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Zhrnutie

Dopravné modelovanie simuluje dopyt po dopravnej infrastruktire. Analyticky model dopravnej prognézy 2025
(AMDY) zahifia model suéasného stavu aj prognézu osobnej a nakladnej dopravy do roku 2050. Pomocou
matematickych vztahov s simulované presuny cestujucich z miesta na miesto. Vystupy su vyjadrené ako pocty vozidiel na
cestach a poCty cestujlcich vo verejnej hromadnej doprave, vratane ich smerovania.

Do roku 2050 sa o¢akava pokles osobnej dopravy na Slovensku o 6 % na cestach a 13 % na Zelezniciach. Dévodom
je starnutie populacie, ktoré povedie k poklesu poétu obyvatelov o priblizne 4 % a zéroven zvySeniu podielu [udi
v déchodkovom veku, ktori cestuju menej. Zvrétit trend nepomdZze ani rast po€tu dut na 1 000 obyvatelov 0 36 %, ktory sa
ale prejavi hlavne tym, Ze auté budu CastejSie pribudat v doméacnosti s viacerymi automobilmi alebo u déchodcov.

Prognéza néakladnej dopravy predpoklada do roku 2050 nérast intenzit dopravy na cestach o 74 % a na zelezniciach
045 % voéiroku 2023. Rast nakladnej dopravy je zaloZeny na elasticite dopytu podla predpokladaného rastu HDP Slovenska
podla dat Eurdpskej komisie a na historickom vyvoji nakladnej dopravy podla Roceniek dopravy, post a telekomunikacii.

Vystupy modelu budi mdct byt pouzité ako podklady pre hodnotenia investiénych projektov a Studie
uskutocnitelnosti, ako aj pomocny nastroj na vypracovanie harmonogramu a priorizaciu investicii v doprave.
Ministerstvo financii SR, v spolupraci s Ministerstvom dopravy SR a U&astnikmi projektov, ako je napriklad Narodna dialniéna
spolocnost, budu méct model pouzivat' na odhad dopytu po dopravnej infrastruktire na Slovensku a na generovanie vstupov
do CBA analyz. Model bude mozné vyuZit ako pomocny nastroj na identifikaciu prioritnych investicii a spravne nastavenie
harmonogramu investicii do dopravy.

Simulécia dopravy je navrhnuta tak, aby zachytavala primarne dopravu medzi okresmi, krajmi ¢i zahrani¢im. Nesluzi
na modelovanie lokalnej dopravy v ramci okresov ¢i medzi mensimi obcami. Z6ny modelu opisuji Uzemie na Urovni
zoskupeni obci alebo okresov. Po kalibracii, ktora obsahuje data a siet ciest a Zeleznic pre rok 2023, boli vytvorené zakladné
vystupy ako sucasny stav a prognéza pre roky 2030-2050. Dopravné toky su modelované samostatne pre definované
demografické skupiny a zohladuju preferencie cestovania osobnym automobilom alebo cestu verejnou dopravou.

Analyticky model dopravnej progndzy (AMDY) je principialne zjednodusenim a nastupcom Narodného dopravného
modelu z roku 2015. Ten bol postaveny na neaktualnych datach a zaroveri obsahoval detailné Uzemné ¢lenenie a siet
komunikacii Slovenska, ktorych komplexnost stazovali kalibraciu modelu, a preto model nedosahoval dostatodnu presnost.
Sucasny model je kalibrovany na data z roku 2023 z dovodu vyuzitia najaktualnejSieho CeloStatneho sCitania dopravy
2022/2023. Zakladna Struktira AMDY je aktualizaciou modelu z roku 2018, ktory bol kalibrovany na datach z Celostatneho
sCitania dopravy 2015 a ktory bol vyuZity pre Studiu severno-juzného prepojenia SR na Ministerstve dopravy SR.
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1 Struktira modelu - o modelu bije pod kapotou

Nasledovny dokument obsahuje netechnické zhrnutie vstupov, metdd a zakladnych vystupov Analytického modelu
dopravnej prognézy 2025 (AMDY). Dokument nezahffia detailné zhrnutie spracovania dat, ani popis jednotlivych
vypoctovych krokov v softvéri PTV Vissum. Takisto nezahfha detailné metddy vypoétu prognéz obyvatelstva a dopravy.
V8etky technické kroky a detailné popisy vypoctov st zahrmuté v technickej sprave, ktora je prilohou tohto dokumentu.

Analyticky model dopravnej prognézy 2025 vznikal postupne od roku 2020. Model bol vypracovany na Utvare hodnoty
za peniaze (UHP) v spolupraci s Indtititom dopravnej politiky (IDP). Vykalibrovana verzia na referenény rok 2018 bola
dokoncena v juni 2024. Nasledne boli aktualizované vstupné udaje na rok 2023 a upravené vypodtové kroky. Si¢asna verzia
modelu bola finalne kalibrovana v aprili 2025. Dal$i vjvoj modelu bude zahffiat scenare vyvoja dopravy na Slovensku, ako aj
podrobnejSie vypoCty prognoéz nakladnej dopravy, zalozené na objeme prepravenych a produkovanych komodit na Slovensku
a v zahranici.

1.1 Rozdelenie Slovenska v modeli

Zaujmové uzemie je v modeli rozdelené na 236 zon — zakladnych jednotiek modelu. Kazda zona je definovana
demografickymi a socio-ekonomickymi udajmi, ktoré slUZia na definovanie parametrov, ktoré opisuju pocet zacinajucich
(produktivita) a konCiacich (atraktivita) ciest v danej zone. Model obsahuje dokopy 202 funkénych a 34 dopinkovych zén.
Funkéné zony su dalej rozdelené na 123 vnutroStatnych a 79 zahrani¢nych zén. Zény v ramci SR su zalozené na okresoch,
alebo su vytvorené zo skupiny obci tak, aby zachytavali vyraznejsie vplyvy na medzi-zonalne dopravné toky v ramci okresov
aj medzi nimi. Rozdelenie okresov na viac z6n sa vo vacésine pripadov tyka:

o okresov, ktoré obsahuiju dve alebo viac miest s populaciou vaéSou ako 5 000 obyvatelov (napr. okres Prievidza),
o okresov, ktoré obsahuju vyznamnu priemyselnu oblast (napr. okres Levice),
e z0n, ktorych celkova plocha je vyrazne vysSia od ostatnych (napr. okres Brezno).

DoplInkové zény maju za Ulohu definovat toky nakladnej dopravy z/do zahraniCia ako aj Specifické pociatotné/koncové body
nakladnych vlakov (napr. Plaveg).

Obrézok 1: Analyticky model dopravnej prognézy 2025 - zonacia
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Model vyuziva siet' cestnych a zelezniénych komunikacii dostupnych v roku 2023. Ide o v3etky komunikacie typu
Zeleznica, dialnica/rychlostna cesta, cesty prvej triedy, cesty druhej triedy s vyraznejSimi dopravnymi tokmi (viac ako ~1 000
aut za def podfa Udajov z CeloStatneho s€itania dopravy) a vo vynimoCnych situaciach aj niekolko ciest tretej triedy, ktoré sa
vyznacovali vy8Sou doleZitostou pre dany region.
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Obrazok 2: Analyticky model dopravnej progndzy 2025 - cestné/zelezniéné komunikacie v modeli
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1.2 Kto model tvori - demografické a socio-ekonomické charakteristiky

Obyvatelia SR boli vmodeli rozdeleni podfa ekonomickej aktivity a vyuzivania osobného automobilu. Udaje
o demografii a socio-ekonomickych charakteristikach Slovenska boli pouZité na opisanie toho, kofko ciest je zona v modeli
schopna vytvorit' a prijat a tym tvorit dopravné toky. Pre tento ciel sa pouzili data z 13 réznych databadz a administrativnych
registrov SR (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pouzité podklady pre vstupné data popisujice zény modelu

Nézov Ugel dat Popis
Register fyzickych osob (RFO) Produktivita zon ~ Obgania SR a zahrani¢ni ob&ania Zijuci v SR (mimo ob&anov EU)
Register zdravotne poistenych (ZP) Produktivita z6n Zdravotne poistené osoby v SR (vratane zahrani¢nych obyvatelov

pracujucich/zijucich v SR)
Zamestnanci - socialne poistenie (SP)  Produktivita zon  Pracujlci ob¢ania v SR, vratane rodi¢ovskych dovoleniek
Register vysokoSkolskych Studentov  Produktivita zon ~ Zoznam Studentov vysokych $kél v SR

Register Ziakov Produktivita zon ~ Zoznam ziakov zékladnych a strednych kol v SR
Register motorovych vozidiel Produktivita zon ~ Motorové vozidla registrované v SR
Register organizacii (RO) Atraktivita zon Firmy a neziskové organizacie registrované v SR
Register vysokych $kdl Atraktivita zon Zoznam vysokych $kol a univerzit registrovanych v SR
Register $kol Atraktivita zon Zoznam materskych, zakladnych a strednych $kél registrovanych v SR
Zamestnanci - zdravotné poistenie Dopinkové (daje Zoznamv z’amestnanych os6b podla zdravotnej poistovne spolu
s mesacnym platom
Register zamestnancov Doplnkové Udaje  Zoznam o0sdb zamestnanych v SR
Register nezamestnanych Doplnkové Udaje  Nezamestnané osoby registrované v SR
Register dochodcov Doplnkové Udaje  Zoznam ob&anov poberajlcich starobny a invalidny dochodok v SR

Zdroj: Déta tatnych registrov, spracované UHP
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Vstupné data museli byt pre potreby modelu spracované pre vyuZitie na definiciu vlastnosti zén, o je blizSie definované v
Box 1:

Box 1: Spracovanie demografickych a socio-ekonomickych dat

Ciefom spracovania dat opisujucich demografiu a socio-ekonomické vlastnosti Slovenska je urcit spravny pocet fudi
podiefajdcich sa na tvorbe dopravnych tokov v krajine. NajkompletnejSou databazou o obyvatelstve Slovenska je Register
fyzickych oséb (RFO), ktory sluZil ako zaklad dat opisujucich demografiu SR. RFO sa aktualizuje v septembri, t. j. kompletné
Udaje pre rok 2022 su publikované v septembri 2023. Preto bolo potrebné odstranit vSetky Udaje pridané v roku 2023
(narodenia/imrtia, ¢i zmeny pobytu). Pri tejto prvotnej Uprave dat bolo nasledne potrebné odstranit fudi s datumom Umrtia
alebo trvalym/prechodnym pobytom mimo SR. Spojenim registra fyzickych osob a udajov o zdravotnom poisteni obyvatelov
bolo mozné urcit tych obyvatelov, ktori Ziju a/alebo pracuju/Studuju na tzemi SR. Pomocou Udajov zo socialnej poistovne
a registra organizacii bolo nasledne mozné presnejSie definovat socio-ekonomické zlozenie obyvatelov SR, t. j. uréit, i su
ekonomicky aktivni alebo neaktivni. Na zaver boli pomocou registra Ziakov zakladnych a strednych $kél a registra Studentov
vysokych Skél definovani ziaci a Studenti v SR. Spéajanie tychto dat bolo uskutoénené na zaklade anonymizovanych rodnych
&isel, popripade ICO. Po kompletnom spracovani dat o demografii SR sa z 6 157 452 0s6b evidovanych v registri fyzickych
0s0b znizil podet obyvatelov podielajlcich sa na tvorbe dopravy v SR na 5 190 737 (Tabulka 2). Ti tvoria tzv. produktivity
z6n, ktoré definuju, kofko ciest je dana zéna schopna vyprodukovat (origin). RFO zéroveri obsahuje Udaje o trvalom a/alebo
prechodnom pobyte obyvatelov a teda sliZil nielen na opisanie demografie SR, ale aj na uréenie pobytu obyvatelov.

Tabufka 2: Uprava a filtrovanie osdb s realnym pobytom v SR pomocou RFO a ZP pre rok 2022

Udaj Pocet osdb
Register fyzickych osob 6 157 452
Z toho mrtvi/bez datumu narodenia -102 135
Z toho [udia narodeni v roku 2023 -38773
Z toho ludia bez tidajov o pobyte - 293 456
Z toho obcania SR bez pobytu v SR - 15559
Z toho obcania SR bez zdravotného poistenia - 412 659
Z toho cudzinci bez zdravotného poistenia - 166 564
Z toho obyvatelia SR bez ZP v prihrani¢nych okresoch + 43 488
Z toho obyvatelia bez tdaju v RFO ale s tdajom v ZP +18 943
Celkovy pocet ludi tvoriacich dopravu v SR 5190 737

Zdroj: UHP

Pre opisanie odliSného dopravného spravania obyvatel'ov bolo potrebné taktiez urcit, ¢i obyvatelia SR su uzivatelmi
osobnych motorovych vozidiel. Toto rozdelenie pomaha lepSie definovat dopravné spravanie obyvatelov Slovenska. Data
z Prieskumu mobility ukazujti, Ze ludia cestujii rozdielne podla toho, & maju k dispozicii osobné auto — lisia sa v podte a dizke
ciest, ako aj vo vybere dopravného prostriedku za danym ucelom cesty.

Box 2: Spracovanie dat o motorovych vozidlach

Data o drzitefoch a vlastnikoch osobnych aut su vyuZité na detailnejSie opisanie dopravného spravania [udi a na definovanie
ich hybnosti. Pre G¢ely AMDY boli z Registra motorovych vozidiel vybrané iba osobné vozidla (kategoria M1). Vylucili sa
vozidla registrované pred rokom 1970, aby sa vycistili Udaje o realne nevyuZivanych vozidlach. Databaza motorovych
vozidiel obsahuje Udaje o vozidlach vlastnenych fyzickymi aj pravnickymi osobami. Dataset bol preto rozdeleny na dve ¢asti.
Vozidla registrované na fyzické osoby boli pridelené ich vyuZivatelom na z&klade anonymizovaného rodného Cisla a
nasledne spracované podobne ako udaje o demografii v Boxe 1. Vozidla patriace pravnickym osobam boli priradené
konkrétnym pravnickym subjektom a spolo¢nostiam.

Vstupné data bolo potrebné kvdli registrovanym pobytom obyvatefov zosuladit' so S¢itanim obyvatelov 2021
(SODB). Register fyzickych 0sob vychadza z evidencie trvalého a prechodného pobytu obyvatelstva, zatial co SODB
vychadza z deklarovaného miesta pobytu. Pri porovnani tychto Udajov boli identifikované okresy s vyraznymi rozdielmi v
poctoch obyvatelov. Tieto rozdiely vznikali najma kvoli netplnosti, resp. neaktualnosti udajov o pobytoch v RFO. Na zniZenie
tychto rozdielov sa v ramci modelovych zdn vykonali presuny obyvatelov medzi okresmi, priCom celkovy pocet obyvatelov
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zostal nezmeneny. Po spracovani a Upravach vstupnych udajov bol uréeny celkovy pocet 5 190 737 obyvatelov SR, ktori
aktivne tvoria dopravu na uzemi Slovenska.

Udaje boli po spracovani agregované podfa kédu obce do zén dopravného modelu. Podobne boli na zaklade
Identifikaéného &isla organizacie (ICO) a identifikaného kodu $koly (EDUID) uréené dostupné pracovné miesta a Studijné
kapacity $kol a univerzit. Pracovné miesta velkych organizacii, obchodnych retazcov, bank a pod. boli rozdelené medzi zény
podla poCtu obyvatelov. Tymito Udajmi bolo mozné vyjadrit' potencial pritaZlivosti (atraktivitu) pracovnych ciest a ciest za
dochadzkou do Skoly danych zon. Agregované Udaje tvorili atraktivity zon, ktoré uréuju, kolko ciest je dana zéna schopna
prijat (destination).
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2 Quo vadis modelus - vypoétové kroky modelu

AMDY je zalozeny na principe tzv. “4-stupriového” modelovania. Jednotlivé stupne si:

o generovanie ciest - kolko ciest zaCina a konéi v danej zone podfa U¢elu (préaca, servis, dialkova a zahrani¢na cesta
a cesta do/zo Skoly) a typu cestujlceho (ekonomicky aktivny/neaktivny a s/bez auta, &i Student), ktory danu cestu
vytvéra,

o distribuicie ciest — kolko ciest je tvorenych medzi konkrétnymi zénami. Tento krok vychadza z distribucnej funkcie,
ktora popisuje, aké % ludi urcitej demografickej skupiny (napr. ekonomicky aktivny s autom) ako daleko zvyCajne
cestuje za danym ucelom (napr. do prace). Vystupom je tabulka, OD-matica (origin-destination), ktord zobrazuje
pocet ciest medzi konkrétnymi zonami, teda pocCet ciest vykonanych z miesta povodu do cielovej zony,

o vyber druhu dopravy (delba prepravnej prace) - aky druh dopravy si cestujlci zvoli pre vykonanie danej cesty
(auto s/bez dialni¢nej znamky, verejna doprava),

o pridelenie na siet - Specificky vyber trasy modelom tak, aby bol ¢as/odpor vykonanej cesty minimalizovany.

2.1 Generovanie ciest

Generovanie ciest, ktoré uréuje zdroje a ciele ciest podla vlastnosti modelovych zdn. V tomto kroku sa demografické
a socio-ekonomické Udaje o zdnach pouZivaju ako premenné rovnic vytvarania a pritahovania ciest. Vygenerované cesty sa
delia podfa toho, kto ich vykonava a za akym Gcelom je dana cesta generovana. Kombinacia Ucelov ciest a typu cestujuceho
tvori tzv. dopytové vrstvy. Vysledkom kombinécie typu cestujiceho podfa ekonomickej aktivity, vyuzitia osobného vozidla
a toho, za akym Gcelom je cesta vykonana je 17 dopytovych vrstiev, opisanych v Tabulke 3. Delenie na dopytové vrstvy
umozZiuje presnejSie opisat spravanie modelovanych ,cestujucich® a definovat ich hybnost. Hybnostou je mysleny priemerny
podet vykonanych ciest za defi vyplyvajlci z analyzy (dajov Prieskumu mobility SR.

Tabulka 3: Dopytové vrstvy modelu

. - . Uzivatel Priemerna hybnost’
Dopytova vrstva Ucel cesty Typ cestujuceho automobilu (Pocet ciestidefi)
ngiﬁc Ekonomicky aktivny Qineo ggs
Work_nE_C Pracovna cesta Exonomicky neaktivny Ano 0,08
Work_nE_nC Nie 0,02
Work_Stud Student vysokej $koly - 0,03
::x::iﬁc Ekonomicky aktivny Qineo (1)22
Service_nE_C Cesta za sluzbami Ekonomicky neaktivny Ano 1,55
Service_nE_nC Nie 0,57
Service_Stud Student vysokej $koly - 0,45
Long E_C Ekonomicky aktivny Ano 0,08
Long_E_nC Nie 0,05
tg:g::g::c Diafkova cesta Ekonomicky neaktivny ﬁ?eo 882
Long_Stud Student vysokej $koly - 0,08
Foreign Zahraniéna doprava Zahrani¢ny - 0,19
School Dochadzka do/zo koly Studenti a ziaci ZS/SS - 0,32

Zdroj: UHP

2.2 Distribucia ciest

Distribucia ciest urci, ako sa pocet vykonanych ciest meni v zavislosti od vzdialenosti medzi dvoma bodmi. V/ystupom
je matica, ktora zobrazuje dopravné vztahy medzi zénami, teda pocet ciest medzi jednotlivymi zénami v smere ,z-do“. Matica
vznika pomocou distribuénych funkcii ur€enych z Udajov Prieskumu mobility SR. Tie sa ziskavaju regresnou analyzou, ktora
hlada vztah medzi poctom ciest a ich vzdialenostou. Cielom je njst funkciu, ktora ¢o najpresnejSie opisuje, ako sa pocet
ciest meni so vzdialenostou medzi zénami. Tabulka 4 porovnava priemerni dizku ciest podla modelu a Prieskumu mobility.



https://data.slovensko.sk/download?id=f2e17140-59c0-4584-9db2-41baae42d0a6
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Tabulka 4: Porovnanie priemernej dizky cesty podra dopytovych vrstiev

Dopytova vrstva Priemerna dizka cesty - Model (km) Priemerna dizka cesty - Prieskum mobility (km)
School 30,6 30,5
Work_E_C 36,0 34,8
Work_E_nC 49,3 48,1
Work_nE_C 32,8 31,6
Work_nE_nC 38,9 36,2
Work_Stud 41,9 40,5
Service_E_C 32,5 32,2
Service_E_nC 41,6 42,2
Service_nE_C 30,0 29,9
Service_nE_nC 442 437
Service_Stud 26,2 354
Long_E_C 172,2 1774
Long_E_nC 174,2 1914
Long_nE_C 187,3 190,2
Long_nE_nC 179,5 205,5
Long_Stud 188,0 1977
Foreign 250,0 -
Zdroj: UHP

2.3 Vyber druhu dopravy

Pre jednotlivé dopravné vztahy je nasledne potrebné urcit', ¢i cestujlci vyuzije pre dany presun individualnu alebo
verejnu dopravu. Vyber druhu dopravy je definovany matematickymi funkciami, ktoré opisuju pravdepodobnost, s akou si
Clovek danej dopytovej vrstvy vyberie cestu osobnym autom alebo verejnou osobnou dopravou. Ich parametre vychadzaju
z Prieskumu mobility a boli manuélne kalibrované tak, aby podiel cestujucich v osobnych automobiloch a vo verejnej doprave
zodpovedal Udajom z Prieskumu mobility aj kalibraénym datam.

2.4 Pridelenie na siet

Model na zaver uréuje vyber konkrétnej trasy, ktorou sa cestujuci optimalne dostane z poéiatoéného do koncového
bodu. Do vyberu trasy priamo vstupuju parametre dopravne;j siete, ktoré st Specifické pre konkrétnu cestu a typ cestujuceho.
Kazdy Usek dopravnej siete (cesta/zeleznica) obsahuje informacie o dizke, maximalnej kapacite a povolenej rychlosti na
danom useku. Tieto vlastnosti definuju tzv. naklad alebo odpor cesty, podlia ktorého model optimalizuje vyslednu trasu. Ciefom
je, aby sa pre konkrétnu dopytovu vrstvu a konkrétnu cestu medzi zoénami vybrala trasa s ¢o najmensim odporom, podla
druhu dopravného prostriedku. Tento proces sa vykonava pre kazdu cestu medzi dvoma konkrétnymi zénami, priCom
zohladriuje typ dopravy (individuélna, nakladna, verejna, atd.) a konkrétny Usek siete. Po prideleni dopravy na siet v3etky
useky dopravnej siete obsahuju prislusné dopravné intenzity, ktoré odrézaju zataz a vyuzitie danej cesty medzi zénami.

Nakladna doprava je modelovana staticky. Matice dopravnych vztahov nakladnych vozidiel su generované podfa dat o
zdrojoch a cieloch konkrétnych ciest a tie st v poslednom kroku pridelené na dopravnu siet. Zdroje a ciele ciest pochadzaju
z dat o pohybe nakladnych viakov a dat z mytnych Usekov na cestach.

2.5 lteraény cyklus

Dopravné zatazenie na cestach ovplyviiuje éasy a rychlosti presunu medzi zonami, preto je potrebné vypocty
viackrat opakovat', kym sa vysledky ustalia - teda dosiahnu stabilny stav, takzvanu konvergenciu. Rozdiely v prideleni
dopravy medzi cyklami nastavaju, pretoze vysSie polty &ut na ceste znizuju rychlost prejazdu danou cestou. Konvergencia
modelu nastane vtedy, ak model v kazdom vypoctovom cykle prideli na siet priblizne rovnaké hodnoty dopravnych intenzit
ako v predoSlom, t. j. odchylka medzi pridelenymi intenzitami na sieti je minimalizovana. To znamena, ze model naSiel
optimalne rozdelenie a trasovanie ciest a akékolvek alternativne trasy by nepriniesli vyraznejSiu Usporu Casu. Vypoctovy
cyklus modelu a nadvéaznost jednotlivych krokov je zobrazeny a detailnejSie opisany v Obrazok 3:
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Obrazok 3: Vizualizacia vypoétovych krokov a kalibracie modelu

Vstupné udaje Model dopytu
Dem&%aeﬁcké » Zdroje a ciele ciest |g Struktira modelu
d T .
Socio-e;konomid(é % Prepravné vztahy | Prepravné naklady
Udaje 4 (matica) ~ (matica)
r 3
Parametre dopravnej Model pridelenia dopravy
siete
v
Charakteristika _| Vyber trasy (prip.
dopravnej siete *| tieZ druhu dopravy) ‘\
v
Kapacita Dopyt jazdy Naklady trasy
dopravnej siete N usekom siete (spolu)
\\d 7
Parametre _ Naklady jazdy
nakladov (odporu) usekom siete
v
Skutocnost’

(pozorovanie)

——®  Vstupy pre modelovany scenar e \ONkaj$i cyklus (ekvilibrium dopytu)

» Kalibracia a validacia —» Vnitomny cyklus (ekvilibrium pridelenia)
Zdroj: Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky (2014)
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3 Sme tu spravne? Kalibracia modelu

Model dosahuje presnost 80 — 93 % v zavislosti od typu dopravy, ¢o zodpoveda vSeobecnému standardu dopravnych
modelov. Presnost modelu je v su¢asnosti 85 % pre osobnu dopravu na cestach a 80 % vo vlakoch, 93 % pre fahku
a 91 % pre tazku nakladnu dopravu na cestéach. Overenie spravnosti modelu, teda jeho kalibracia, prebiehalo v dvoch krokoch
— porovnanim dopravnych vykonov na makrodrovni a porovnanim modelovanych a realnych dopravnych tokov podfa kritéria
GEH (Box 2). Pouzité boli idaje z Celostatneho scitania dopravy a Udaje o pocte cestujlcich vo vlakoch. Kalibracia znamena
porovnanie odchylok medzi modelovanymi a nameranymi intenzitami dopravy na cestnych komunikaciach a nasledné
doladenie modelu tak, aby sa modelované a realne udaje zhodovali s ¢o najmensimi rozdielmi.

Na makroskopickej urovni bolo potrebné porovnat' celkové hodnoty najazdenych osobokilometrov (kofko km
precestovali vSetky osoby) a vozidlovych kilometrov (kofko km najazdili vSetky vozidla) na celej sieti SR. Tento krok
umoznil makroskopické vyhodnotenie spravnosti modelu porovnanim s Celoslovenskym s¢itanim dopravy a cestujdcich vo
vlakoch. To znamena, Ze sa overila spravnost generovaného mnozstva ciest a spravnej defby dopravy medzi osobnou a
verejnou dopravou. Model dosiahol idealny pomer 1:1 medzi modelovanymi a kalibranymi osobokilometrami na cestach a
Zelezniciach.

Detailna kalibracia jednotlivych isekov pozostavala z overovania spravnosti modelovanych intenzit na jednotlivych
castiach dopravnej siete a zo spravnosti smerovania dopravy. Tento krok bol vyhodnoteny pomocou $tatistickej odchylky
GEH (Box 3), ktora sa pouziva pre ucely dopravného modelovania. Iteranym procesom sa mierne upravovali hodnoty
parametrov v jednotlivych modelovych stuprioch, aby modelované intenzity na dopravnej sieti zodpovedali realnemu stavu
vyuZitia cestnej a Zelezniénej infrastruktiry v SR. Takisto sa niektorym Usekom ciest pridavali tzv. odpory, ktoré upravovali ich
priechodnost, najma na paralelnych cestach. Kalibracia modelu osobnej a nakladnej dopravy dosiahla dostadujuce vysledky,
ked aspori 85 % modelovych Usekov, okrem Zeleznic, dosahovalo hodnotu GEH< 5.

Box 3: Statisticka odchylka GEH

Statisticka odchylka GEH je tandardnym nastrojom v dopravnom modelovani, ktorym je mozné porovnat modelované
intenzity dopravy s nameranymi intenzitami. GEH ponuka makroskopicky pohlad na overenie spravnosti modelu, no taktiez
nastroj na detailnejSie preskimanie problémovych Usekov na modelovanej sieti. Podla manualu Design Manual for Roads
and Bridges (DMRB) sa hodnota GEH menSia ako 5 povazuje za dobry modelovany vysledok, useku s hodnotou GEH v
rozmedzi 5 - 10 si m6zu vyzadovat blizSie preskumanie pri¢in danej hodnoty a hodnota GEH vy3Sia ako 10 poukazuje na
zasadnej$i problém v modeli, datach & v modelovanej infrastruktire. Standardne by podfa DMRB malo minimalne 85%
modelovanej siete vykazovat hodnoty GEH mensie ako 5. V takom pripade sa méze vysledny model povaZovat za model
dostato¢ne reprezentujuci skutonl dopravu v zaujmovej oblasti.

T — 2(M — C)?
- M+C

kde M je modelovany a C je realny objem dopravy za hodinu.



https://nationalhighways.co.uk/suppliers/design-standards-and-specifications/design-manual-for-roads-and-bridges-dmrb/
https://nationalhighways.co.uk/suppliers/design-standards-and-specifications/design-manual-for-roads-and-bridges-dmrb/
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4 PIné vlaky, plné cesty? Progndézy osobnej a nakladnej dopravy

Pre vyhodnotenie navratnosti projektov a dlhodobé planovanie investicii v doprave je potrebné ¢o najpresnejsie
odhadnut’ dopyt po dopravnej infrastrukture. Z tohto dévodu je potrebné vypoéitat’ prognézovany stav zat'azenia
dopravnej siete pre osobnu a nakladnu dopravu. Vystupy modelu st prognézované do roku 2050 v 5- a 10-roénych
intervaloch.

4.1 Prognéza osobnej dopravy

Do roku 2050 je oéakavany pokles osobnej dopravy o 6 % na cestach a o takmer 13 % na Zelezniciach. Pokles dopravy
sa bude tykat vagsiny uzemia SR, okrem regiénov na severe Slovenska (napr. Orava, Tatry, Sari§) a satelitnych oblasti v
okoli Bratislavy. Tieto zmeny priamo suvisia s vyvojom demografie SR vyplyvajucim z demografickej progndzy SR (SAV) ako
aj so zmenou automobilizacie SR. Porovnanie osobnej dopravy medzi rokmi 2023 a 2050 zahffia aj dokonéenie stavby
vybranych cestnych Gsekov do roku 2030. Tyka sa to cestnych stavieb, ktoré su vo vystavbe k roku 2025 (napr. tunel Visiové
a severny obchvat PreSova). Zmeny v intenzitdch dopravy na novovybudovanych Usekoch su znaéne viditelné hlavne na
tsekoch D1 pri Ziline a Ruzomberku, kde sa va&sina dialkovej dopravy presunie z teraj$ich ciest . triedy na diafnicu.
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Obrazok 4: Vyvoj osobnej dopravy na cestach SR

Rozdiel celkového pottu vozidiel na cestach (2050-2023)
[voz/24hod]
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Zdroj: UHP

Rozdiel poétu cestujucich vo verejnej osebnej doprave (2050-2023)
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Zdroj: UHP
4.1.1 Progndza obyvatelstva SR

Do roku 2050 klesne pocet obyvatelov zijucich na Slovensku o priblizne 4 %. Podla demograficke] progndzy SR,
vypracovanej Slovenskou akadémiu vied (SAV), populacia SR starne a prirodzeny prirastok sa znizuje, ¢o vedie aj k poklesu
poCtu ekonomicky aktivnych obyvatelov. Predpokladany vyvoj poétu obyvatefov Slovenska vychadza z demografickej
progndzy SAV do roku 2040, ktora bola nasledne metodicky predizena do roku 2050 a spracovana pre potreby dopravného
modelu Utvarom hodnoty za peniaze. Tento zakladny demograficky trend bol doplneny o vstupy z prognézy automobilizacie
(IDP a UHP) a Ageing reportu 2024 (Eurépska komisia). Udaje bolo potrebné upravit tak, aby zodpovedali rozdeleniu
populacie podla ekonomickej aktivity a boli kompatibilné s modelovymi vstupmi pre rok 2023.



https://www.prog.sav.sk/portfolio-item/kraje-a-okresy-v-demografickej-perspektive-populacna-prognoza-do-roku-2040/
https://economy-finance.ec.europa.eu/publications/2024-ageing-report-economic-and-budgetary-projections-eu-member-states-2022-2070_en
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4.1.2 Progndza automobilizacie SR

Podl'a prognézy automobilizacie SR do roku 2050 narastie pocet aut 1 000 obyvatelov o 36 %, zatial' ¢o pocet Fudi
vyuzivajucich auto narastie o priblizne 16 %. Dévodom odliného rastu je vdeobecny pokles populécie, ako aj zvySeny
poCet automobilov v domacnosti, resp. vlastnikov viacerych automobilov. Prognéza automobilizacie vychadza z udajov o
poéte osobnych vozidiel podlfa okresnych dopravnych inSpektoratov, ktoré st sparované s okresnymi Udajmi o pocte
obyvatelov. Na ich z&klade sa pocita automobilizacia a pre kazdy okres sa vytvara linearna regresia s predikciou do roku
2050. Tieto predikcie su preSkalované na referenény rok 2023 s ohladom na presuny vozidiel medzi okresmi. Celoslovenska
automobilizécia (graf 1) je modelovana logistickou funkciou s udajmi z rokov 2000 — 2024 a maximalnou saturaciou 680
vozidiel na 1 000 obyvatelov, ktora bola uréend porovnanim trendu rastu automobilizacie SR s Finskom (Eurostat).
Predikované pocty vozidiel v okresoch, vypoCitané z projekcie populacie a regionalnej automobiliz&cie, su upravené tak, aby
suhlasili s celkovou predikciou automobilizacie SR. Do prognézy nijak nevstupuje faktor zmeny poétu Ziadosti o vodi¢sky
preukaz v SR.

4.1.3 Progndza socio-ekonomickych charakteristik SR

Do roku 2050 klesne pocet ekonomicky aktivnych Pudi s autom o priblizne 3 %, avSak pocet ekonomicky neaktivnych
Fudi s autom sa zvysi o takmer 74 %. Tieto hodnoty vyplyvaju tak zo zmien zamestnanosti v ¢ase (Ageing report 2024), ako
aj z prirodzeného starnutia populacie SR. Z toho vyplyva presun ludi do dochodkového veku, t.j. zo skupiny ekonomicky
aktivnych do skupiny ekonomicky neaktivnych. Progndza zamestnanosti bola odvodena z prognézy demografie SR a
kombinaciou s predpokladanym vyvojom pracovnej sily (Ageing report 2024), ¢im bolo mozné urcit odhadovany podiel
ekonomicky aktivnej a neaktivnej asti populécie. Kombinaciou s prognozou o automobilizacii SR bolo mozné odhadnut
predpokladany vyvoj po¢tu ludi vlastniacich osobné auto podfa ich ekonomickej aktivity, znazorneny v grafe 2. Pocet
obyvatelov s autom je odvodeny pomocou modelu elasticity, ktory zohladruje rozdielnu reakciu ekonomicky aktivneho a
neaktivneho obyvatelstva na zmenu automobiliz&cie podfa okresov SR. Maximalny mozny podiel populécie s autom je 90 %
pre ekonomicky aktivnych a 80 % pre ekonomicky neaktivnych.

Graf 1: Progndza automobilizacie Graf 2: O¢akavany vyvoj poétu fudi s autom
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4.1.4 Progndza nakladnej dopravy

Z historickych dat a elastického modelu zalozenom na raste HDP Slovenska sa do roku 2050 o¢akava narast poctu
nakladnych vozidiel na cestach o 74 % a narast poétu nakladnych viakov o 45 % vo€i roku 2023. Predpokladany vyvoj
intenzit nakladnej dopravy je zalozeny na historickych datach z Roceniek dopravy, pdst a komunikécii, ktoré su nasledne
prognézované pomocou koeficientu elasticity dopytu odvijajuceho sa od predpokladaného rastu HDP Slovenska.
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Predpokladany rast dopravy sa pocita osobitne pre nakladnu dopravu na cestach a Zelezniciach z dovodu odliSného
charakteru prepravovanych komodit a teda ich predpokladaného rastu. Vyuzitim tdajov o raste HDP Slovenska podla Annual
Ageing reportu Eurdpskej komisie a elasticity rastu nékladnej dopravy boli uréené elasticity voéi rastu HDP vo vy3ke 1,25 pre
cestnl a 0,93 pre Zelezninu dopravu. Vysledné rasty nakladnej dopravy sU zobrazené v grafe 3.

Graf 3: O¢akavany rast nakladnej dopravy v porovnani s HDP SR
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Zoznam skratiek

Zoznam skratiek nasleduje po bibliografii a je vo forme tabulky, Standardne ohrani¢enej zhora aj zdola.

Skratka Nazov

AMDY Analyticky model dopravnej prognézy
UHP Utvar hodnoty za peniaze

MF SR Ministerstvo financii Slovenskej republiky
MD SR Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky
IDP Indtitut dopravnej politiky

NDS Narodna dialniéna spoloénost

SAV Slovenska akadémia vied

EU Eurdpska Unia

EC Eurdpska komisia

World Bank Svetova banka

RFO Register fyzickych osob

ZP Register zdravotne poistenych

SP Socialne poistenie (udaje o zamestnancoch)
RO Register organizacii

SODB Séitanie obyvatelov, domov a bytov

ICO Identifikacné Eislo organizacie

EDUID Identifikacny kod Skoly

OD-matica Origin-Destination matica

GEH Statisticka odchylka (Geoffrey E. H.)
DMRB Design Manual for Roads and Bridges
CBA Cost-Benefit Analysis (analyza nakladov a prinosov)
HDP Hruby domaci produkt

vzkm Vozidlovy kilometer

oskm Osobokilometer
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Prilohy

Priloha 1: Objem dopravy na cestnej a Zelezni¢nej sieti (2023)

Zobrazenie dopravnych intenzit na cestach a zelezniciach je dodlezité pre pochopenie tvorby dopravnych tokov
Slovenska. Obrazok 6 a Obrdzok 7 zobrazuju intenzity osobnej (individualnej automobilovej a verejnej osobnej) dopravy na
Slovensku. Na obrazkoch je mozné pozorovat hlavné toky dopravy medzi vychodom a zapadom krajiny, ako aj tranzit

medzinarodnej dopravy, ¢i dochadzanie ludi za pracou do regionélnych centier.

Obrazok 6: Objem dopravy na cestnej sieti SR (2023)

DU PTY, HERE

Pocet vozidiel na cestach

Zdroj: UHP

DU PTY, FIERE

Pocet cestujucich v hromadnej doprave

Priloha 2: Analyticky model dopravnej prognézy (AMDY) — Technické zhrnutie

Zdroj: UHP




