave a skutoéného poctu
prepravenych cestujucich.

Pri zostave, kalibracii a validacii dopravného modelu je potrebné vychadzat vzdy z udajov, ktoré
su vierohodné a reprezentativne. Odporuca sa eliminovat zdroje neistoty, ktorymi mozu byt

chyby merania, nepresnost vypoctov, chyby v zlu€ovani a spracovani udajov,
nespravna interpretacia udajov a ich nevhodné pouzitie,
nesulad miery detailu udajov a dopravného modelu.

Udaje o dopyte
Pre modelovanie dopytu v osobnej doprave je potrebné ziskat minimalne:

udaje o pocte obyvatelov v ¢leneni na pozadované demografické skupiny,
udaje o distribucii osobnych automobilov, v pripade ak u¢el modelu vyzaduje zohladriovanie jej
zmenu v prognoze,

V pripade ak nie je dostupny udaj o poc¢te obyvatelov s dostupnostou osobného automobilu, je
potrebné tuto hodnotu odvodit z poétu obyvatefov a poltu automobilov, ato na baze
dostupnosti automobilu v doméacnosti. Je potrebné tiez zohladnit skutoCnost, Ze v Casti
domacnosti je dostupny viac nez jeden automobil a podiel tychto domacnosti sa méze v réznych
scenaroch menit'.

Pre modelovanie dopytu v nakladnej doprave je potrebné disponovat potrebnymi udajmi
o produkcii tovaru a surovin.
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7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

V pripade, ak modelovanie dopytu prebieha zjednoduSene (podfa bodu 6.2.9 alebo 0), je
potrebné ziskat udaje o prepravnych (dopravnych) prudoch medzi konkrétnymi reldciami
(dopravné zény, zastavky verejnej dopravy, terminaly nakladnej dopravy). BlizSie informacie k
udajom o dopravnych pradoch su uvedené v Casti 7.4.

Udaje o atraktivitach v osobnej doprave by mali byt zaloZena na skutoénom pocte:

pracovnych prilezitosti,
ziakov (Studentov) v Skolach,
navstev zdravotnickych zariadeni, iradov, maloobchodnych prevadzok a pod.

V pripade ak nie je mozné ziskat skuto¢né pocty podla bodu 7.2.5 je mozné ich zjednodusene
odvodit z udajov o pocte zariadeni (pracovisk, $kol, uUradov, zdravotnych zariadeni,
maloobchodu a pod.) so zohlfadnenim ich vyznamu alebo poctu obyvatefov podla
demografickych skupin.

Odporucané zdroje udajov pre modelovanie dopytu su:

Typ udajov Zdroj dat Drzitel' udajov

Zamestnanost’ Evidencia vymeriavacich zakladov Socialna Poistovnia

Register uétovnych zavierok Finanéna sprava SR

Nezamestnanost’ Evidencia nezamestnanych Ustredie prace, socialnych veci

a rodiny

Demografické udaje Register obyvatelov Ministerstvo vnatra SR

Prehlady o poéte obyvatelov Statisticky Grad SR

Udaje o atraktivitach Mestska a obecna Statistika Statisticky Grad SR

Automobilizacia Evidencia vozidiel Ministerstvo vnutra SR

Udaje o produkcii tovarov a komodit  Odvetvové $tatistiky Statisticky Grad SR

7.2.8

7.3
7.31

7.3.2

7.3.3

7.34

7.4
7.4.1

BlizSie informacie o potrebnych udajoch pre modelovanie dopytu v scenaroch buduceho stavu
su uvedené v Casti 9.5.

Udaje o mobilite

V ramci zostavy strategickych modelov je potrebné disponovat samostatne pre vSetky
uvazované dopytové vrstvy (demografické skupiny, Ucely ciest, prip. druhy dopravy a Casové
obdobia) tymito udajmi:

hybnost (priemerny pocet ciest vykonany 1 osobou za 24 h) [trip rate],
priemerna dlZzka cesty a Statistické rozdelenie diZky ciest,
priemerné trvanie cesty a Statistické rozdelenie trvania ciest,

Déta je mozné ziskat z prieskumov mobility vykonanych v minulosti. Odporu¢a sa pouzivat
Udaje platné pre sledovany region. Alternativne je mozné pouzit hodnoty platné pre SR ziskané
pogas narodného prieskumu mobility z roku 2015. Zasadne sa neodporuca pouzivat Udaje
starSie ako 8 rokov.

V pripade, ak neexistuji vhodné data podla bodu 7.3.2, je potrebné vykonat prieskum mobility
a vyhodnotit ho v sulade s poziadavkami na Udaje pre zostavu dopravného modelu, najma
segmentaciu modelu (dopytové vrstvy - Ucely ciest, demografické skupiny).

V prieskume mobility je potrebné ziskat tieto minimalne udaje:

Udaje o cestach na baze dennika ciest (zoznam ciest v sledovanom dni pre viac ako 50 %
¢lenov domacnosti, pre kazdu cestu sa uréi jej dizka, trvanie, ¢as a miesto zadiatku, &as
a miesto konca, pouZité druhy dopravy, ucel cesty)

udaje o respondentovi (vek, demograficka skupina, pohlavie)

udaje o domécnosti (dostupné druhy dopravy, prijmova Uroveri)

Udaje o dopravnych a prepravnych pradoch

Udaje st nevyhnutné pre spravnu kalibraciu a validaciu dopravného modelu. Vo vybranych
pripadoch je mozné tieto Udaje pouzit v ramci zjednoduSeného vypoctu modelu dopytu. Pre
toto je potrebné ziskat’ spolahlivé empirické Udaje o smerovani dopravy (napr. mytny systém,
pohyby SIM karty a pod.).
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7.4.2

Udaje je potrebné ziskat v $truktire aforme kompatibilnej s poZiadavkami na zostavu
dopravného modelu a jeho Struktdrou. Umiestnenie a vyber typov dopravnych prieskumov je
preto potrebné dbkladne zvazit a zdokumentovat' v sprave o dopravnom modeli.

7.4.3 Vo vSeobecnosti je potrebné ziskat tieto udaje o dopravnych (prepravnych) prudoch:

e intenzita dopravy = poCet vozidiel/losbb (na hrane; Useku cesty, Zeleznice, linky verejnej
dopravy),

e smerovanie dopravy = smerovanie vozidiel/osob v uzle, resp. komplexnom uzle,

e dopravné/prepravné vztahy = smerovanie vozidiel/oséb medzi dopravnymi zénami,

7.4.4 Udaje o intenzitach dopravy (prepravy) sa odporuéa ziskat vzdy,

7.4.5 Udaje osmerovani dopravy (prepravy) a prepravnych vztahoch je potrebné ziskat vo
vyznamnych uzloch a tiez v lokalitach, kde sa planuje opatrenie, ktoré méze mat vplyv na vyber
trasy alebo druhu dopravy:

e pri stavbe krizovatky alebo zmeny jej signalneho planu su vhodné krizovatkové prieskumy,
e pri obchvatoch alebo projektoch, kde je relevantna vacsia prepravna vzdialenost, su potrebné
najma kordénové smerové dopravné prieskumy.

7.4.6 V modeloch, kde je modelovana cestna doprava a zdrzanie na krizovatkach, je potrebné udaje
o krizovatkovych pohyboch/zdrzaniach ziskat pre vSetky pretazené alebo vyhladovo pretazené
krizovatky alebo tam, kde toto zdrzanie ovplyviuje vyber trasy alebo druhu dopravy.

7.4.7 Odporucané zdroje udajov o dopravnych a prepravnych pradoch su:

Typ udajov Zdroj dat Drzitel udajov

Profilové prieskumy

Dopravné prudy (useky ciest) Celostatne scitanie dopravy Slovenska sprava ciest

Doplnkové prieskumy
Automatické scitanie dopravy ScitaCe na cestnej sieti Narodna dialni¢na spolo¢nost
Doplnkové prieskumy Slovenska sprava ciest
Mytny systém Narodna dialni¢na spolo&nost
Elektronicka dialni€na znamka Narodna dialni¢na spolo€nost
Dopravné prudy (useky zeleznic) Prevéadzkovy informaény systém ZSR Zeleznice Slovenskej republiky

Smerové prieskumy

Prepravné prudy (verejna doprava, Predajny systém / Statistika predaja Jednotlivi dopravcovia

useky liniek, relacie) cestovnych dokladov

Prepravné prudy (spolu, relacie) Analyza pohybu SIM kariet Jednotlivi telekomunikaéni
Doplnkové prieskumy operatori

Prepravné/dopravné prudy (useky Informacné systémy dopravcov Jednotlivi dopravcovia

ciest, zeleznic, relacie) Doplnkové prieskumy

7.4.8 Vramci zostavy dopravného modelu nie je vhodné pouzivat udaje starSie ako 3 roky alebo

7.4.9

8.1
8.1.1

Udaje popisujuce dopravnu situaciu spred 5 a viac rokov. VSetky Udaje je potrebné prepocitat
na jednotné referencné obdobie a modelovany scenar (rok).

V pripade, ak nie su dostupné udaje v pozadovanej miere detailu a aktualnosti, je potrebné pred
tvorbou dopravného modelu vykonat doplnkové dopravné prieskumy. Vo vSeobecnosti
odporuéa vykonat' nasledujuce doplnkové dopravné prieskumy:

v cestnej doprave — meranie intenzit dopravy (preferované je automatické scitanie dopravy),
meranie rychlosti prejazdu, smerové prieskumy, meria zdrzani a dizky kolon.

vo verejnej doprave - séitania poc&tu cestujucich, meranie obsadenosti vozidiel, smerové
prieskumy (cestujucich).

Kalibracia a validacia

Uvod ku kalibracii a validacii

Kalibracia je proces nastavovania modelu, kde dochadza k uUprave jeho parametre, tak, aby sa
vystupy €o najviac priblizovali pozorovanému realnemu stavu. Po dosiahnuti kone¢nych hodnét
parametrov modelov je potrebné overit a potvrdit, & parametre aich vplyv je adekvatny a
zodpoveda realite. Proces overenia udajov skalibrovaného modelu sa nazyva validacia. Validita
modelu predstavuje jeho schopnost predpovedat vystupy.
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8.2
8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.3
8.3.1

8.3.2

Validacia je finalny test spravnosti modelu, do akej miery je model schopny simulovat skutoéné
pomery dopravného dopytu (prepravné vztahy, delbu prepravnej prace, dopravné intenzity).

Zakladnym predpokladom spravnej validacie je oddelenie udajov pouzitych pre kalibraciu a pre
validaciu. Udaje pre kalibraciu aj validaciu st svojim charakterom velmi podobné, pretoZe ide
o ukazovatele, ktoré meraju vykonnost, Strukturu a priestorovu distribuciu dopravného dopytu
(prepravné vztahy, delba prepravnej prace, dopravné intenzity).

Pre kalibraciu modelu je potrebné vyclenit dostatok ¢asu. Typicky trva kalibracia pat-krat dihsie
ako prvotné vytvorenie modelu si¢asného stavu.

Pre kalibraciu je potrebné pouzit iné udaje ako pre naslednu validaciu modelu, a to fyzicky (iny
datovy subor), typovo alebo geograficky. Pouzité nastroje mézu byt podobné, alebo aj rovnaké.

Dostato&nu mieru zhody (validitu) s empiricky zistenymi parametrami je potrebné dosiahnut pre
model su¢asného stavu (viac v bode [1). Ostatné modelované scenare je potrebné validovat na
zaklade:

testovania realnosti a
testovanie citlivosti.

Testovanie realnosti a citlivosti

Testovanie realnosti predstavuje meranie odozvy modelu na zmenu vstupnych premennych
a testovanie citlivosti predstavuje meranie odozvy modelu na zmenu vSetkych kfu€ovych
parametrov. Ciefom je dosiahnut realisticki odozvu, ktora zodpoveda nezavislym
pozorovaniam (su€asnym alebo minulym). Vo v8eobecnosti by odozva modelu na relativne
mald zmenu vstupnych premennych alebo parametrov nemala viest k vyraznym zmenam
v dopyte, hodnote generalizovanych nakladov a jej zloziek, delby prepravnej prace alebo
prideleni dopravy.

Testovanie je citlivosti je potrebné vykonat minimalne na zmeny vo funkcii generalizovanych
nakladov ajej zloziek ako napr. zmena cestovnych €asov, zmena cestovného, zmena
prevadzkovych nakladov a pod.

Testovanie realnosti sa odporuca vykonat na zmeny v jednotlivych parametrov modelu ako
napr. funkcia delby prepravnej prace, funkcia pridelenia dopravy, funkcie zdrzania a pod.

Postup kalibracie

Vlastny postup kalibracie je potrebné vykonat nasledovne:

porovnat’ modelované parametre so skuto¢nostou a prijat’ tie, ktoré su déveryhodné,
zahdjit’ kalibraciu ostatnych parametrov, ich po€et obmedzit na spracovatelné mnoZzstvo,
ako prvé kalibrovat globélne parametre ovplyviiujuce cely model,

nasledne kalibrovat’ ostatné parametre, ktoré ovplyviiuju ¢ast modelu.

Kalibraciu je potrebné vykonat v kazdej faze modelovania. Kalibrované mozZzu byt pouZité
vstupné udaje aj funkcie modelu. Odporu€any postup a vhodné zdroje udajov:

Faza kalibracie Modelovana hodnota Kalibra¢né udaje

Model dopytu Pocet zdrojov ciest Udaije o disponibilitach

Pocet cielov ciest Udaje o atraktivitach
Statistické rozdelenie diZky/trvania ciest Udaje o mobilite
Pocet prepravnych vztahov podla relacii Matica prepravnych vztahov

Model pridelenia dopravy Zdrzania na dopravnej sieti (dizka, trvanie) Doplnkové dopravné prieskumy

Doplnkové dopravné prieskumy
Navigacny software (Planovac ciest)
Doplnkové dopravné prieskumy
Volba dopravného prostriedku Prieskum mobility

Udaje o dopravnych/prepravnych pridoch
Velkost dopravnych/prepravnych pradov Udaje o dopravnych/prepravnych pridoch
Obrat cestujucich v zastavkach verejnej Doplnkové dopravneé prieskumy
dopravy Udaje o dopravnych/prepravnych pridoch

Trvanie cesty
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8.3.3

Porovnanie modelovanych parametrov je mozné realizovat na niekolkych Urovniach, a to napr.
samostatne pre jednotlivé dopytové vrstvy, geografické celky a pod.

8.4 Cestna siet’

8.4.1

Cestnu siet’ je primarne potrebné nastavit podla merani volného (nezatazeného) prejazdu
medzi zénami. Vzdialenosti a rychlosti na usekoch medzi obcami musia preukazatelne
koreSpondovat’ s dostupnymi realnymi Udajmi. Realne udaje su dostupné z navigacnych
softvérov alebo planovacov ciest. Odporucany postup je nasledovny:

Cestovné Casy medzi zénami bez zataZenia su Casy, v ktorych je prejazd volny, spravidla
medzi 00.00 a 04.00 h. Data na overenie mézu pochadzat z planovacov ciest, smerovymi
prieskumami a ¢asmi prejazdov medzi automatickymi scitaémi dopravy, z Narodného
systému dopravnych informacii, alebo vlastnymi prieskumami prepravnych ¢asov, pokial' su
odchylky dostatoCne nizke,

Treba vzajomne porovnat jazdné ¢asy medzi vyznamnymi sidlami vnutri dotknutého regiénu
a aj velkymi sidlami na okraji regidonu. Vzajomné vzdialenosti a €asy medzi vnutornymi sidlami
by sa mali rozumne zhodovat. Tiez by sa mali zhodovat ¢asy medzi vnatornymi a vonkajsimi
sidlami. Zhoda medzi vonkajSimi sidlami nie je potrebna, pretoze najkratSia cesta méze viest
mimo dotknutého regiénu a teda nemusi byt v modeli obsiahnuta,

Je potrebné preverit spravnost intrazonalnych vzdialenosti a prepravnych ¢asov. Intrazonalne
vzdialenosti su vo vSeobecnosti vyratané ako polovica priemernej vzdialenosti potrebnej na
prechod z jedného konca zény na druhy. V pripade z6n, ktoré su tvarovo podobné kruhom, je
vhodné vypocitat’ intrazonalnu vzdialenost ako odmocninu rozlohy zény vydelenej Cislom pi
(3.14) ({J/rozloha/m). Pre iné tvarovanie zo6n je potrebné najst iny vzorec. Pre intrazonalne
prepravné Casy je potrebné uistit sa, Zze matica je v minutach, nie kilometroch.

Napojenie zon konektormi a kapacity ciest by sa nemali v procese modelovania dopytu
a prognéz menit. V pripade zmien, napriklad vystavby novej cesty alebo linky, ktora priamo
obsluzi zénu, alebo upravy podla projektov v uzemnych planoch, je potrebné ich v sprievodnej
sprave jasne zdokumentovat’ a odévodnit.

8.5 Matice prepravnych vzt'ahov

8.5.1

8.5.2

853

8.5.4

8.5.5

8.6
8.6.1

8.6.2

Matica prepravnych vztahov musi vierohodne odrazat realitu, napriklad overenim
najvyznamnejsSich dopravnych vztahov medzi zénami.

Distribdcia kratkych, strednych a dlhych ciest v modeli by mala odrazat pomer prepravnych
vykonov (osobokm) tychto ciest ziskanych z prieskumov mobility, predajnych systémov
verejnej dopravy alebo inych prieskumov.

Matice prepravnych vztahov je moZné validovat pomocou smerovych prieskumov, dat
z predajnych systémov verejnej dopravy pomocou dotaznikov alebo inych prieskumov.
Matice prepravnych vztahov je mozné kalibrovat pomocou SIM dat, Statistickych udajov
0 mieste zamestnania obyvatelov, alebo inych dat, ktoré neboli pouzité na kalibraciu.

Po zbehnuti vSetkych iteracii modelu pri tvorbe novych matic prepravnych vztahov sa tieto
neodporuca upravovat automatizovanymi matematickymi postupmi na Upravu matice, ktoré
dopravné softvéry ponukaju. V pripade Upravy uz existujucej matice, napriklad pri preberani
modelu z iného projektu, je v niektorych pripadoch mozné tieto postupy pouzit.

Posudzovanie miery zhody

Pri zostave modelu je potrené definovat poZadované ciele, ktorych splnenie ur&i spravnost
kalibracie modelu. Tieto ciele by mali byt zaloZené na pozadovanej miere zhody modelovaného
stavu a skuto€nosti. PoZzadovanu mieru zhody je potrebné dosiahnut minimalne v zadujmovom
uzemi.

Pri kalibracii a validacii sa odporuca pouzivat nasledujuce metédy merania zhody:

absolutna alebo relativna odchylka modelovanych objemov dopravy/prepravy.
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e posudzovanie zhody Statistickymi metédami (napr. korelacie, Statistické testovanie, GEH
Statistika a pod.).

8.6.3 Kalibrac¢né kritéria, ktoré je potrebné vyuZit na posudenie a naslednu validaciu dopravného
modelu, vacsina ktorych je odvodenych zo smerovych alebo profilovych prieskumov:

Faza kalibracie Kritérium quadovana
miera zhody
Cestovné asy Odf;hylka rrJodelgvanych a skuto€nych cestovnych ¢asov by nemala 85 % relacii
byt viac neZ 1 min, resp. 15 %.
Objem Rozdiel medzi modelovanymi objemami dopravy a hodnotami
dopravnych/prepravnych z jednotlivych kontrolnych bodov, resp. kordénov by mal byt menej 95 % pripadov
vzt'ahov (zdroj-ciel) ako 5 % v cestnej doprave a 15 % vo verejnej doprave oproti.

Vo verejnej doprave rozdiel medzi celkovymi modelovanymi
objemami dopravy a skutocnostou by mal byt menej ako 15 % a na Vzdy
jednotlivych usekoch siete menej ako 25 %.

Objem dopravy na hrane Rozdiel modelovanych a skuto¢nych intenzit najviac 15 % pre
alebo v uzle intenzity medzi 700 a 2700 voz./h

Rozdiel modelovanych a skuto¢nych intenzit najviac 400 voz./h pre
intenzity do 2700 voz./h

GEH <5 85 % pripadov

85 % pripadov

85 % pripadov

Zdroj: Metodika dopravného modelovania Spojeného krdlovstva (Department for Transport, 2014c, 2014d)

8.6.4 Vysledky kalibracie podla vyssie uvedenej tabulky je potrebné zahrnut do sprievodnej spravy
o dopravnom modeli v ¢asti spravy o kalibracii a validacii (10.1.3).

9 Scenare dopravného modelu

9.1 Uvod

9.1.1  Scenarom dopravného modelu sa rozumie subor predpokladov, na zéklade ktorych je vytvoreny
dopravny model. Kazdy modelovany scenar je vytvoreny pre viacero ¢asovych horizontov.
Pocet scenarov a pocet Casovych horizontov zodpoveda ucelu dopravného modelu.

9.1.2 Scenare dopravného modelu su:

e Zakladny scenar:
o Model suCasného stavu (terajSi rok alebo najviac 3 roky dozadu, kalibrovany
a validovany na relevantnych datach, definovany blizSie v 9.1.3)
o Model nulového stavu (stav v buducnosti bez realizacie investicie, tieZ znamy pod
pojmom ,Business as usual“, mozZnosti su bliZ8ie definované v 9.1.5, 9.1.7 alebo 9.2)
e Pripadovy scenar buducnosti, kde sa investicia realizovala:
o  pre scendre zaloZené na su¢asnom dopyte (detail 9.1.5)
o pre taktické modely (detail v 9.3)
o pre strategické modely (detail v 9.4)

9.1.3 Vramci scenara dopravného modelu sa dalej definuju:

e Alternativy projektu, pod ktorymi sa rozumie najma funk&ne odliSné rieSenie s dopadmi na
makroskopickej urovni. V pripade pozemnych komunikacii ide najma o alternativy s upravou
existujucej a s vystavbou novej infrastruktary, dialni€né a cestné alternativy, alternativy
s vyrazne odliSnym vedenim v SirSom uzemi technicky vyznamne odliSné rieSenie (povrchové
voci tunelovému, s dlhym mostom) a pod. Zakladnou, tzv. nulovou alternativou projektu je vzdy
alternativa bez projektu (,do nothing“ alebo ,do minimum®). Kazda alternativa méze, ale nemusi
mat’ viacero variantov,

e Varianty projektu, pod ktorymi sa rozumie najma odlisné technické rieSenie s dopadmi len na
miestnej Urovni. V pripade pozemnych komunikacii ide najma o €iastoCne rozdielne trasovanie
navrhovanych ciest, rozdielne Sirkové usporiadanie, usporiadanie krizovatiek a pod.

9.1.4  Pre kazdy dopravny model je nutné vytvorit zakladny scenar, ktory reprezentuje sucasny stav,
resp. jeho najpravdepodobnejsie pretrvanie do budicnosti. Zakladny scenar je potrebné vytvorit
minimalne pre sucasny €asovy horizont, ¢im vznikne tzv. model su¢asného stavu. Tento je
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potrebné vytvorit na zaklade vstupnych udajov s najvy$3ou presnostou a aktualnostou.
Modelovany su€asny Casovy horizont nesmie byt starSi ako 3 roky od roku, v ktorom je
dopravny model vytvoreny.

Pre potreby tejto metodiky su definované dve zakladné skupiny scenarov:

scenare zalozené na su¢asnom dopyte,
scenare zaloZené na buducom dopyte.

Scenare zalozené na suéasnom dopyte neuvazuju so zmenami matice prepravnych vztahov.
Predpokladaju, Zze nedochadza k zmenam vyuzitie Uzemia (rozmiestnenie disponibilit a
atraktivit), ekonomickej aktivity a takym zmenam funkcie nakladov (zmeny cien a poplatkov,
zmeny cestovnych a ¢akacich ¢asov), ktoré mézu dlhodobo ovplyvnit celkové prepravné
vztahy. Scenar sa odporuca vytvorit s cielom posudit dopady dopravnych opatreni alebo
mimoriadnych situacii ako je napr. obmedzenie alebo spoplatnenia vjazdu vozidiel,
reorganizacia verejnej dopravy, uzavierka cesty a pod.

V pripade vytvorenia modelu so scenarom zalozenym na su¢asnom dopyte je potrebné dodat’

model su€asného stavu a
model pre kazdu nezavislu zmenu v dopravnom opatreni (kazdy variant a subvariant).

Scenare zalozené na budicom dopyte uvazuju so zmenami matice prepravnych vztahov.
Predpokladaju, ze dochadza k zmenam vyuzitia Uzemia (rozmiestnenie disponibilit a atraktivit),
ekonomickej aktivity a takym zmenam funkcie nakladov, ktoré mézu dlhodobo ovplyvnit celkové
prepravné vztahy. Scenar je potrebné vytvorit vzdy, ked je cielom modelom ziskat prognézu
dopytu v budicnosti, a to v nadvaznosti na o¢akavané zmeny vo vyuziti Gizemia (napr. vystavba
novych lokalit zdrojov a cielov ciest), realizaciu investi€énych projektov alebo inych opatreni.

V pripade vytvorenia modelu so scenarmi zaloZzenymi na budicom dopyte je potrebné dodat’.

model st¢asného stavu,

model zakladného scenara (nulového stavu) pre kazdé budice modelované obdobie a

model pre kazdu nezavisli zmenu cestnej dopravy pre kazdé budice modelované obdobie.
Detailnejsi opis je v 9.3 a 9.4.

Scenare zalozené na budicom dopyte
Pre potreby tejto metodiky su scenare buducom dopyte rozdelené nasledovne:

Scenare buduceho stavu pre taktické modely,
Scenare buduceho stavu pre strategické modely

Pre kazdy modelovany scenar a ¢asovy horizont je potrebné vytvorit samostatnd maticu
prepravnych vztahov a samostatnd vySku generalizovanych nakladov, vychadzajuc
z oCakavanych zmien tychto premennych:

vyuzitie Uzemia (velkost a umiestnenie atraktivit a disponibilit vratane zmeny dostupnosti
osobného automobilu),

charakteristika dopravnej infrastruktary (siet, kapacita, cestovné <&asy, zdrzania na
krizovatkach, rozmiestnenie a kapacita parkovisk)

charakteristika verejnej dopravy (siet, cestovné €asy, intervaly)

finanéné néklady (prevadzkové naklady, poplatky, cestovné vo verejnej doprave)

kvalita prepravy vratane priemernej obsadenosti (napr. vozidlovy park, preplnenost verejnej
dopravy),

vyvolané prevadzkové opatrenia (napr. reorganizacia siete verejnej dopravy v pripade otvorenia
novej trate)

ekonomicky rast,

hodnota ¢asu,

buduce parametre spotreby paliv.

V pripade ak v jednotlivych scenaroch dochadza k zasadnym zmenam pridelenia dopravy alebo
vyuzitia kapacity infrastruktiry alebo liniek verejnej dopravy je potrebné uvazovat' s dopadmi,
ktoré s vysokou pravdepodobnostou nastanu z prevadzkovych alebo finanénych dévodov ako
sU napr. zmeny signalnych planov kriZovatiek alebo zmeny v ponuke verejnej doprave.
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Objem buduceho dopytu v zakladnom scenari je zavisly vyhradne od zmeny disponibilit (zmena
poctu obyvatelov podla veku, ekonomickej aktivity a dostupnosti automobilu). Pripadna zmena
distribucie ciest modze byt ovplyvnena ocakavanymi prirodzenymi zmenami atraktivit
alebo generalizovanych nakladov.

V pripade ak bol model su¢asného stavu zostaveny zjednodusene podla bodu podla bodu 0 je
mozné progndzovat buduci dopyt zjednoduSene:

prevzatim vystupov z iného dopravného modelu,
indexaciou matice prepravnych vztahov zakladného scenara pre dany ¢asovy horizont.

Indexaciu podla bodu 9.2.5 sa odporu¢a vykonat na zaklade o€akavanych zmien disponibilit a
atraktivit, prip. ekonomické rastu vratane moznostou zohladnit' sekundarne efekty (ako napr.
rast prijmov a s tym spojeny rast dizky ciest alebo poctu ciest vybranych ucelov).

Modelovanie budiuceho dopytu v dalSich modelovanych scenaroch je mozné nasledujucimi
spbsobmi:

fixne (fixed demand), kedy je prevzatd matica prepravnych vztahov zakladného scenara pre
dany ¢asovy horizont,

CiastoCne elasticky (own cost elasticity), kedy je CiastoCne upravena matica prepravnych
vztahov zakladného scenara pre dany ¢asovy horizont,

plne elasticky (full variable demand), kedy je vytvorena nova matica prepravnych vztahov
nezavisla na matici prepravnych vztahov zakladného scenara pre dany ¢asovy horizont.

Fixné modelovanie dopytu je mozné uplatnit’ len pre unimodalne taktické modely vytvorené
za ucelom posudenia opatrenia, ktorého realizacia nespdsobi vyrazni zmenu generalizovanych
nakladov, ktora by viedla k vyznamnému presunu dopravy medzi jednotlivymi druhmi dopravy
alebo narastu dopytu (tzv. indukovanu dopravu).

Ciastoéne elastické modelovanie dopyty je mozné uplatnit len pre unimodalne taktické
modely ZelezniCnej alebo verejnej dopravy. K zmene objemu prepravnych vztahov dochadza
len na relaciach, kde doslo k zmene generalizovanych nakladov. Objem zmeny je funkciou
zmeny generalizovanych nakladov.

Plne elastické modelovanie dopyty sa odporu¢a pre multimodalne modely a unimodalne
taktické cestné modely vytvorené za ucelom posudenia opatrenia, ktorého realizacia spésobi
vyraznu zmenu generalizovanych nakladov, ktora bude viest k presunu dopravy medzi
jednotlivymi druhmi dopravy alebo narastu dopytu (tzv. indukovanu dopravu). K zmene objemu
prepravnych vztahov dochadza spravidla na vSetkych relaciach v zadujmovom Uzemi a je preto
potrené vytvorit novd maticu prepravnych vztahov.

Scenare zalozené na budicom dopyte pre taktické modely

V taktickych dopravnych modeloch je modelovany sugasny stav a su modelované aj tieto
scenare buduceho stavu:

zakladny scenar (nulovy stav),
dalSie modelované scenare podla poziadaviek Studie uskutoCnitelnosti alebo zadania.

Kazdy scenar je modelovany v minimélne 2 €asovych horizontoch, prvym je rok spustenia
projektu a druhym je posledny rok referenéného obdobia. Kazdy modelovany scenér je
porovnany vo€i zdkladnému scenaru.

Pre zakladny scenar plati:

zohladruje prirodzeny vyvoj vyuzitia krajiny a ekonomiky (rozmiestnenie atraktivit, disponibilit
vratane zmeny zamestnanosti, dostupnosti automobilu a prijmov),

zohladniuju sa len tie zmeny v dopravnej infrastruktdre, dopravnej politike a ponuke verejnej
dopravy, ktoré su zavazne odsuhlasené, resp. v realizacii,

Zakladny scenar sa odporu€a modelovat aj dalSich dvoch samostatnych podscenaroch
zaloZzenych na odliSnych mierach rastu dopytu vyjadrenych parametrom ,p“, a to

vysoky scenar, kde dopyt rastie rychlejSie nez v zakladom scenari a hodnota parametra ,p“ je
kladny,
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nizky scenar, kde dopyt rastie pomalSie nez v zakladom scenari a hodnota parametra ,p“ je
zaporna.

Podla skusenosti zo Spojeného krafovstva (Department for Transport, 2017) sa odporuca
vysoky a nizky scenar modelovat’ nasledovne:

dopyt v druhom roku referenéného obdobia zodpoveda dopytu zakladného scenara zvyseného
0 jeho 1 x p nasobok,

dopyt v 36. roku referenéného obdobia zodpoveda dopytu zakladného scenara zvySeného
0 jeho 6 x p nasobok.

proporcia rastu dopytu je kvadraticka.

pre unimodalny cestné modely sa odporuc¢a hodnota p= +/- 2,5 %,

pre unimodalne modely verejnej dopravy sa odporu¢a hodnota p= +/-1,5 %

pre unimodalne Zelezni¢né modely sa odporu¢a hodnota p= +/-1,5 %

pre multimodalne modely sa odporuc¢a hodnota p= +/-2 %

Scenare buduceho stavu pre strategické modely

V strategickych modeloch je modelovany suasny stav a kazdy scenar buduceho stavu je
modelovany minimalne v troch ¢asovych horizontoch:

priblizne 5 rokov od modelu su€asného stavu,
priblizne 10 rokov od modelu su€asného stavu,
priblizne 30 rokov od modelu su€asného stavu.

Zakladny scenar buduceho stavu je vhodné modelovat’ aj vo vysokom a nizkom podscenari
zostavenych podfa bodov 9.3.4 a 9.3.5.

Odporuca sa modelovat aj dalSie modelované scenare, ktorych ciefom je posudit mozné
dopady zmien uvedenych v bode 9.2.2. VSetky modelované scenare je potrebné porovnat’ so
zakladnym scenarom. Presny pocet a charakteristiku dalSich modelovanych scenarov urcia
zadavacie podmienok pre konkrétny dopravny model.

Dopyt vo vSetkych scenaroch je potrebné modelovat pine elasticky podla bodu 9.2.10.

Zdroje udajov pre prognézu

V shahe o eliminaciu neistdét sa odporuca, aby vSetky vstupné Udaje pre zostavu buducich
scenarov vychadzali primarne zo:

spolahlivych progndz, nie starSich ako 3 roky,
sucasnych hodndét upravenych o o€akavané a najpravdepodobnejSie zmeny v buducnosti.

VSetky udaje by mali byt spracované v rovnakej miere detailu ako pri zostavu modelu
su€asného stavu. V pripade ak prognézované udaje v takejto miere detailu nie su dostupné, je
potrebné ich odvodit. Pri odvodeni by mali byt zohfadnené miestne odchylky a Specifika, prip.
historicky vyvoj.

Udaje o atraktivitdch by mali zohladnit planované strategické alebo rozvojové dokumenty ako
napr. Uzemné plany, prognézy EU alebo ohlasené zamery na vystavbu alebo presun zariadeni
s vyznamnym cielom ciest vratane prognoézy rastu ekonomiky.

Udaje o disponibilitach by mali vychadzat z:

oCakavanej populanej prognoézy,

trendov zac¢atych v minulosti alebo skusenosti zo zahranicia,

oCakavanej progndzy rastu ekonomiky a nasledného rastu zamestnanosti a prijmov,
oCakavanej zmene dostupnosti automobilu.

Pri modelovani dopytu na zaklade ukazovatelov mobility sa dérazne odporua zohladfovat
skusenosti zo zahranicia?, z ktorych vyplyva, Ze:

1 Bundesministerium fiir Verkehr 2010, Netherlands Institute for Transport Policy Analysis 2016,
Department for Transport 2017c.
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priemerny pocet ciest na obyvatela v zavislosti od G&el cesty a demografickej skupiny (hybnost)
[trip rate] je dlhodobo stabilny,

priemerna dizka cesty alebo trvanie cesty [trip length, trip duration] sa meni takmer vyhradne
v zavislosti od zmeny vySky nakladov (najma zmeny rychlosti prepravy a finanénych nékladov),
k nérastu poétu alebo dizky ciest dochadza takmer vyhradne pri cestach za volnogasovymi
aktivitami, a to v zavislosti od rastu prijmov,

rastica automobilizacia nevedie k narastu podielu obyvatelstva s automobilom, ale prejavuje
sa pribudajucim poctom domacnosti s dvomi a viacerymi vozidlami.

Udaje o vyske poplatkov, finanénych a ekonomickych nakladoch (napr. prevadzkové naklady,
hodnoty ¢asu a pod.) a raste ekonomiky sa odporuc¢a prevziat z metodiky CBA.

Odporucané zdroje udajov pre disponibility:

Populagna prognéza: Kraje a okresy Slovenska v demografickej perspektive Populacna
prognoéza do roku 2040 (2019) INFOSTAT - Vyskumné demografické centrum

Populagna prognéza: Prognéza obyvatelstva Slovenska do roku 2060 (2018)

Progno6za automobilizacie: Rast s ustalenim na dlhodobych trendoch Eurépskej unie, okolo 500
vozidiel na 1000 obyvatelov do roku 2040 a dale;j.

Vystupy dopravného modelu

Sucastou tvorby dopravného modelu je zabezpedenie relevantnych vystupov. Zoznam
a charakter vystupov zodpoveda ucelu dopravného modelu a zadavacim podmienkam.
Spravidla ide o grafické, tabelarne atextové vystupy opisujuce dopravu (prepravu)
v jednotlivych modelovanych scenaroch.

Sucastou vystupov su obvykle:

kartogramy alebo kartodiagramy zobrazujuce objem prepravnych (dopravnych) tokov
v jednotlivych Usekoch dopravne;j siete, resp. medzi dopravnymi zénami,

tabelarne vystupy obsahujuce informacie o parametroch a vykonnosti dopravnej siete,
objemoch prepravy,

datové subory,

Sprava popisujuca scenare dopravného modelu a ich charakteristiky.

Sprava popisujuce modelové predpoklady, Strukturu modelu a vypoctové procedury.

Neoddelitelnou su€astou dopravného modelu je sprava o dopravhom modeli. Sprava obsahuje
tieto informacie:

zoznam a zdroje pouzitych vstupnych udajov,

Struktura a typ dopravného modelu,

postup modelovania dopytu (modelovanie disponibilit a aktivit),

postup modelovania pridelenia dopravy,

postup vypoctu generalizovanych nakladov

zahrnuté druhy dopravy (zoznam, postup modelovania, postup delby prepravnej prace),
pocet dopytovych vrstiev a postup ich zostavy (demografické skupiny),
zoznam dopravnych zén a ich parametrov,

zoznam a charakter modelovanych scenarov,

postup vytvorenia prognézy vratane pouzitych udajov,

pouZité Udaje pre kalibraciu a validaciu,

sprava o kalibracii a validacii,

sprava o testovani citlivosti.

Pre plnohodnotné vyuZitie vytvoreného dopravného modelu a dalSej prace s nim je potrebné,
aby zadavatel (objednavatel) modelu disponoval vSetkymi relevantnymi vystupmi, a to najma:

samotnym dopravnym modelom (napr. datovy subor GIS, resp. iného typu software),
sprave o dopravhom modeli
sprave o vystupoch modelu.
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