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Abstrakt

Material je sprievodnym manualom k on-line aplikacii IDP Interactive (IDP, 2023). Cielom
aplikacie je zverejnovanie idajov o doprave a ich prezentacia grafickou a interaktivnou formou.
Uzivatel moZe vizualne prehliadat ukazovatele sektora dopravy, zvolit z viacerych typov
zobrazeni a exportovat ich v tabul'’kovej i grafickej forme. Manudl popisuje prostredie a ovladacie
prvky aplikacie, postup pri exporte udajov, ich zdroje a met6dy spracovania.

Autori
Lukas Kovac lukas.kovac@mindop.sk

Pod’'akovanie
Dakujem recenzentom $ttidie Danielovi Bucovi a Martinovi Sipekovi za hodnotné pripomienky
a spatni vazbu. Sti¢asne d'akujem Slovenskej sprave ciest (SSC), Zelezniciam Slovenskej republiky
(ZSR), Geodetickému a kartografickému tstavu (GKU), Ministerstvu vnitra SR, Ministerstvu
financii SR, Ministerstvu zdravotnictva SR a Statistickému tradu SR (SUSR) za poskytnutie
cennych udajov.

Upozornenie

Materidl prezentuje nazory autora a Instititu dopravnej politiky, ktoré nemusia byt totozné
s ndzormi Ministerstva dopravy SR. Citovanie materidlu by malo preto odkazovat na Institut
dopravnej politiky, nie na Ministerstvo dopravy SR.
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IDP

Uvod

Zberatel'mi udajov o odvetvi dopravy su mnohé institiicie naprie¢ vSetkymi droviiami Statnej
spravy od obci cez vys$sie tizemné celky (VUC) aZ po ministerstva a ich podriadené organizacie.
Prevod dat medzi inStiticiami viazne a neexistuje centralny organ, ktory by data o doprave
zhromazdoval.

Spracovanie a sprava udajov vyzaduju dodato¢né l'udské zdroje s kvalifikaciou, ktorymi najma
menSie uzemné celky aorganizicie nedisponuji. Data su tak casto v nedostatoCnej kvalite
a kompletnosti a koncia nevyuzité a zabudnuté.

Nedostatok dat obmedzuje moZnosti efektivneho planovania a cielenia investicii. Rozhodovanie
je nasledne uskutocéiiované pomocou odbornych odhadov a politickych preferencii. Nizky dopyt
po datach vedie k zniZeniu zdrojov na ich ziskavanie a d’alsi pokles ich kvality a objemu.

IDP sa snazi zac¢arovany kruh prerusit’ zbieranim, ¢istenim a spracovavanim dat z rozmanitych
zdrojov (Kapitola 3) aich poskytovanim odbornej iSirokej verejnosti. Zbierané data
prezentujeme pomocou IDP Interactive (IDP, 2023) - interaktivnej aplikacie, ktord slizi na
zobrazenie (Kapitola 1) a export udajov (Kapitola 2). Prehl'adavanim a spoznavanim dat hravou
formou chceme motivovat odbornikov i laikov k ich vyuZzivaniu a zodpovednym osobam pomoct
pri rozhodovaniach s najva¢sim prinosom pre spolo¢nost. Aplikacia ponuka kvalitné grafické
vystupy vhodné na priame vyuzitie v prezentaciach a publikaciach.
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1. Prostredie aplikacie

Aplikacia sa skladad zviacerych Kkariet, ktoré prezentuju rozne typy udajov aich vizualizacie
pomocou grafov, animdcii, ¢i interaktivnych map. Karty su vzdy zloZené z bo¢ného panela na
selekciu udajov az hlavného panela na zobrazovanie Udajov. Data su ciastocne stahovatelné
priamo v aplikacii. Ich zdroj, posledny rok aktualizacie a kratky popis sa nachadza v karte Zdroje.

1.1. Statistiky

Karta Statistiky obsahuje prierezové tdaje o zvolenom tzemi. K dispozicii si data o
demografii, Uzemi, infrastruktire, automobilizacii a inych charakteristikich obyvatel'stva
(Obrazok 1). Statistiky je mozné zobrazovat na zaklade rozneho ¢lenenia tizemia, aZ na iroven
obci.

Obrazok 1: Ukazka karty Statistiky

IDP Interactive ~ Statistiky  Vizuaizacie ~ Mobiita  Animacie  Dostupnosti  Viaky  Zdroje
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Uzemie vyberte kliknutim na mapu alebo zvolenim zo zoznamu!. Na vyber st viaceré
podkladové mapy. Mapu pribliZite pomocou kolieska na mysi, dvojklikom l'avého tlacidla
alebo kliknutim na tlacidlo “+” v 'avom hornom rohu. Mapu obdobne oddialite podrZanim
klavesy “Shift” a dvojklikom alebo stlaCenim tlacidla “-“. Postivanie po mape je moZné

podrzanim l'avého tlacidla mysi.

Zobrazené grafy su interaktivne, po podrzani kurzora nad vysekom grafu sa zobrazia udaje o
premennej, pripadne popis a absoldtne a relativne hodnoty. Kategorie je mozné z grafu
odfiltrovat po kliknuti na poloZku v legende (Obrazok 2).

1 Pre vyhl'adavanie v zozname stlacte najprv tlacidlo ,Backspace®, aZ potom zacnite pisat nazov Gzemia.
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Obrazok 2: Interaktivne grafy
Automobilizacia
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1.2. Vizualizacie

Zamestnanci
B Mezamestnani

B szco

Automobilizacia

" Déchodcovia
Pravnicke osoby

Karta vizualizacie umoziiuje idaje o izemi zobrazit na mape pomocou volitelnej farebne;j
$kaly. Podobne ako na karte Statistiky je mozné zmenit podkladovii mapu a ¢lenenie tizemia.
Viditel'nost podkladovej mapy je upravovana pomocou priesvitnosti (Obrazok 3).

Obrazok 3: Karta Vizualizacie

IDP Interactive

Statistiky ~ Vizualizicie ~ Mobilita  Animacie
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Po zvoleni odvetvia vyberte idaj, ktory chcete zndzornit na mape. Podrzanim kurzora nad
Uzemim zobrazite nazov Uzemia a hodnotu premennej. Relativne udaje vyobrazite
zaSkrtnutim poli¢ka “V pomere ku” a vyhl'adanim relativneho tidaju?. Legenda je automaticky
aktualizovana a v pripade rovnakych jednotiek st idaje vycislené v percentach3 (Obrazok 4).

2 Pre vyhladavanie vzozname stlacte
ukazovatel'a.
3 Pripadne v promile.

najprv tlacidlo ,Backspace”, az potom zacnite pisat nazov
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REGION,

Obrazok 4: Zobrazenie pomerovych tdajov
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1.3. Mobilita

Karta Mobilita prezentuje udaje z celoslovenského prieskumu mobility. Po zvoleni aspon
jednej charakteristiky cestujuceho alebo parametra cesty je mozZné znazornit rézne
ukazovatele mobilitného spravania:

e Hybnost - priemerny pocet ciest vykonany za den

e Priemerna diZka cesty

e Podiel ciest - percentudlny pomer vykonanych ciest

e Prepravny vykon - percentualny pomer precestovanych kilometrov

e Dizkova a ¢asova distribticia ciest - pravdepodobnostné rozdelenie pocetnosti ciest

podla diZky/trvania cesty formou funkcie hustoty alebo kumulativnej distribuénej
funkcie.

Kazdy z ukazovatelov je prezentovany vlastnym typom grafu. Hybnosti a priemerné dizky
ciest st znazornené stipcovymi grafmi s hodnotami na y-ovej osi a kategériami na x-ovej osi
pripadne na farebnej skale (Obrazok 5).
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Obrazok 5: Hybnost obyvatel'stva podl'a kraja a typu obce bydliska cestujiceho
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Prepravné vykony podla poctu ciest ¢i kilometrov st znazornené pomocou podielovych
grafov a ich hodnoty su v percentach (Obrazok 6).

Obrazok 6: Prepravny vykon podl'a veku cestujiceho
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W 2539
40-59
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Casové a dlzkové rozloZenie ciest je zobrazené funkciou hustoty alebo kumulativnou
distribu¢nou funkciou (Obrazok 7). Distribiciu je mozné blizSie sledovat Specifikovanim
konkrétneho intervalu dizky alebo ¢asu cesty.
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Obrazok 7: Kumulativna dizkova distribucia ciest podl'a dopravného prostriedku
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Animacie

Karta Animadcie obsahuje vyvoj v ¢ase takmer 200 ukazovatelov z nasledovnych odvetvi

dopr

avy:

Dopravné nehody
Dopravné prostriedky
Dopravné vykony
Emisie

Infrastruktara
Investicie
Obyvatel'stvo

Uzivatel zvolenim odvetvia a podkategdrii (Obrazok 8) vyberie Zelany ¢asovy rad.

Obra

zok 8: Vyber Casového radu

Odvetvie

Emisie hd

Kategoria

Podra druhu emisie (tis. t) hd

Ka

tegoria 2

Zelezniéna doprava -

8|21




Casovy vyvoj ukazovatela je znazorneny $tyrmi typmi animAcif:

e Stipcové preteky - ukazovatel zoradeny podl'a kategérie od najvacsieho po najmensi
s prispésobujicou sa Xx-ovou osou.

e Ciarovy graf - zobrazeny cely vyvoj ukazovatel'a podl'a kategérie liniami.

e Kolacovy graf - pomerové hodnoty ukazovatel'a v danom roku.

e Stipcovy graf - absoltitne hodnoty ukazovatel'a v danom roku.

Vsetky grafy okrem Stipcovych pretekov st interaktivne. Animaciu mozno zastavit /presuntt
do Zelaného roku. NeZelané kategorie z grafu odstranite kliknutim na polozku v legende. Graf
pribliZite podrzanim I'avého tlac¢idla mysi a zvolenim plochy grafu (Obrazok 9). PribliZenie
zrus$ite dvojklikom l'avého tlacidla mysi.
Obrazok 9: Animovany ciarovy graf

Usmrteni v cestnej doprave

Nehodovost podla krajiny

8000 —— Belgicko
—— Bulharsko
7000 —— Chorvatsko
Cyprus
6000 Déansko
o 5000 Estc’:n&?ko
3 Francuzsko
_g 4000 Finsko
E Grécko
3000 Holandsko
— Litva
2000 ~— LotySsko
1000 — Luxembursko
~—— Malta
0 Mad'arsko
e NlAra Al A
2000 2005 2010 2015
Play Rok

1.5. Dostupnosti

Karta Dostupnosti vykresl'uje tizemie, ktoré je dostupné do istych Casovych intervalov po
zvoleni dopravného prostriedku a bodu zaciatku cesty. Podrzanim kurzora nad cielom cesty
zobrazite ¢as cesty (Obrazok 10).
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Dostupnost’ je mozné sledovat pre osobné automobily, verejnu dopravu (vlaky + autobusy)
alebo vlaky osobitne*. Zdrojovymi a cielovymi bodmi su obce, pri vlakoch Zelezni¢né stanice.
Dostupnost verejnej dopravy je mozné znazornit aj formou minimalneho poctu prestupov a
priemernej rychlosti spojenia (Obrazok 11). Podrzanim kurzora nad cielom zobrazite
hodnoty oboch parametrov.

G T T N Y N

Obrazok 11: Dostupnost verejnou

dopravou z mesta Zilina
R30S IR % : ; (P ——
+ 0 ,ﬁ»“\_ A' X { !-,;K :

| X ERi Priemerna rychlost’ (km/h)
' 5 02003020 ()s0( )eo

g ‘

1 prestup

S () 2 prestupy r
' 3 aviac prestupo;}

4 Dostupnosti pre vlaky a verejni dopravu pochadzaju z roznych podkladovych dat a pouzitim odliSnych
metodik, vid' (3.4).
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1.6. Vlaky

Karta Vlaky zobrazuje polohy osobnych vlakov na Zeleznicnej sieti pocas pracovného diia.
Typy vlakov sa farebne odliSené5, je mozné zobrazit iba niektoré typy (Obrazok 13).
Podrzanim kurzora nad vlakom alebo Zelezni¢nou stanicou sa zobrazi ich nazov (Obrazok 12).

Obrazok 12: Pozicie vlakov na sieti
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Posunutim ,slidera“ na ¢asovej osi vykreslite polohy vlakov v konkrétnom case (Obrazok 13).
Tlac¢idlom ,Play“ spustite/zastavite animaciu, tlacidlom ,Clear aktualne polohy odstranites.

YT
Hortobagy
— S ) Nemzeti

A X \ Park

Obrazok 13: Ovladacie prvky animacie

Cas
00:50:00 09:24:00 23:58:00
m I T T I T T I T T I T T I T T I T T I

00:50:00 03:10:00 05:30:00 O7:50:00 10:10:00 12:30:00 14:50:00 17:10:00 19:30:00 21:50:00 23:58:00

)

Rychlost animacie Typy viakov

Clear
) Velmi pomala Expresny viak
) Pomala Rychlik
@ Stredne rychla Osobny viak

O Rychla
() Vefmi rychla

5 Osobné vlaky, rychliky a expresy.
6 UZitoCné pri zmene Casu alebo pri odstraneni chybnych poloh.
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1.7. Zdroje

Karta Zdroje obsahuje zoznam udajov pouzitych v ramci aplikacie, ich zdroj a kratky popis
ukazovatel'a. Stipec “Rok” obsahuje posledny rok, ku ktorému st tdaje dostupné. Udaje je
mozné filtrovat? alebo zoradit® podl'a l'ubovolného stipca (Obrazok 14). Pod zoznamom je
uvedeny datum poslednej aktualizacie aplikacie a vysvetlivky skratiek zdrojovych organizacif.

Obrazok 14: Tabul'ka zdrojovych tidajov

Show| 10 ~|entries Search: | 55¢
Udaj Rok Zdroj Popis

38 Cesty 2023 SSC, spracovanie MD Pocet kilometrov ciest na danom Gzemi.

39  Dialnice 2023  SSC, spracovanie MD Pocet kilometrov diafnic na danom tzemi.

40  Cesty |. triedy 2023 3SC, spracovanie MD Pocet kilometrov ciest I. triedy na danom Gzemi.

41 Cesty Il triedy 2023  SSC, spracovanie MD Pocet kilometrov ciest Il triedy na danom tzemi.

42 Cesty IIl. triedy 2023 SSC, spracovanie MD Pocet kilometrov ciest lIl. triedy na danom Gzemi.

43 Miestne komunikacie 2023  SSC, spracovanie MD Pocet kilometrov miestnych komunikacii na danom Gzemi.
Showing 1 to 6 of 6 entries (filtered from 426 total entries) Previous 1 Next

Datum poslednej aktualizacie: 19.09.2023

2. Export udajov

Aplikacia umoznuje ¢iasto¢nu stahovatel'nost map, grafov a tabul’kovych udajov.

2.1. Mapy

Interaktivne mapy exportujete vo formate “png” kliknutim na tlacidlo “Print” v 'avej hornej
Casti mapy (Obrazok 15). UloZeny bude aktualny nahl'ad® v troch volitel'nych rozmeroch:

e “Current Size” - zachované rozmery aktualneho nahl'adu.
e “A4 Landscape” - sucasny nahl'ad rozsireny na rozmery A4 s orientaciou na Sirku.
e “A4 Portrait” - rozsirenie na A4 po vyske.

V kontextovom okne zadajte nazov a cestu pre uloZenie suboru?0.

7 Vyplnenim pol'a ,Search”.

8 Kliknutim na meno stipca.

9 Aktualne nastavené pribliZenie, poloha, podkladova mapa, legenda a ostatné grafické prvky

10 Ak sa nezobrazi kontextové okno, zmeiite nastavenie ,Blokovanie pop-up okien“ vo vaSom prehliadaci.
Funkcionalita nie je podporovand v prehliadaci ,Internet Explorer*.
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Obrazok 15: Export snimky z interaktivnej mapy

GION SILESIAN REGION =

{

ZLIN REGION

ABAUJ 12_34
ZEMPLEN 3445
| 45-56
5676
76130
130 - 260
260 — 390
: 390 - 630
S 630 - 820

2.2. Grafy

BORSOD- Prislusnici ozbrojenych sil (ob)

Grafy v ramci aplikacie su exportovatelné vo formate “png”. Interaktivne grafy stiahnete
kliknutim na ikonu fotoaparatu v hornej casti grafu (Obrazok 16). Ostatné obrazky!! ulozite
stlacenim tlacidla “Exportovat graf’ pod grafom. V oboch pripadoch sa zobrazi kontextové

okno!2 na vyplnenie nazvu a umiestnenia obrazku.

Obrazok 16: Export interaktivneho grafu
Demografia

O BEEMA e= [

0
500 250 0 250 500

B Prebytok-muzi B Prebytok-Zeny
B Mus B Zeny

11 Grafy na karte Mobilita.

12 Ak sa nezobrazi kontextové okno, zmeiite nastavenie ,Blokovanie pop-up okien“ vo vaSom prehliadaci.
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2.3. Data

Aktualne zobrazené udaje v aplikacii su stahovatel'né v tabul'kovej forme (Obrazok 17) vo
formate “xIsx” kliknutim na tlacidlo “Exportovat’ data”.

Obrazok 17: Export ¢asovych radov

A B C D E F
1 u1 uz2 U3 Typ Rok Hodnota
2 |Dopravné nehody Hmotnd Skoda (tis. €) Podla kategorie cesty Dialnice 2000 2052
3 |Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategorie cesty Cesty l. triedy 2000 17259
4 |Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategdrie cesty Cesty Il. triedy 2000 7148
5 |Dopravneé nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategorie cesty Dialnice 2001 2331
& Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategorie cesty Cesty l. triedy 2001 21980
7 |Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategorie cesty Cesty Il. triedy 2001 8994
8 |Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategdrie cesty Dialnice 2002 2808
9 |Dopravne nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategorie cesty Cestyl. triedy 2002 21905
10 Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategdrie cesty Cesty Il. triedy 2002 9385
11 |Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategdrie cesty Dialnice 2003 3771
12 Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategdrie cesty Cesty |. triedy 2003 25971
13 Dopravné nehody Hmotna Skoda (tis. €) Podla kategdrie cesty Cesty II. triedy 2003 11309

Exportované su udaje v zavislosti od karty aplikacie:

e Statistiky - v3etky tidaje o zvolenom tizemi

e Vizualizaicie - vybrany udaj pre celé izemie SR na zvolenej rovnil3

e Mobilita - vSetky ukazovatele okrem distribucie ciest v navolenych kombinaciach

e Animaicie - celé ¢asové rady vybranej kategérie idajov (Obrazok 17)

e Dostupnosti - ¢asy dostupnosti zvolenym dopravnym prostriedkom z vybraného
zaciatku cesty do vSetkych ciel'ovych obci/stanic v hodinach.

Pre poskytnutie celkovych databaz alebo udajov, ktoré v ramci aplikacie nie st stahovatel'né
kontaktujte Institut dopravnej politiky alebo autora aplikacie.

3. Povod a tvorba databaz
Data aplikacie v aktualnej podobe pochadzaju z réznych zdrojov. Presli ¢istenim, spracovanim
a vypoctami popisanymi niZSie.

3.1. Infrastruktura
Udaje o dopravnej infrastruktire na izemi SR pochadzajt primarne z dvoch zdrojov:

e (estna siet - priestorové a tabul'kové udaje poskytované Slovenskou spravou ciest
(SSC) cez Cestnu databanku (CDB, 2023).

e Zeleznitna siet’ - grafikon Zelezni¢nej dopravy poskytovany Zeleznicami Slovenskej
Republiky (ZSR, 2023).

Cestnu infraStruktdru sme rozdelili podl'a kategoérie cesty a prepojili s priestorovou databazou
uzemia SR z Geodetického a kartografického ustavu Bratislava (ZBGIS, 2023). Prekrytim
infra$truktiry s hranicami izemia sme odhadli dZky ciest podl'a kategérie na danom tzemi.

13 Obec, okres, kraj alebo cela SR.
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Obdobne sme postupovali pri Zelezni¢nej sieti a staniciach. Spojenim databazy tras, ciest,
zastavok, ¢asov a ddtumov sme vytvorili databazu polohy vlakov na sieti. Pocet vlakovych
spojeni za den bol vypocitany ako pocet unikatnych vlakov, ktoré stali aspon na jednej zo
stanic na danom Uzemi v roku 2023 a jeho predelenim poc¢tom dni v roku.

3.2. Demografia
Hlavnym zdrojom tudajov o demografii a socio-ekonomickych ukazovateloch je Scitanie
obyvatel'ov, domov a bytov (SODB, 2021), prevzaté boli nasledovné udaje:

e Demografia

e Ekonomicka aktivita

e Vzdelanie

e Dochadzka

e Postavenie v zamestnani
e Typ zamestnania

e (Odvetvie zamestnania
e Vierovyznanie

e Rodinny stav

e Miesto narodenia

e Statna prislusnost

¢ Narodnost

e Materinsky jazyk

Okrem socioekonomickych tdajov sme vyuZili databazu vlastnikov vozidiel* v prepojeni s
poistencami socidlnej poistovne a zdravotnych poistovni na vypocet automobilizicie
obyvatel'stva a drzitel'ov vozidiel podl'a ekonomickej aktivity. Informacie o p6de pochadzaju
z Uradu geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK SR), ktory ich poskytuje Statistickému
tiradu SR (SUSR). Vsetky tidaje sme zluéili do jednotnej databazy na tirovni obci a nasledne
agregovali na droven okresov, krajov, regionov a SR.

3.3. Mobilita

Zdrojom dat o mobilite je celoslovensky prieskum mobility (CZECH Consult spol. s r.0., 2015)
vykonany na vzorke 10 tisic domacnosti. Prieskum bol z dovodu chybnych udajov opatovne
vyhodnoteny (Kovac¢ & Hlavaty, 2020) a boli vypocitané nové koeficienty pre osoby a cesty,
ktoré pomerovo vyrovnavaju podiel obyvatel'stva podl'a kategérii vo vzorke a sucasného
realneho stavu obyvatel'stva SR. Aplikacia obsahuje zdrojovd databazu ciest a 0sdb, na zaklade
ktorej su v pozadi aplikacie v redlnom ¢ase dopocitavané nasledovné ukazovatele:

e Hybnost

e Priemerna diZka cesty

e Podiel ciest

e Prepravny vykon

e Dizkova a ¢asova distribucia ciest

Hybnost obyvatel'stva je vypocitana ako:

14 7Zdroj MV SR.
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Distribticia ciest predstavuje poc¢etnosti uskutoénenych ciest podla ich dizky alebo &asu
trvania. Distribucia je vSeobecne znazorniovana funkciou hustoty alebo distribu¢nou funkciou.
Hodnota funkcie hustoty predstavuje pravdepodobnost, Ze cesta ma diZku vstupnej
premennej!8. Distribu¢na funkcia, nazyvana aj kumulativna, je sictom pravdepodobnosti, Ze
cesta je krat$ia ako vstupna premenna?®. DiZkova distribuicia ciest je odhadnutad pomocou
vazenej empirickej kumulativnej distribucnej funkcie (ECDF)

Z ldtfﬂ“kic

ieCh,
J

jeCy

kde 1, je indika¢na funkcia20. Obdobne bola pocitana casova distribuciaz!.

15 Napriklad cesty do prace vykonané ekonomicky aktivnymi osobami.

16 Cestujucich.

17 7 hybnosti a priemernej dizky cesty je mozné dopoditat’ aj priemernt precestovant vzdialenost na osobu
atyp cesty za defi ako l,, , = hy, Ay .

18 Napr. pravdepodobnost, Ze cesta ma dizku 5 km.

19 Predstavuje napr. pravdepodobnost, Ze cesta je kratSia ako 5 km.

20 Indika¢nd funkcia 1, dava hodnotu 1, ak je udalost’ A pravdiva a hodnotu 0, ak nepravdiva.

21 Namiesto diZok ciest d pouZité ¢asy ciest t.
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3.4. Dostupnosti
Databaza dostupnosti pozostava z kombinacii zdrojovych a ciel'ovych obci22 a nasledovnych

udajov:

Najkratsia vzdialenost

Cestovny ¢as osobnou automobilovou dopravou (IAD)

Cestovny cCas, frekvencia spojov a pocet prestupov verejnou dopravou?3
Cas Zelezni¢nou dopravou

Vzdialenosti s vypocitané ako najkratSie vzdialenosti po cestnej sieti (CDB, 2023) medzi
defini¢nymi bodmi obciz* (PSK, 2020) s vyuzitim teoérie grafov (Knor, 2000). Zaciatok a ciel
cesty predstavuju uzly siete najblizSie poloZené k definicnym bodom obci.

Cestovné casy IAD sme odhadli pomocou matic vzdialenosti zo sluzby Google API (DM API,
2020). Nakol’ko je sluzba spoplatnena, vyhl'adali sme vzdialenosti a ¢asy medzi mestami25
s casom odjazdu o 12. hodine. Medzimestské Casy sme zovSeobecnili na vSetky kombinacie
obci pomocou nasledovného algoritmu:

Ku kazdej zdrojovej a cielovej obci sme nasli 3 najblizsie mesta.

Odhadli sme cestovné ¢asy do najblizSich miest pomocou priemernej rychlosti ciest
osobnymi automobilmi z prieskumu mobility.

Vybrali sme medzimestské ¢asy medzi kazdou kombinaciou miest blizkych zdrojove;j
a ciel'ovej obci.

Odhadli sme cestovny c¢as priamo medzi zdrojom acielom vyuzitim najkratSej
vzdialenosti a priemernej rychlosti.

Vypocitali sme celkové cestovné casy pre kazdu kombinaciu.

Vybrali sme najkratsiu trasu.

Modelova ukazka algoritmu je zobrazena na diagrame?¢é (Obrazok 18).

Obrazok 18: Algoritmus hl'adania najkratSej cesty

Kvetoslavov

Podbranc¢

22V pripade

vlakovej dopravy Zelezni¢né stanice.

23 Vlaky a autobusy.

24 Taziska osidlenia.

251412 kombinacii namiesto 29272

26 Ak je zdrojovou alebo ciel'ovou obcou mesto, pocet kombinacii je nizsi.

IDP
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Udaje o verejnej doprave boli ziskané pomocou vyhl'adavaca cestovnych poriadkov (Inprop,
2020). Vyhl'adavané boli spojenia medzi 451 reprezentativnymi obcami?’ pocas pracovného
diia vroku 2020 o 12-tej hodine. Zo spojov sme ziskali informdacie o pocte prestupov,
frekvencii spojov, Case ¢akania na spoj, €ase stravenom dopravou a pouZzitymi linkami verejnej
dopravy. Casy ostatnych obci boli dopoéitané pomocou najkratsej vzdialenosti
k reprezentativnej obci a priemernej rychlosti ciest verejnou dopravou z prieskumu mobility.
Databdazu ¢asov verejnej dopravy planujeme v budicnosti aktualizovat.

3.5. Casové rady

Udaje, ku ktorym mame k dispozicii aj ich historicky vyvin sme spracovali do databézy
tasovych radov. Udaje pochadzaji zo S$tatistickych zistovani Ministerstva dopravy,
Ministerstva vntitra, SSC aSUSR. Obsahuju informéacie o dopravnych nehodach,
prostriedkoch, vykonoch, infrastruktire, investiciach, emisiach a obyvatel'stve. Ukazovatele
sme spracovali do jednotnej databazy, rozdelili podl'a kategorii a zjednotili ich jednotky.
Casovy rozsah dat je od roku 2000 az po rok 2022, v pripade niektorych ukazovatel'ov ¢asové
rady nie s kompletné. Data st pravidelne aktualizované.

3.6. Poloha vlakov

Pozicie vlakov st poéitané na zaklade nového grafikonu vlakovej dopravy (ZSR, 2023).
Vlakové trasy sme prepojili s cestami, zastadvkami, ¢asmi odchodov a ich geopriestorovymi
udajmi. Ziskali sme tak polohy vlakov na vlakovych zastavkach, ¢asy odchodov a prichodov
spolu s polohou stanic a trds medzi nimi. Trasy medzi zastavkami sme rovnomerne rozdelili
podla casového rozdielu medzi odchodom vlaku aprichodom do nasledujicej stanice
(Obrazok 19). Vypocitali sme tym polohy vlakov pre kazdi minutu diazs.

Obrazok 19: Casy a polohy vlakov

16:34

16:35

16:33 16:36

L]

16:37 Bratislava-Vinohrady
@

16:32 Bratislava hl. st

4. Pozadie aplikacie

4.1. VypocCtové prostredie
Aplikacia je vytvorena v programovacom jazyku R vyuzitim softvéru RStudio, ktory je open-
source avolne stiahnutelny (Posit, 2023). Uzivatel'ské prostredie i vypoctovy server su

27Reprezentativne obce pochadzaju z dopravného modelu SR, v ktorom je Slovensko rozdelené na 451 zon.
Reprezentativna obec je obec snajvy$sim poCtom obyvatelov v zéne. Zény sa skladaju z 1-25 obci
s podobnou dostupnostou verejnej dopravy.

28 Algoritmus bol vykonany v ramci jedného pracovného dnia, avsak je aplikovatelny na l'ubovol'ny deti a ¢as
v roku.
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naprogramované pomocou kniznice shiny. Pri spracovani dat, vypoctoch i vizualizaciach sme
najviac vyuzivali nasledovné kniznice:

e tidyverse - Cistenie, spracovanie a transformdcia dat
o leaflet - interaktivne mapy

e ggplot2 - grafy a vizualizacie

e plotly - interaktivne a animované grafy

e sf-spracovanie geopriestorovych idajov

e sfnetworks - hl'adanie najkratsej trasy

e rvest - datamining

Zdrojové data aplikacie planujeme v buddcnosti transformovat na rela¢né databazy a prepojit
formou SQL dopytov pre urychlenie nacitavania aplikacie.

Obrazok 20: Kniznice jazyka R

Zdrojovy kdd aplikacie nebude zverejneny.

4.2. Server
Aplikacia je publikovana na internete pomocou sluzby ,shinyapps“ (Posit, 2023), ktora
prevadzkuje virtualny server. Sluzba je spoplatnena v zavislosti od poctu aktivnych hodin
vyuzivania aplikacie. Aplikaciu planujeme v budtcnosti presunut na vladny cloud (MV SR,
2014) prevadzkovany ministerstvom vnutra v ramci programu Integrovana infraStruktara
(OPII, 2014).
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Zaver
Manual popisuje uzivatel'ské prostredie a ovladacie prvky aplikacie IDP Interactive. Uvadza
postup pri stahovani udajov a grafov, zdroje a metédy spracovania dat a vypoctové pozadie
aplikacie.

Cielom aplikacie je prezentacia dopravnych udajov a vzbudenie motivacie kich pouzivaniu.
Zvyseny dopyt po datach chceme vyuzit na ich systematickejSie zbieranie v €o najvacsej kvalite
a pravidelnosti.

V blizkej budicnosti planujeme aktualizaciu podstatnej ¢asti naSich databaz. Koncom roka 2023
budd doplnené ¢asové rady o ukazovatele za rok 2022. Po vydani grafikonu vlakov na rok 2024
aktualizujeme data o polohe adostupnosti vlakov a o Zelezni¢nej infrastruktire. Opatovne
vypocitat planujeme aj dostupnosti verejnej a osobnej automobilovej dopravy a stav cestnej siete.

Okrem aktualizacie sticasnych udajov pripravujeme ziskanie dat o cestnej nakladnej doprave
z mytneho systému SR (NDS) a $tatistickych zistovani (SUSR). V dlhodobom horizonte planujeme
zbieranie dat o verejnej autobusovej doprave v stéinnosti s VUC.

Udaje planujeme transformovat na relaéné databazy svyuzitim cloudovych sluZieb
Konsolidovana analytickd vrstva (KAV, 2023) avladny cloud (MV SR, 2014), kam planujeme
premiestnit’ aj server aplikacie IDP Interactive.
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