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Slovakia’s territory accessibility model design methodology based on daily 
car-traffic intensity using geoinformation tools 
The paper presents opportunities of a model of transport accessibility by individual 
road transport in the environment of geographic information systems (GIS). The pa-
per presents both data sets and the GIS environment in which the model was de-
signed. Particular attention is paid to the application of individual factors influencing 
driving speed within the road network, with a greatest emphasis on the changing traf-
fic intensity during the day as one of the factors affecting the accessibility of cities. 
Four traffic intensity regimes were selected to identify differences. In the results sec-
tion, the differences resulting from the model are shown on the pilot territory of the 
Slovak Republic using the isochrone method. 
Key words: time accessibility, accessibility model, GIS, network analysis, 
Slovakia 

 
ÚVOD 

Automobilová doprava je v súčasnosti dominantným spôsobom prepravy osôb a 
nákladov v štátoch Európskej únie i na Slovensku. V krajinách strednej Európy 
prišlo k prudkému nárastu významu cestnej dopravy po zániku socialistických reži-
mov v dôsledku reštrukturalizácie ekonomík a spoločenských zmien, vrátane libe-
ralizácie trhov dopravy. Nastáva oslabenie verejného sektora a verejnej dopravy 
(Poliak et al. 2017 a Taylor a Ciechański 2020), narastá význam cestnej dopravy 
pri preprave nákladov i osôb (Marada et al. 2010, Horňák et al. 2013, Śmieszek et 
al. 2013, Stepniak a Rosik 2013 a ďalší) a mení sa mobilitné správanie obyvateľ-
stva. Prichádza postupne k zlepšovaniu dostupnosti v dopravných sieťach 
(Hudeček et al. 2011, Michniak 2014, Horák et al. 2015, Komornicki a Stępniak 
2015, Mulíček et al. 2015, Halás a Kraft 2016, Šveda a Barlík 2018 a Pešek a Kraft 
2019), ale i nárastu kongescií a rôznych konfliktov spôsobených rastúcou mierou 
automobilizácie domácností (Wiśniewski 2018, Horňák et al. 2019, Palúch et al. 
2019, Gnap a Skřivánek Kubíková 2020). V roku 2017 cestná (nákladná) doprava 
prepravila na území Slovenska 78 % objemu všetkých nákladov, individuálna au-
tomobilová doprava 74 % všetkých prepravených osôb a autobusová doprava 
ďalších 9 % osôb (MDaV SR 2018), čo dokazuje signifikantnosť fenoménu cestnej 
dopravy v našej spoločnosti. Prichádza k zmene dynamiky mobilitných tokov 
v rámci denného, príp. týždenného rytmu (Ahas et al. 2010, Mulíček et al. 2015 a 
2016 a Nemeškal et al. 2020), sledujeme nárast cyklických zmien v doprave, ref-
lektujúcich dennú rytmiku spoločensko-ekonomických procesov, čo ovplyvňuje 
aktuálnu dostupnosť cieľov v reálnych dopravných sieťach. To je jeden z námetov 
pre výskum tejto oblasti. 
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V tejto súvislosti narastá význam skúmania fungovania cestnej siete a merania 
dostupnosti v nej, v súčasnom období najmä s využitím rôznych platforiem na báze 
nástrojov geografických informačných systémov (GIS). Štúdií, ktoré skúmajú do-
stupnosť v cestnej sieti Slovenska s rôznou mierou detailnosti, vzniklo viacero, 
napr. Kusendová (1996), Tolmáči (2002), Michniak (2003), Horňák (2005) a Mich-
niak et al. (2015). Väčšina z nich hodnotí dostupnosť v cestnej sieti v „statickom“ 
režime, bez zohľadnenia dynamických zmien dostupnosti v dôsledku meniacej sa 
intenzity dopravy na cestných komunikáciách v dennom rytme. Pri súčasnom raste 
intenzity dopravy je preto zohľadnenie intenzity cestnej dopravy a jej dosahu na 
reálnu cestovnú rýchlosť námetom na výskum a priestorové modelovanie dostup-
nosti v cestnej sieti, čo bolo inšpiráciou pre náš príspevok. 

Hlavným cieľom príspevku je predstavenie metodiky tvorby modelu časovej 
dostupnosti individuálnou automobilovou dopravou v konkrétnom prostredí GIS 
s akcentom na dynamicky sa meniaci vstupný faktor – intenzitu dopravy. V závere 
prinášame konkrétnu ukážku vizualizácie výsledkov aplikácie tohto postupu na 
príklade dostupnosti Bratislavy v rámci územia Slovenskej republiky, pričom vyu-
žívame štyri stavy časovej dostupnosti pri aplikácii štyroch stavov intenzity dopra-
vy: 

1 – stav priemerného počtu vozidiel na cestách za 24 hodín – priemerná denná 
intenzita dopravy, 

2 – stav s nočnou intenzitou dopravy, 
3 – stav s intenzitou dopravy počas dopravnej špičky, 
4 – stav s intenzitou dopravy medzi dopravnými špičkami – intenzita počas do-

pravného sedla. 
 

KONCEPT  DOSTUPNOSTI  A  VYUŽITIE  GEOINFORMAČNÝCH 
NÁSTROJOV 

Hodnotenie dopravnej dostupnosti patrí medzi časté analýzy pri štúdiu doprav-
ných sietí a infraštruktúry (Hoyle and Knowles 1992, Hudeček 2010 a Horák et al. 
2019). Pojem dostupnosť je frekventovaný, avšak je ťažké ho presne vyjadriť alebo 
merať (Gould 1969 a Michniak 2003). Existuje viac definícií tohto pojmu. Naj-
podrobnejšie sa prístupom k dostupnosti venovali Handy a Niemeier (1997), Bara-
daran a Ramjerdi (2001), Geurs a Ritsema van Eck (2001), alebo Geurs a van Wee 
(2004). Na meranie dostupnosti sa používa celý rad ukazovateľov (Križan 2007), 
chápanie dostupnosti môže byť v závislosti od použitých parametrov pomerne rôz-
norodé. V našom príspevku budeme dostupnosť chápať ako ľahkosť dosiahnutia 
miesta alebo služby z ostatných miest, ktorá môže byť meraná napr. prekonanou 
vzdialenosťou, vynaloženými cestovnými nákladmi alebo časom trvania cesty 
(Clark 1990).Takémuto chápaniu dostupnosti bude zodpovedať naša konštrukcia 
modelu časovej dostupnosti individuálnou automobilovou dopravou. 

V súčasnosti sú GIS a ich geoinformačné nástroje súčasťou výskumu dopravnej 
dostupnosti, použité boli v mnohých prácach (Geertman and Ritsema van Eck 
1995, Apparicio et al. 2008, Martín et al. 2010, Benenson et al. 2011, Horák et al. 
2015, atď.). Dostupnosť miesta je možné v softvéroch GIS riešiť rôznymi spôsob-
mi. Proces zisťovania závisí od zvoleného typu priestorovej separácie – fyzická, 
skutočná fyzická (v dopravnej sieti), časová či ekonomická vzdialenosť atď. 
(Warakomska 1992). Podľa typu priestorovej separácie je možné zvoliť postup 
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v softvéroch GIS. Najjednoduchšou formou zisťovania dostupnosti sú koncentrické 
vzdialenostné zóny, angl. buffer (de Jong and Ritsema van Eck 1996). V súčasnosti 
patria do výbavy softvérov GIS aj nástroje na analýzy dopravných problémov, 
resp. problémov siete a sieťových vzdialeností, súhrnne označované ako sieťová 
analýza. K jej nástrojom patria: hľadanie najkratšej trasy medzi dvomi uzlami na 
sieti, problém obchodného cestujúceho (travelling salesman problem), vzdialenost-
né matice alebo nástroje riešiace lokalizáciu zariadenia. V prípade špecifických 
ukazovateľov výsledky získané prostredníctvom týchto nástrojov predstavujú vstup 
do daného výpočtu (O'Sullivan et al. 2000). 

Zisťovanie dostupnosti na základe hodnôt časovej vzdialenosti si vyžaduje tvor-
bu modelu dostupnosti. Modelovanie predstavuje základný koncept pre poznávanie 
systémov, existujú k nemu rôzne prístupy a z toho vyplývajúce rôzne klasifikácie 
(Horák et al. 2019). Presnosť modelu je daná presnosťou vstupných dát. V prípade 
vzťahu modelu a GIS sa dá chápať samotný GIS ako deskriptívny model alebo ná-
stroj umožňujúci modelovanie reality – analytický model (Geertman a Ritsema van 
Eck 1995). Podľa Halvu a Rábka (2012) je základom práce v GIS poznanie reality 
a na jej základe správne vytvorenie alebo zvolenie priestorových dát, ktoré predsta-
vujú vierohodnú reprezentáciu reality. Nepresnosti vstupujúce do modelu sa nielen 
zachovávajú, ale môžu sa dokonca násobiť (Halva a Kliment 2009). 

Softvéry GIS ponúkajú pre tvorbu modelu a analýzu dostupnosti „vektorovú“ aj 
„rastrovú“ formu, ktorá spočíva v tvorbe „frikčného“ povrchu (Juliao 1999 a 
Ahlström 2008). V príspevku sme pracovali s vektorovým a následne sieťovým 
modelom, prezentujúcim cestnú sieť v prostredí GIS s vybranými atribútmi, na zá-
klade ktorých sa dá modelovať časová vzdialenosť na sieti alebo na povrchu 
(Tykkyläinen 1981). Metódy vychádzajúce z teórie grafov sú schopné hľadať naj-
kratšie cesty v sieti transformovanej do grafu, ktorý predstavuje symbolickú repre-
zentáciu (dopravnej) siete a jej prepojení. Ide o topologickú reprezentáciu siete po-
mocou uzlov a hrán (Goodall 1987). Sieťové analýzy pomáhajú analyzovať vlast-
nosti rôznych komunikačných štruktúr v priestore, resp. sa využívajú na výpočty 
vzdialeností a ciest (alebo inej charakteristiky) medzi dvomi miestami (Comber et 
al. 2008). 

Táto časť príspevku detailne opisuje postup tvorby modelu dostupnosti z po-
skytnutého modelu cestnej siete a ďalších dátových podkladov. Kapitola obsahuje 
krátky opis použitého softvéru a dátových vstupov. Následne je upriamená pozor-
nosť na geoinformačné nástroje a postupy použité na zostavenie modelu dostup-
nosti v prostredí softvéru GIS. Nakoniec uvádzame vizualizáciu výsledkov ako 
príklad aplikácie uvedenej metódy. 

 
POUŽITÝ  SOFTVÉR  A  DÁTOVÉ  PODKLADY 

Na analýzu a vizualizáciu bolo využité softvérové prostredie ArcGIS Desktop 
aplikácia ArcMap s rozšíreniami Spatial Analyst a Network Analyst. Práve exten-
zia Network Analyst umožňuje prostredníctvom nástroja Network Dataset využitie 
rôznych funkcií postavených na princípe sieťových analýz. Network Dataset prebe-
rá atribúty z pôvodnej líniovej vrstvy, na základe ktorých sa zisťuje najmenej ná-
ročná trasa, tým vytvára možnosti využiť rôzne vyjadrenia priestorovej separácie. 
Pracovali sme najmä s časovou vzdialenosťou ohodnotenia hrán – líniových úse-
kov ciest. 
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Prvú skupinu vstupných dát tvorili dáta vstupujúce priamo do konštrukcie cest-
ného modelu pre sieťové analýzy. Kľúčové boli dátové súbory poskytnuté odbo-
rom Cestnej databanky (CDB) Slovenskej správy ciest (SSC) predstavujúce refe-
renčnú sieť cestných a miestnych komunikácií platnú k roku 2018 (model cestnej 
siete v rozsahu diaľnic, rýchlostných ciest, ciest I., II., III. triedy a niektorých 
miestnych komunikácií), platnosť dopravných značiek obmedzujúcich rýchlosť a 
sčítacie úseky s údajmi zo sčítania dopravy v roku 20151. Do tejto skupiny dáto-
vých podkladov sme zaradili aj vrstvu budov na Slovensku z OpenStreetMap.org2 
platnú k roku 2018, ktorou sme v identifikovali v GIS a vytvorili zastavané územia 
obcí. Druhú skupinu dát tvorila bodová vrstva reprezentujúca analyzované miesta/
lokality, v našom prípade obce SR. Na ich tvorbu sme využili portál geonames.org 
poskytujúci dáta poštových kódov s geokódovaním do zastavaných území obcí 
platné k roku 20183. Polohové nepresnosti bodovej lokalizácie boli manuálnou edi-
táciou upravené podľa zdroja googlemaps.com. Výsledkom bola bodová vrstva 
s 2 927 záznamami reprezentujúcimi centrum každej obce, v prípade Bratislavy 
a Košíc centrá mestských častí, z ktorých boli vybrané krajské mestá vrátane Brati-
slavy vo funkcii centier výpočtu. Poslednú, tretiu skupinu dátových podkladov tvo-
rili vrstvy hraníc reprezentujúce územné a správne usporiadanie Slovenskej repub-
liky. Tu sme využili geodatabázu Základnej bázy údajov pre geografický informač-
ný systém (ZBGIS®) s vrstvami hraníc SR, krajov, okresov a obcí4 platných k roku 
2018 (v príspevku bola použitá vrstva krajov). 

 
MODEL  ČASOVEJ  DOSTUPNOSTI 

Na zisťovanie najkratšej vzdialenosti bolo treba naplniť model cestnej siete ča-
sovými údajmi, čiže transformovať cestnú vzdialenosť na čas. Transformáciu 
vzdialenosti na rýchlosť, resp. čas riešilo viacero prác (napr. Brabyn a Skelly 2001, 
Peňáz 2005, Jánošíková 2007, Maier et al. 2007, Hudeček 2010, Kotavaara et al. 
2011, Cojanu et al. 2012, Chen et al. 2018 a Horák et al. 2019). Autori aplikovali 
vybrané faktory ovplyvňujúce rýchlosť, v niektorých prípadoch šlo len o odhad 
zníženia rýchlosti na danú hodnotu. Hudeček (2010) uvádza nasledujúce faktory 
ovplyvňujúce rýchlosť na cestnej komunikácii – trieda komunikácie, zastavanosť 
územia, šírka cesty, stav komunikácie, denná doba, stav vozového parku, pozdĺžny 
sklon, krivoľakosť, ročné obdobie, nehodovosť a intenzita dopravy. Výber faktorov 
pre náš model bol ovplyvnený najmä disponibilitou dát. Najvýraznejším faktorom 
ovplyvňujúcim maximálnu rýchlosť na cestách je v našom modeli trieda komuni-
kácie v kombinácii s faktorom zastavanosti územia, nasleduje platnosť dopravných 
značiek obmedzujúcich rýchlosť na cestných komunikáciách a intenzita dopravy 
v kombinácii so šírkou cesty, resp. počtom cestných pruhov. Zatiaľ čo prvé tri fak-
tory sú stále, intenzita dopravy sa v priebehu dňa mení. 

––––––––––––––– 
1 Licenčná zmluva o poskytnutí súhlasu s používaním vybraných údajov centrálnej technickej evidencie pozem-
ných komunikácií SR č. 707/2019/2100 
© Model cestnej siete, Slovenská správa ciest, Cestná databanka 01.01.2019, Sčítacie úseky, Slovenská správa 
ciest 2015 
2 Licencia Open Data Commons Open Database License – ODbL 
3 Licencia Creative Commons Attribution 4.0 License 
4 ZBGIS®, Úrad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky 
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Základným dátovým súborom určujúcim funkčnosť modelu je referenčná sieť 
cestných a miestnych komunikácií. Tá v softvéri GIS vystupuje ako líniová vrstva, 
ktorej jednotlivé segmenty sú cestné úseky s korektne riešenou topológiou. Základ-
nými požiadavkami na dátový súbor sú topologická korektnosť a vybrané charakte-
ristiky – atribúty cestných komunikácií. Dva základné atribúty sú trieda komuniká-
cie a atribút obojsmernosti, resp. jednosmernosti. Trieda komunikácie determinuje 
maximálnu rýchlosť určenú príslušným zákonom5. Preto bolo potrebné určiť úseky 
prechádzajúce zastavaným územím obce pomocou dátového súboru reprezentujú-
ceho zastavané územie (ZU) obce. Túto vrstvu sme získali z vrstvy budov z OSM 
prostredníctvom geoprocessing nástrojov v programe ArcGIS. Základom tohto pro-
cesu spracovania vstupných geografických dát bol nástroj Buffer (Analysis Tools: 
Analysis), teda vytvorenie koncentrickej zóny vo vzdialenosti 100 m okolo budov 
(obr. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Obr. 1. Schéma postupu vytvorenia zastavaných území – Model Builder (ArcMap) 
Vlastné spracovanie. 

 
Po vytvorení polygónovej vrstvy zastavaných území boli úseky v zastavanom 

území obcí v prostredí GIS určené sériou viacerých nástrojov pre prácu s vrstvami 
(obr. 2), to umožnilo v databáze rozlíšiť tieto úseky hodnotou atribútu (obr. 3). 

––––––––––––––– 
5 Zákon č. 8/2009 Z. z. o cestnej premávke a o zmene a doplnení niektorých zákonov  
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Obr. 2. Schéma postupu vyčlenenia cestných úsekov nachádzajúcich sa v zastavanom 

území a mimo neho – Model Builder (ArcMap) 
Vlastné spracovanie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3. Ukážka rozdelenia úsekov na základe prítomnosti/neprítomnosti 
zastavaného územia – ArcMap 

Vlastné spracovanie. 

 
Platnosť dopravných značiek obmedzujúcich rýchlosť je reprezentovaná línio-

vou vrstvou, kde platnosť úseku zodpovedá jednému segmentu vrstvy. V prípade 
cestných úsekov bez obmedzení daných dopravnou značkou bola úsekom priradená 
hodnota zodpovedajúca triede cestnej komunikácie (maximálna povolená rých-
losť). Špecifikom vrstvy je grafické riešenie, kde každý smer komunikácie prezen-
tuje samostatná línia. Úseky s platnosťou dopravných značiek obmedzujúcich rých-
losť nepokrývali celú referenčnú sieť, chýbali údaje za miestne komunikácie, ktoré 
nemá v správe SSC. Pre prepojenie línií reprezentujúcich dopravné značky obme-
dzujúce rýchlosť pre oba smery bol použitý nástroj Spatial Join (Analysis Tools: 
Overlay). K cieľovej vrstve (referenčná sieť cestných a miestnych komunikácií) boli 
pripojené obe líniové vrstvy, a tak sme v našej databáze doplnili dva nové atribúty 
určujúce rýchlosť na cestnom úseku pre každý smer. 

Sieťové rozšírenie ArcGIS – Network Analyst ponúka možnosť tzv. časovej 
penalizácie pri odbočovaní. Penalizácia odbočenia je stanovená uhlom, pod ktorým 
sa napájajú alebo krížia cesty. Následné časové straty sa nastavujú pre každý smer 
odbočenia (vrátane kríženia ciest) s ohľadom na hierarchiu cesty. V našom modeli 
sme ponechali pôvodné nastavenie odbočení ponúkané softvérom – Global Turns. 

Údaje o intenzite dopravy sú z celoštátneho sčítania dopravy z roku 2015. Vý-
hodami tohto cenzu bol rozsah (celé územie Slovenskej republiky), periodicita 
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(každých päť rokov) a priestorová presnosť (daná sčítacím úsekom). Ale má i ne-
výhody, napr. nemôže odlíšiť tranzitnú dopravu od regionálnej/miestnej, nezisťuje 
sa obsadenosť vozidla ani počiatok a cieľ cesty vozidla (Viturka 1981, Kraft et al. 
2014 a Horňák a Kraft 2015). 

Intenzita dopravy v sieti diaľnic, rýchlostných ciest, ciest I. a II. triedy a vybra-
nej sieti ciest III. triedy je vyjadrená ako priemerná denná intenzita dopravy na da-
nom cestnom úseku oboma smermi a zahŕňa všetky kategórie vozidiel. Sčítanie 
dopravy sa realizuje na tzv. sčítacích úsekoch cestných komunikácií6, za ktoré bol 
poskytnutý líniový vektorový dátový súbor, kde jednotlivé segmenty tvoria sčítacie 
úseky. Táto vrstva nie je topologicky korektná, chýbajú úseky najmä na kríženiach 
ciest, viaceré úseky na cestách III. triedy a neobsahuje žiadne úseky miestnych ko-
munikácií (obr. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4. Ukážka vrstvy sčítacích úsekov, geometrická nezhodnosť s modelom 
cestnej siete v prostredí ArcMap 

Vlastné spracovanie 

 
Na včlenenie údajov o intenzite dopravy do všetkých úsekov referenčnej siete 

boli dopočítané hodnoty intenzity pre miesta bez údajov metódou priestorovej in-
terpolácie, ktorej predchádzala tvorba reprezentatívnych bodov nad líniovou 
vrstvou pomocou autorského skriptu s intervalom 2 km, čo predstavuje dostatočné 
husté vstupné bodové pole pre interpoláciu. Nástrojom Spatial Join (Analysis To-
ols: Overlay) boli prenesené hodnoty dopravnej intenzity z línií do bodov, z kto-
rých bola možná interpolácia do geografického priestoru na báze metódy Kriging – 
Ordinary (Spatial Analyst Tools: Interpolation), vypočítavajúcej váhu pre vstupné 
body zo semivariogramov (Webster et al. 1994, Balabdaoui et al. 2001 a Cai et al. 
2006). Takto sme získali novú súvislú rastrovú vrstvu s interpolovanými hodnota-
mi intenzity dopravy (obr. 5). 

Z rastra sme hodnoty intenzity dopravy doplnili do úsekov upravenej referenč-
nej siete komunikácií v prostredí ArcGIS (obr. 6). 

––––––––––––––– 
6 Sčítanie dopravy – SSC (2015) 
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Obr. 5. Interpolácia intenzity dopravy v roku 2015 
Zdroj: ZBGIS®, Úrad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky, Sčítacie úseky, 

Slovenská správa ciest (2015). 

Obr. 6. Schéma postupu včlenenia hodnôt intenzity dopravy do cestnej 
siete – Model Builder (ArcMap) 

Vlastné spracovanie. 

 
Pri aplikácii vplyvu intenzity dopravy na rýchlosť bolo potrebné doplniť údaje 

o počte pruhov na jednotlivých cestných úsekoch z portálu CDB. Úsekom bez hod-
noty sme priradili jeden jazdný pruh na každý smer. Intenzita dopravy bola rozpo-
čítaná na počet pruhov, číže hodnota intenzity v úseku bola vydelená počtom pru-
hov pre daný smer. 

Aby sme získali intenzity dopravy vo vybraných časových rezoch dňa, bol po-
trebný rozklad celkovej hodnoty intenzity. Rozklad hodnoty sme určili na základe 
krivky priebehu intenzity dopravy (obr. 7) počas dňa, ktorá vznikla spriemerova-
ním typických kriviek intenzity dopravy počas pracovných dní (MDVRR 2015). 
Ako sme už v úvode uviedli, pracovali sme so štyrmi stavmi intenzity dopravy: 
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1 – priemerná intenzita dopravy: hodnota bola určená ako počet vozidiel v cest-
nom pruhu podelená hodnotou 24, 

2 – nočná intenzita dopravy: hodnota bola určená ako 0,5 % z počtu vozidiel 
v cestnom pruhu, 

3 – sedlová intenzita dopravy: hodnota bola určená ako 5 % z počtu vozidiel 
v cestnom pruhu, 

4 – špičková intenzita dopravy: hodnota bola určená ako 10 % z počtu vozidiel 
v cestnom pruhu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 7. Aproximovaný priebeh intenzity dopravy počas dňa (priemer pracovné dni) 

Zdroj: MDVRR (2015), vlastné spracovanie. 

 
Po pridelení hodnôt pre každý časový rez sme určili vplyv intenzity dopravy na 

rýchlosť na základe funkčnej úrovne dopravy (FÚ), ktorá je základným kritériom 
kvality ponúkanej obsluhy na pozemnej komunikácii. FÚ je určená stupňom 
jazdných možností, ktoré pozemná komunikácia poskytuje vozidlám a je rozdelená 
do šiestich úrovní (A – F) pohybu dopravy na základe počtu prejdených vozidiel na 
jednom jazdnom pruhu za hodinu. Pre každú úroveň je známa približná hodnota 
(resp. interval) počtu prejdených vozidiel na danom pruhu za hodinu, okrem úrov-
ne F, ktorá reprezentuje rozpad dopravného prúdu pri dopravných nehodách a 
iných situáciách generujúcich kongescie (MDVRR 2015). Keďže bol známy rad 
piatich hodnôt, na základe regresnej analýzy bola dopočítaná hodnota rýchlosti pre 
každú hodnotu intenzity dopravy. Rýchlosť v modeli vystupuje ako násobok maxi-
málnej rýchlosti. To umožnilo metódu aplikovať na rôzne triedy komunikácií. In-
tenzita dopravy bola nezávislá hodnota (x), a naopak rýchlosť závislá (y) predpove-
daná hodnota. Pre určenie rýchlostí sme využili exponenciálny regresný model, aby 
sme zamedzili mínusovým hodnotám v prípade použitia lineárnej regresie pri ex-
trémne vysokých hodnotách intenzity dopravy na niektorých úsekoch. Pre určenie 
exponenciálnej krivky sme okrem piatich zadaných hodnôt doplnili aj hraničné 
hodnoty extrémov, aby sme určili minimálnu a maximálnu hodnotu rýchlosti 
(obr. 8). 
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Obr. 8. Určenie rýchlostí na základe intenzity dopravy 
Vlastné spracovanie.   

Na základe regresnej rovnice sme určili percentuálny podiel rýchlosti pre každú 
hodnotu zo štyroch stavov intenzity dopravy. Špecifikom bol stav nočnej intenzity 
dopravy, kde bolo zníženie rýchlosti z maximálnej možnej rýchlosti takmer nulové. 
Preto sme sa rozhodli násobok nočnej intenzity dopravy určiť konštantne na všet-
kých úsekoch hodnotou 0,9, t. j. 90 % z maximálnej rýchlosti určenej triedou ko-
munikácie alebo dopravnou značkou. 

Rýchlosť bola do tohto kroku určená triedou komunikácie, polohou voči zasta-
vanému územiu alebo dopravnou značkou obmedzujúcou rýchlosť. Túto rýchlosť 
sme vynásobili percentuálnymi podielmi z regresnej krivky, tým sme dostali rých-
losť pre každý segment vrstvy v každom reze intenzity dopravy. Do grafu pre sie-
ťovú analýzu stačilo prepočítať na základe vzťahu rýchlosti (v) a dĺžky cestnej ko-
munikácie (s) výsledný čas (t), ktorý sme určovali v minútach (1). 

 
 (1) 
     

kde t je výsledný čas v minútach, s je dráha v kilometroch a v je rýchlosť v kilo-
metroch za hodinu. 

 
VIZUALIZÁCIA  VÝSLEDKOV  NA  PRÍKLADE  DOSTUPNOSTI 

BRATISLAVY  Z  ÚZEMIA  SLOVENSKA 

Príspevok je zameraný najmä metodicky na použitie geoinformačných nástrojov 
v prostredí GIS, takže výsledky slúžia len na ukážku rozdielov použitia jednotli-
vých dostupností. Na vizualizáciu výsledkov sme použili mapy dostupnosti 
(accessibility maps). Pomocou nástroja Service Areas (Network Analyst Tools: 
Analysis) sme vytvorili vzdialenostné zóny (izochróny) pre všetky štyri stavy inten-
zity dopravy (obr. 9). Miestom, ktorého dostupnosť sa počítala, bolo mesto Brati-
slava s tým, že celé územie Slovenskej republiky bolo rozdelené do zón dostupnos-
ti s hodinovými intervalmi. 
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Obr. 9. Časová dostupnosť Bratislavy 
a) – počas priemernej intenzity dopravy (24-hodinový priemer), b) – počas nočnej intenzity dopravy, 

c) – počas sedlovej intenzity dopravy, d) – počas špičkovej intenzity dopravy.                                               
Zdroj: ZBGIS®, Úrad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky. 
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Na obr. 9 je viditeľný vplyv intenzity dopravy, aplikovaný naším postupom, na 
rýchlosť pohybu automobilov po cestných komunikáciách, ktorá ovplyvňuje aj vý-
slednú dostupnosť miest v sieti. Na všetkých štyroch stavoch sú viditeľné podobné 
kontúry kopírujúce najdôležitejšie cestné komunikácie (diaľnice a rýchlostné ces-
ty), ktoré dostupnosť výrazne ovplyvňujú. Logicky najväčšie rozdiely sa ukazujú 
medzi stavmi s nočnou a špičkovou intenzitou dopravy, pri ktorej vzniká na kraj-
nom východe SR vzdialenostná zóna nad 420 minút.  

Podrobnejšie je možné rozdiely sledovať na obr. 10 s kvantifikáciou rozdielov 
prostredníctvom troch ukazovateľov: veľkosti plochy, počtu obcí a počtu obyvate-
ľov v daných časových zónach. Všetky tri grafy vykazujú podobné znaky. Uvedené 
výsledky sú ovplyvnené tvarom územia Slovenskej republiky, sídelnou štruktúrou 
a veľkosťou jednotlivých obcí. Veľkosť rozlohy a najmä počet obcí sú v prvom 
intervale zastúpené oproti nasledujúcim dvom výrazne menej. Najväčšie rozdiely 
sú medzi stavmi s nočnou intenzitou dopravy a špičkovou intenzitou dopravy. 

V prípade počtu obyvateľov je podiel obyvateľov v jednotlivých intervaloch na 
celkovej populácii odlišný od podielov na rozlohe alebo počte obcí. Počas doprav-
nej špičky je v tomto intervale dostupný takmer celý Bratislavský kraj vrátane 
hlavného a najväčšieho mesta Bratislavy. Komentovať budeme opäť najmä porov-
nanie s nočnou intenzitou dopravy, kde je okrem Bratislavského kraja dostupný aj 
Trnavský kraj, ale tiež krajské mesto Nitra. V prípade špičkovej intenzity dopravy 
dosiahne za menej ako hodinu hlavné mesto menej než 750 000 obyvateľov, kým 
pri nočnej intenzite takmer 1 300 000. 

Druhý a tretí interval vykazujú opäť podobné znaky naprieč všetkými tromi 
ukazovateľmi. Do druhého intervalu spadá pomerne rozsiahle územie, pri nočnej 
intenzite dopravy sú v tomto intervale aj krajské mestá Žilina a Banská Bystrica. 
Značná priestorová podobnosť zóny s priemernou intenzitou dopravy a zóny so 
sedlovou intenzitou dopravy determinuje aj veľkú podobnosť všetkých troch uka-
zovateľov v tomto intervale. Vzťah medzi intervalmi v jednotlivých rezoch dopra-
vy je dobre viditeľný pri pohľade na ukazovatele v dopravnej špičke, v druhom 
intervale je početnosť vo všetkých ukazovateľoch výrazne nižšia než v ostatných 
rezoch intenzity dopravy, v treťom intervale je početnosť naopak najvyššia vo všet-
kých ukazovateľoch. 

Predposledný siedmy interval (vzdialenosť šesť až sedem hodín) sa vyznačuje 
najmä väčšou rozlohou, početnosťou obcí aj počtom obyvateľov v prípade špičko-
vej intenzity dopravy oproti ostatným intenzitám. Dôvodom je, že v špičkovej in-
tenzite táto časová zóna pokrýva oveľa väčšie územie než v ostatných intenzitách. 
To sa ešte viac odráža v počte obcí, keď táto zóna pokrýva výraznú časť Prešov-
ského kraja s veľkým množstvom obcí s malou populáciou. Posledný, ôsmy inter-
val sa vytvára len počas špičkovej intenzity dopravy a pokrýva krajný východ Slo-
venskej republiky, zóna je priestorovo málo rozsiahla len s 31 obcami s celkovým 
počtom obyvateľov menším než 14 000. 
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Obr. 10. a) – Porovnanie dostupnej rozlohy (km2) časových zón podľa jednotlivých rezov 
intenzity dopravy, b) – Porovnanie dostupného počtu obcí (a mestských častí Bratislavy 
a Košíc) podľa jednotlivých rezov intenzity dopravy, c) – Porovnanie dostupného počtu 

obyvateľov podľa jednotlivých rezov intenzity dopravy 

 
ZÁVER 

V súčasnosti ponúkajú softvéry GIS široké možnosti pre analýzy dostupnosti. 
Program ArcGIS Desktop a jeho rozšírenie Network Analyst patrí k najkomplex-
nejším riešeniam, umožňuje používateľom vlastnú tvorbu sieťového modelu a po-

c) 

b) 

a) 
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skytuje nástroje na jeho následne použitie a analýzu. Sieťové rozšírenie umožňuje 
zohľadniť rôzne faktory pri budovaní modelu dostupnosti: intenzita dopravy, trieda 
komunikácie, obmedzujúce alebo smerové značenie, zákazy odbočenia a ďalšie. 
Pre všetky tieto faktory je treba mať dostupné dáta v požadovaných formátoch a 
dátových štruktúrach. Náš príspevok je zameraný na tvorbu modelu z dát, ktoré nie 
sú priamo určené a pripravené na vstup do takéhoto modelu. 

Za hlavný prínos príspevku považujeme opis procesu integrácie jednotlivých 
dátových vstupov, vyriešenie spojenia pôvodného dátového súboru reprezentujúce-
ho sčítacie úseky s intenzitou dopravy a modelu cestnej siete, rozklad intenzity do-
pravy a jej aplikáciu na rýchlosť pri výpočte výslednej časovej dostupnosti. Príspe-
vok ponúka konkrétne riešenie postupu tvorby modelu dostupnosti, ktoré pre naše 
územie doposiaľ nebolo použité. Model má parametre stanovené na základe kon-
krétneho funkčného vzťahu pre jednotlivé typy komunikácií pri aplikácii vybra-
ných faktorov. Model bol tiež porovnaný s integrovaným modelom v ArcGIS Onli-
ne, ktorý napriek možnostiam nastavenia dátumu a času – t. j. započítania aktuálnej 
dopravy na cestách – nevykazuje výrazné zmeny. 

Medzi nevýhody modelu patria možné nepresnosti vzniknuté v jednotlivých 
parciálnych operáciách, ktorými bola priestorová interpolácia, aproximovanie roz-
loženia intenzity dopravy v priebehu dňa, exponenciálna regresná krivka a na jej 
základe odhad rýchlosti. Ide o úkony generujúce možné nepresnosti, ktoré sa 
v priebehu procesu môžu sčítavať alebo násobiť, ale nemali by mať výrazný vplyv 
na výsledky. Nevýhodou modelu je tiež fakt, že nezohľadňuje časové hľadisko pri 
prekonávaní cesty, keďže sú nastavené štyri rezy intenzity dopravy a na jej základe 
vypočítaná časová vzdialenosť. V prípade dlhých ciest model nezohľadňuje čas 
strávený cestou, a teda možnú zmenu intenzity (posun do ďalšieho rezu) na koneč-
nom mieste cesty. Pre model zohľadňujúci trvanie cesty by sme však potrebovali 
„živé“ dáta pre každý cestný úsek. 

Napriek uvedeným nevýhodám má podľa nás model viacero kladov, ktorými sú: 
pokrytie celého územia Slovenska (predznačené územným rozsahom vstupných 
dát) a presne stanovené podmienky výpočtu rýchlosti a času s možnosťou úpravy 
niektorých parametrov (napr. exponenciálnej regresnej krivky pri určení rýchlostí). 
Za najväčšiu výhodu modelu považujeme jeho nezávislosť na použití konkrétneho 
softvéru. Tým, že takmer všetky použité nástroje a aplikované geoinformačné ope-
rácie sme realizovali priamo s vrstvami v univerzálnom súborovom formáte *.SHP, 
možno model použiť v rôznych softvéroch GIS a využiť tak plný potenciál kom-
plementárnych nástrojov jednotlivých softvérov založených na sieťových ana-
lýzach. Model dostupnosti bol okrem softvéru ArcGIS a jeho sieťovej extenzie po-
čítaný aj v dvoch softvéroch: QGIS 3.47 a v ňom pridaných zásuvných moduloch, 
SuperGIS Desktop 10.18 s jeho extenziou Network Analyst. Dá sa realizovať napr. 
aj v sieťovom rozšírení softvéru pgRouting pre PostgreSQL9. 

Možnosti softvérov GIS v kombinácii s dostupnými údajmi ponúkajú aj ďalšie 
zlepšenia, ktoré by mohli priniesť zvýšenie presnosti modelu. Patrí k nim napr. za-
radenie nadmorských výšok a z nich vyplývajúci pozdĺžny sklon cestných úsekov, 

––––––––––––––– 
7 QGIS – Dostupné na: https://qgis.org/en/site/ 
8 SuperGIS Desktop Network Analyst – Dostupné na: https://www.supergeotek.com/index.php/products_network_ 
analyst/ 
9 pgRouting – Dostupné na: https://pgrouting.org/ 
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krivoľakosť cestných komunikácií, stav povrchu cestného úseku alebo zákazy od-
bočenia. Ďalšie spresnenie modelu by mohlo priniesť rozšírenie modelu cestnej 
siete o úseky nachádzajúce sa v okolitých krajinách v blízkosti hraníc. 
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Richard  S t a n e k,  Dagmar  K u s e n d o v á,  Marcel  H o r ň á k 
 

SLOVAKIA'S  TERRITORY  ACCESSIBILITY  MODEL  DESIGN 
METHODOLOGY  BASED  ON  DAILY  CAR-TRAFFIC  INTENSITY 

USING  GEOINFORMATION  TOOLS 
 

Accessibility analysis is one of the most frequent topics in transport research. Geo-
graphic information systems (GIS) currently offer several options for a traffic accessibility 
analysis. This paper focuses on the description of the process of creating a model of 
transport accessibility by individual car transport in Slovakia. The paper focuses merely on 
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the methodology of several spatial and non-spatial data sets integration in order to create a 
network model enabling to perform a network analyses. Emphasised is the factor of car-
traffic intensity variation during the day with four variations of the traffic intensity mode as 
follows: 

1. application of the average number of vehicles in the road section per 24 hours – an 
average daily car-traffic intensity; 

2. night car-traffic intensity; 
3. peak-time car-traffic intensity; 
4. car-traffic intensity between traffic peaks – a traffic-saddle intensity. 
The model itself can only be accurate to the extent that the input data is accurate. The 

basis for the accessibility model designed by the authors is the reference network of roads 
and local roads provided by the Department of the Road Database of the Slovak Road Ad-
ministration, which is suitable both from the attribute point of view and also from the point 
of view of geometric and topological accuracy. This layer was further modified by a series 
of geoinformation tools in the GIS environment, in order to achieve the highest possible 
accuracy of the model. Figures 1 – 3 show the process of delimitation of built-up areas and 
sections of roads located here. 

The intensity of car-traffic in Slovakia is monitored by the traffic censuses performed in 
5-year intervals and recorded as the number of vehicles per day on individual road-network 
sections. In order to obtain traffic intensity values for each section of the reference network, 
it was necessary to calculate values for the sections that are not covered by the census. This 
step was performed by a spatial interpolation method and subsequently the values from the 
aster data set were transferred to the reference network (Figs. 5 and 6). After substituting 
the traffic intensity value into each segment of the modified reference network, the values 
were calculated per lane. 

The values of the car-traffic intensity for an individual day period were subsequently 
determined according to the curve of the approximated course of traffic intensity during the 
day (Fig. 7). Subsequently, an exponential regression analysis was used, where the traffic 
intensity was entered as an independent variable and thus determined the values for speed 
and the ratio of the maximum speed on a given road, respectively (Fig. 8). In this way, all 
four accessibility modes were created based on the changing traffic intensity. Figs. 9 and 10 
show the differences between the individual modes of time accessibility in the city of Brati-
slava. 
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