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Priloha €. 1 — Opis predmetu zédkazky

Verejny obstaravatel’ Hlavné mesto Slovenskej republiky Bratislava zadava zakazku s nazvom:
»Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia dopravného modelu*

Kompletné informacie o predmetnej zdkazke néjdete na tejto adrese:

https://josephine.proebiz.com/sk/tender/78715/summary

Predmet zakazky: Predmetom zékazky je realizdcia komplexnych dopravnych prieskumov a
analyz na tizemi Hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislava, spracovanie ziskanych
udajov, zhotovenie, kalibracia a validacia multimodalneho dopravného modelu v prostredi PTV
Visum (najnovS$ia verzia) alebo v plne ekvivalentnom softvérovom prostredi, vytvorenie
emisného modelu a hlukového modelu pre sti€asny stav (dadtovo prepojenych s dopravnym
modelom) a vypracovanie detailnej Analyzy priepustnosti cestnej siete. Sucastou modelu bude
aj komplexné spracovanie a modelovanie statickej dopravy (parkovanie), vratane kapacit,

tarifnych podmienok a regulécii.

Pre zabezpecenie komplexnosti a presnosti je sti¢ast’ou plnenia Zhotovitel'a odborné dopravno-
inZinierske spracovanie, Cistenie, harmonizacia a integracia rozsiahlych datovych suborov od
tretich stran. Tieto zdrojové déta (napr. od NDS, koncesionara D4/R7, ZSSK, BID, BSK, MD
SR, UHP, IDP, SU SR) zabezpeéi a poskytne Zhotovitelovi bezodplatne Objednévatel.
Zhotovitel teda nenesie naklady na nakup tychto inStitucionalnych dat, ale nesie plnt technicku

zodpovednost’ za ich implementaciu do modelu.

Uéel modelu: Hlavnym téelom vytvoreného dopravného, emisného a hlukového modelu je
sluzit’ ako robustny a flexibilny nastroj pre:

e strategické dopravné planovanie;

e komplexné environmentdlne analyzy (emisie a hluk);

e modelovanie a vyhodnocovanie buducich scendrov pre potreby Planu udrzatelnej

mestskej mobility (SUMP) a Studie rozvoja dopravne;j infrastruktiry (SRDI).

Poziadavky na funkcionalitu modelu:


https://josephine.proebiz.com/sk/tender/78715/summary
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Zhotovitel' je povinny zabezpecit, aby bol model navrhnuty a pripraveny na hodnotenie
buducich scenéarov (prediktivna schopnost’) a ad-hoc analyz, ktoré budu realizované priamo
internymi dopravnymi inZiniermi mesta. Model musi byt flexibilny a umoznovat’ minimélne
nasledujuce typy analyz:

e vypocCet vplyvu zmien v uzemnom rozvoji, Struktire osidlenia a obyvatel'stva,
individualnom dopravnom spravani, dostupnosti dopravnej ponuky a ekonomicke;j
Struktare na dopravny dopyt;

e analyzu a vyhodnotenie dopravnych objemov podl'a Casovych intervalov a ucelov ciest;

e analyzu vol'by dopravného modu;

e analyzu prepravnych vztahov zdroj—ciel’ podla ucelu cesty a skupin osob (O-D Matice
vzt'ahov zdroj - ciel’);

e analyzu cestovnych ¢asov a priestorovej dostupnosti podl'a druhu a skladby dopravy;

e posudenie trvalych Strukturdlnych opatreni (nova vystavba, rozsirenie, demolacia) a
regulacnych opatreni (napr. zniZenie rychlosti, nizkoemisné zony, zdkazy pre nakladn
dopravu);

e posudenie docasnych zmien v dopravnej ponuke - v organizécii ariadeni dopravy
(stavebné uzavery, vel'ké podujatia, mimoriadne udalosti);

e plénovanie verejnej hromadnej dopravy (VHD) vratane skladby vozidlového parku
(autobusy, elektrobusy, trolejbusy, elektricky), cestovnych poriadkov, vedenia liniek,
zastavok, prestupnych terminalov a tarify, vratane grafickych a mapovych vystupov pre
vizualizaciu zat'aZenia siete VHD;

e hodnotenie opatreni na znizenie hluku a emisii;

e analyzu vplyvov zmien v organizacii dopravy;

e posudenie dopadov zavadzania zdiel'anej mobility;

e hodnotenie opatreni dynamického riadenia dopravy;

e posudenie dopadov parkovacej politiky (PAAS);

o zdkladné hodnotenie ekonomickej efektivnosti (investicné a prevadzkové naklady,

analyza nékladov a prinosov - CBA) pri modelovani buducich scendrov.

Konkrétne modelovanie tychto buducich scendrov nie je predmetom tejto zdkazky, pokial’ nie

je vyslovne uvedené v inych castiach opisu (predmetom je priprava modelu na tieto scendre).
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Referen¢ny rok modelu: Referencny rok modelu je stanoveny na kalendarny rok, v ktorom
nadobudne ug&innost Zmluva odielo so Zhotovitelom Casti 3: Dopravny model,
environmentalne modely a suvisiace analyzy. VSetky vstupné udaje, ktoré pochadzaju zo
starSicho obdobia, je Zhotovitel povinny aktualizovat' alebo extrapolovat na troven
referencného roku, priCom metodika tejto aktualizacie musi byt vopred odsuhlasena

Objednavatel'om.

Rozdelenie zakazky a koordinacia Zhotovitel’ov
Zakazka je rozdelena na tri samostatné, avSak vzajomne vecne a Casovo prepojené Casti.

Uchadza¢ moze predlozit’ ponuku na jednu, dve alebo vSetky tri Casti zdkazky.

Cast’ 1: Dopravno-sociologické prieskumy
Obsahom tejto Casti je realizacia:
e 1.1 Dopravno-sociologického prieskumu (DSP);
e 1.2 Prieskumu deklarovanych preferencii (Stated Preference - SP).
Utelom je ziskat' detailné a reprezentativne udaje o dopravnom spravani obyvatelov,
vol'be dopravného modu a preferenciach, ktoré budu sluzit' ako kl'ucové vstupy pre
tvorbu a kalibraciu modelu dopytu.
Cast’ 2: Technické dopravné prieskumy
Obsahom tejto Casti je realizacia:
e 1.3 Automatického s¢itania dopravy — ASD;
e 1.4 Smerového dopravného prieskumu (so zaznamom ECV);
e 1.5 Krizovatkového dopravného prieskumu.
Tieto prieskumy poskytuju kvantitativne udaje o intenzitdch dopravy, smerovych
vzt'ahoch a zat'azeni krizovatiek, ktoré st nevyhnutné pre presnu kalibraciu a validaciu
priradenia dopravy na siet’.
Cast’ 3: Dopravny model, environmentilne modely a siivisiace analyzy
Obsahom tejto Casti je spracovanie:
e 2.1 Multimodalneho dopravného modelu (zhotovenie, kalibracia, validacia);
e 2.2 Emisného modelu;
e 2.3 Hlukového modelu;

e 2.4 Analyzy priepustnosti cestne;j siete.
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Tato Cast’ predstavuje jadro zakazky a zahfnia komplexnt aktualizaciu multimodalneho
dopravného modelu v prostredi PTV Visum (najnovsia verzia) alebo ekvivalentnom
softvéri, vratane integracie environmentalnych modelov a vypracovania kapacitnej

analyzy.

Podmienky koordinacie a integracie:
Vzhl'adom na vzajomnu zavislost’ jednotlivych casti platia nasledujuce pravidla:

e Hierarchia koordinacie: Ked’?e anonymizované vystupy z Casti 1 a Casti 2 predstavuju
nevyhnutné vstupy pre Cast’ 3, Zhotovitel' Casti 3 (Dopravny model, environmentélne
modely a suvisiace analyzy) plni funkciu hlavného koordinatora a integratora.

« Povinnost’ stginnosti: Zhotovitelia Casti 1 a Casti 2 si povinni poskytovat plnu
stginnost’ Zhotovitelovi Casti 3, najmé pri definovani formétu dat, granularity vystupov
a harmonogramu odovzdania, aby bola zabezpecend bezproblémova integracia do
dopravného modelu.

e Zodpovednost za integraciu: Zhotovitel' Casti 3 zodpoveda za kontrolu kvality a
integraciu dat dodanych z Casti 1 a 2. V pripade zistenia nedostatkov je opravneny

(prostrednictvom Objednavatel’a) ziadat’ napravu alebo doplnenie dat.
Dalsie podrobnosti k tejto téme su uvedené v kapitole 4.

Vstupy poskytnuté Objednavatel’om a dostupné data
Na splnenie predmetu zakazky poskytne Objednavatel’ prislusSnym Zhotovitel'om (v zavislosti
od pridelenej Casti zakazky) nasledujice dokumenty, data a pristupy (detaily si
vyspecifikované v jednotlivych zmluvéch o dielo):
e [Existujici dopravny model a zonalne ¢lenenie:
o Model: Objednavatel’ poskytne Zhotovitel'ovi Casti 3 existujuci multimodalny
dopravny model v elektronickej editovatelnej forme v prostredi PTV Visum
(verzia 2026, pripadne aktudlnejSia verzia). Tento model sluZzi ako vychodiskovy
bod pre Zhotovitela Casti 3, ktory je zodpovedny za jeho komplexnu
aktualizaciu, kalibraciu a validaciu.
o Stav modelu:
= Cestnd siet’ je suCastou poskytnutého dopravného modelu, avSak

vyZzaduje si aktualizaciu. Posledna Ciastocna aktualizacia siete prebehla
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v roku 2024 (doplnenie novych usekov dial'nice D4 a rychlostnej cesty
R7).

Referencné data v modeli st z roku 2023 (cestovné poriadky a zastavky
VHD, tuprava impedancii a vnimaného cestovného casu - Perceived
Journey Time pre VHD) a z roku 2024 (siet’ dial'nic a rychlostnych ciest).
V modeli boli vykonané zmeny, ako napriklad odstranenie duplicitnych
uzlov a zastavok z modelu UGD (dopravny model vytvoreny v ramci
Uzemného generelu dopravy Hlavného mesta SR Bratislavy v roku
2015).

Verejna hromadnéa doprava: Zhotovitel' Casti 3 moZe pouzit existujice
zastavkové body (stop points), avSak je povinny skontrolovat a
aktualizovat’ ich nazvy, ako aj doplnit’ nové zastavky (napr. Vodna veza).
Cestovné poriadky je potrebné vytvorit’ nanovo.

Demografické data: Udaje je potrebné aktualizovat’ na zaklade Séitania
obyvatelov, domov a bytov 2021 (SODB 2021) alebo inych
relevantnych podkladov poskytnutych Objednavatel'om, a doplnit’ ich o
udaje z nového dopravno-sociologického prieskumu (DSP).

Struktura siete: Pozaduje sa, aby pri aktualizacii modelu bola zachovana
Struktlra cestnej siete, t. j. jeden tsek (link) bude spravidla reprezentovat’
obojsmernil premavku. Vynimky pre Specifické pripady musia byt
schvélené Objednéavatel'om.

Geometria: Dopravny model neobsahuje atributy zdkladného Sirkového
usporiadania miestnych ciest. Sucastou prac Zhotovitela Casti 3 je
aktualizacia geometrie krizovatiek a poc¢tu jazdnych pruhov.
Spristupnenie modelu: Existujuci dopravny model nebude zverejneny
ako priloha sutaznych podkladov v ramci procesu verejného
obstaravania. Objednavatel’ poskytne tieto data v plnom rozsahu a v
editovatel'nej forme vylu¢ne uspesnému uchadzacovi (Zhotovitelovi
Casti 3) prostrednictvom zabezpeéeného elektronického tloziska az po

nadobudnuti u¢innosti Zmluvy o dielo.

Zonicia (poskytnuta ZhotovitePovi Casti 1 a Casti 3):

Vnutornd oblast’ (Bratislava): 264 zékladnych sidelnych jednotiek (ZSJ).

(Zhotovitel’ Casti 3 je povinny aktualizovat’ zonalnu vrstvu existujiiceho
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modelu, ktory aktudlne obsahuje 263 z6n, a zosuladit’ ju s aktualnym
¢lenenim ZSJ k referenénému roku).

= Vonkajsia oblast: 113 zon (Bratislavsky a Trnavsky kraj, prilahlé izemia
Rakuska a Mad’arska).

= Vonkajsi kordon na hraniciach mesta Bratislava je rieSeny ako hrani¢né
zony, ktoré umoznuju kalibraciu dopravnych tokov na vstupoch a
vystupoch z mesta.

= Pozndmka: Zhotovitel' Casti 3 je povinny preverit’ a v pripade potreby
navrhnit’ reviziu zondlneho Clenenia tak, aby vyhovovalo poziadavkam
na presnost’ modelu.

e Data o infrastruktire a organizacii dopravy

o Cestna siet a VHD: Objednavatel' poskytne Zhotovitelovi Casti 3 aktudlne
digitalne data o cestnej sieti a data o zastavkach VHD s GPS stradnicami. Tieto
podklady budi sluzit ako vychodiskové body pre Zhotovitela Casti 3.
Zhotovitel’ Casti 3 je povinny identifikovat’ pripadnti potrebu doplnkovych dat
(napr. o linkdch VHD a cestovnych poriadkoch) a zabezpecit’ ich obstaranie,
pricom tieto naklady musia byt’ zahrnuté v ponuke.

o Organizacia dopravy: Dostupné data o organizacii dopravy, signalnych planoch
a dopravnom znaceni budt Zhotovitelovi Casti 3 poskytnuté v digitélnej forme
(prevazne PDF/IPG). Zhotovitel Casti 3 je zodpovedny za digitalizaciu
a spracovanie tychto podkladov do formatu pouzitelného pre dopravny model.

e Data o statickej doprave (parkovanie):

o Objednavatel' poskytne Zhotovitelovi Casti 3 dostupné data o parkovacej
politike mesta, vratane rezidentskych zoén, platenych parkovisk, regulacie a
poplatkov. Zhotovitel' Casti 3 je zodpovedny za zhromaZzdenie vietkych d’alsich
potrebnych udajov o statickej doprave, vratane aktudlnych kapacit parkovacich
miest na uliciach aj v parkovacich domoch, ktoré st nevyhnutné na kalibraciu
modelu.

e Data o intenzitach dopravy a frekvencii cestujicich:

o Objednavatel vyvinie maximalne Uusilie na zabezpeCenie a bezodplatné
poskytnutie dostupnych zdrojovych udajov o intenzitach dopravy a frekvencii
cestujucich nielen od DPB, ale aj od kI'i¢ovych tretich stran (najmi data zo

s¢itacov a myta od NDS a koncesionara D4/R7, a data o regionalnej doprave od
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ZSSK, BSK a BID). Zhotovitel v rdmci Realiza¢ného projektu (po podpise
zmluvy) Specifikuje pozadované formaty a detailni Struktiru tychto dat.
Poskytnutie tychto institiciou vlastnenych dat je plne podmienené ich realnym
spristupnenim Objedndvatelovi. Akékol'vek zdrzanie alebo odmietnutie
poskytnutia dat zo strany tretich strdn (najma NDS) nepredstavuje prekazku na
strane Objednavatela a nezaklada narok Zhotovitela Casti 3 na prediZenie
terminov plnenia ani navy3enie zmluvnej ceny. Ulohou Zhotovitel'a Casti 3 je
tieto poskytnuté heterogénne data ocistit, analyzovat’, vzajomne zosuladit’ s
realizovanymi prieskumami (Cast 1 a 2) a vyuzit' na kalibraciu dopravného
modelu. Uchadza¢ do svojej cenovej ponuky nezaclenuje naklady na nakup
tychto dat, ale len pracnost’ ich spracovania.
¢ Demografické udaje:

o Demografické udaje (migra¢né trendy obyvatel'stva, denna pritomna populécia,
trh prace a pracovné prilezitosti, analyza doCasne zdrziavajicej sa populacie)
dostupné na webovej stranke Statistického tradu Slovenskej republiky budu
poskytnuté Zhotovitelom Casti 1 a Casti 3 na ucely analyzy a modelovania.
Dalsie udaje, ktoré budu sluzit ako podklad na odvodenie $trukturalnych
charakteristik a atrakénych potencidlov — ako napriklad pocet miest na skolach
a univerzitach, ndkupné a volnoCasové zariadenia — budu ziskané z réznych
zdrojov a prisluSny Zhotovitel’ ich musi spracovat’ a zosuladit’ s poZiadavkami
prieskumu, resp. modelu.

o Tieto tdaje budu spracované podla zakladnych sidelnych jednotiek (ZSJ) v
ramci aj mimo Uzemia Bratislavy v sulade s idajmi zo Scitania obyvatel'ov,
domov a bytov 2021 (SODB 2021) a budi zodpovedat dopravnym a
urbanistickym zoénam.

e Vstupy pre modelovanie verejnej hromadnej dopravy (VHD):
Detailné a Struktirované tidaje o verejnej hromadnej doprave (VHD) st nevyhnutné na
plnohodnotnu kalibraciu a vytvorenie funkéného dopravného, emisn¢ho a hlukového
modelu.
1. Udaje o sieti a cestovnych poriadkoch

o Topologia siete a cestovné poriadky (MHD Bratislava): Objednavatel’ poskytne
Zhotovitelovi Casti 3 kompletné tdaje o cestovnych poriadkoch MHD vo
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formate GTFS (General Transit Feed Specification) a trasy linick MHD vo
formate GPX alebo inom digitdlnom vektorovom formate (.shp, sietovy subor).
o Regionélna doprava: Objednavatel’ zabezpeéi a poskytne Zhotovitel'ovi Casti 3
zdrojové cestovné poriadky a dostupné data o sieti aj pre regiondlnu dopravu
(najmé od koordinatora BID a ZSSK). Zhotovitel' Casti 3 zodpoveda vyluéne za
ich implementaciu do dopravného modelu.
Topologia trati a preferencie: Zhotovitel' Casti 3 zodpovedd za ziskanie a
validéciu fyzickej topoldgie elektriCkovych a trolejbusovych trati (napr. z udajov
OpenStreetMap alebo inych zdrojov). Objednavatel’ poskytne informécie o
existujucich preferencnych opatreniach pre VHD (vyhradené jazdné pruhy a
preferen¢né riadenie na svetelnych krizovatkach).

2. Udaje o obsadenosti a cestovnych ¢asoch (pre kalibraciu O-D matice)
o Obsadenost’ vozidiel: Objednavatel’ poskytne Zhotovitelovi Casti 3 udaje o

vypocitanom pocte nastupujucich a vystupujicich cestujucich na zastavkach v
agregovanej forme (napr. na hodinovej baze). Tieto udaje sluzia na kalibraciu
dopravného modelu.

o Prevadzkové &asy a spol'ahlivost’: Objednavatel’ poskytne Zhotovitel'ovi Casti 3
agregované Statistiky cestovnych Casov medzi zastdvkami a idaje o meSkani
spojov (spolahlivost’ prevadzky) pre pozadované casové intervaly (napr.
priemer, median).

o Dopyt po prestupoch a pesie vzdialenosti: Zhotovitel Casti 3 je povinny
analyzovat’ a vyhodnotit’ dopyt po prestupoch a identifikovat’ prestupné body a
uzly (vratane peSich vzdialenosti a miniméalnych c¢asov na prestup).
Objednéavatel’ neposkytuje priame vstupy na spracovanie dopytu po prestupoch.

3. Udaje o vozidlovom parku (pre emisny a hlukovy model)

o Zlozenie a parametre: Objednavatel’ poskytne Zhotovitelovi Casti 3 zoznam a
pocet vozidiel VHD podla typu pohonu a emisnej normy.

o Emisné a hlukové faktory: Zhotovitel Casti 3 nesie plni zodpovednost za
ur¢enie a validaciu Specifickych emisnych faktorov a hlukovych charakteristik
pre jednotlivé typy vozidiel na zdklade poskytnutych tdajov o zlozeni
vozidlového parku a vlastnych externych zdrojov (napr. databazy HBEFA),
ktoré je povinny zabezpecit’ na vlastné naklady.

4. Zodpovednost’ Zhotovitel’a za udaje
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Objednavatel’ povazuje balik nim poskytovanych institucionalnych dat v kombinacii
s rozsiahlymi dopravnymi prieskumami (Cast’ 1 a 2 tohto OPZ) za plne posta¢ujiicu
datovu zakladiiu na dosiahnutie pozadovanej presnosti kalibracie modelu. Zhotovitel
Casti 3 nesmie podmiefiovat’ dosiahnutie kalibraénych kritérii dodanim daliich
platenych externych dat (napr. od mobilnych operatorov). Zhotovitel' Casti 3 si na
vlastné naklady obstarava len Specifické technické licencie a parametre nevyhnutné

pre jeho zvolent vypoctovi metodiku (napr. databazu HBEFA).
Zhotovitel’ Casti 3 je povinny zapracovat’, pouzit’, harmonizovat’ a integrovat’ vietky relevantné

tdaje poskytnuté Objednavatelom od tretich stran (napr. NDS, BID, BSK, IDP, MD SR, UHP

a d’alSich relevantnych institticii) po€as procesu modelovania.

1. Dopravné prieskumy a analvzy

Tato kapitola obsahuje ulohy a poziadavky na komplexné dopravné prieskumy a analyzy, ktoré
su nevyhnutné na kalibraciu multimodalneho dopravného modelu. Prieskumy su rozdelené na
tieto typy: dopravno-sociologicky prieskum (DSP), prieskum deklarovanych preferencii (SP),
dopravny prieskum pomocou automatickych sc¢itacov dopravy (ASD), smerovy dopravny
prieskum a krizovatkovy dopravny prieskum.

Casovy ramec, kvalita a validacia prieskumov

Féza zberu udajov zo vSetkych dopravnych prieskumov musi byt realizovand v jednom
¢asovom obdobi s maximalnou dizkou 4 mesiace. Tieto prieskumy musia byt vykonané v
stulade s platnymi slovenskymi technickymi normami a technickymi podmienkami, ktoré
definuji presné obdobia ich realizacie. Zhotovitel' je povinny zabezpecit’ vysoku kvalitu a

presnost’ ziskanych tidajov.

Pozadované minimalne kritéria aspesnosti:
o Udaje ASD (profil): maximélna chyba merania 10 % pre kazdu kategoriu vozidiel a
casovy profil.
e Smerovy prieskum (ECV): maximéalna chyba merania 10 % pre kazda kategériu
vozidiel a ¢asovy profil po€as diia a maximalne 20 % v noci.
e Prieskum na krizovatkach: maximalna chyba merania 5 % pre kazdu kategodriu vozidiel

a ¢asovy profil.
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e Dopravno-sociologicky prieskum: dosiahnutie minimalnej platnej vzorky 10 000
domaécnosti.

e Prieskum deklarovanych preferencii (SP): dosiahnutie minimalnej platnej vzorky 100
respondentov pre kazdy definovany segment po logickej kontrole a vyluceni
nekonzistentnych odpovedi.

Validacia a kontrola udajov: Zhotovitel je povinny zabezpecit’ validaciu a kontrolu ziskanych
udajov. Objednavatel’ si vyhradzuje pravo vykonat’ ndhodné kontroly a overenia dodanych
udajov, vratane prostrednictvom nezavislej organizacie.

Rozsah a logistika: Zhotovitelia prieskumov (Cast’ 1 a Cast’ 2) logisticky zabezpe&ia siéasnu
realizaciu vSetkych pozadovanych dopravnych prieskumov v stanovenom ¢asovom ramci.
Prislusni Zhotovitelia st povinni najneskor do 10 pracovnych dni od nadobudnutia u¢innosti
Zmluvy o dielo (pripadne na Uvodnom stretnuti) predlozit Objednavatelovi detailny

Realiza¢ny projekt (v rozsahu poziadaviek definovanych v kapitole 4 tohto opisu).
1.1 Dopravno-sociologicky prieskum (DSP)

Ucel a rozsah prieskumu:
Cielom prieskumu dopravného spravania domdacnosti je ziskat’ podrobné informacie o tom,
preco, ako a kedy obyvatelia domécnosti cestuju, vratane ich cestovnych vzorcov,
chronologickych retazcov aktivit (tours), pouzitych druhov dopravy, ucelov ciest, frekvencie a
dizky ciest. Tieto udaje pomahaja opisat’:

e Kto cestuje (demografické charakteristiky);

e Preco l'udia cestuju (préca, Skola, ndkupy, volny Cas a pod.);

e Ako cestuju (automobil, autobus, peso, bicykel a pod.);

e Kedy a ako Casto cestuj;

e Kde cesty zacinaju a koncia (miesta povodu a ciel’a).
Tieto informacie sa vyuZivaji na navrh, parametrizaciu, kalibraciu a validaciu modelu
dopravného dopytu pre Bratislavu. O-D matice dopytu (frekvencia a priestorové rozlozenie
ciest) su syntetickym produktom vypoctu modelu na zdklade produkcie ciest a Strukturdlnych
charakteristik / vyuzZitia izemia, a nie priamym vystupom DSP, ani inych zberov udajov, ako su

smerove prieskumy.
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Okrem toho sa DSP vyuzije na zber udajov o udrzatel'nosti dopravy a na zistovanie verejnej

mienky tykajucej sa konkrétnych aspektov dopravného ekosystému s cielom naplnenia

indikatorov udrzatel'nej mestskej mobility (SUMI) pre potreby spracovania SUMP.

Reprezentativnost’ a metodika:

Zhotovitel' Casti 1 méa volnost zvolit' vhodny nastroj prieskumu (online, telefonicky,

papierovy) alebo kombindciu nastrojov s cielom maximalizovat’ uspeSnost’ prieskumu.

Vyzaduje sa hierarchicky zber tidajov na urovni domacnosti, osoby a cesty. Na tento ucel

Zhotovitel Casti 1 pouZije dotaznik z prieskumu DSP z roku 2014 ako zéklad a prida otazky

stvisiace s udrzatel'nostou zo zéaveru tejto kapitoly. Minimalne je potrebné zozbierat

nasledujuce informacie:

e Uroven domacnosti:

O

O

(@]

geografickd poloha v rozsahu zakladnej sidelnej jednotky;
typ obydlia;
pocet ¢lenov domécnosti;
pocet vozidiel dostupnych ¢lenom domacnosti (automobily, bicykle);
celkovy Cisty mesacny prijem domdécnosti, klasifikovany minimélne do
nasledujucich intervalov pre potreby segmentacie:

» Nizky prijem: do 1 500 €,

»  Stredny prijem: 1 501 € —3 500 €,

*  Vysoky prijem: nad 3 500 €.

o Uroven osoby:

O

(@]

(@]

o

o

Vek (roky),

Pohlavie,

Ekonomicky status / hlavné zamestnanie,
Vodic¢sky preukaz,

Dostupnost’ automobilu,

Predplatny listok na verejnu dopravu,

Den vykazovania,

Opustil/a domov v defi vykazovania (Ano/Nie),

Vychodiskovy bod prvej cesty.

e Uroven cesty:
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o Cas zatdiatku,

o Ukel cesty,

o Sekvencia pouzitych druhov dopravy,

o Cas prichodu,

o Ciel cesty (adresa alebo geograficka poloha),

o Vzdialenost’ (odhad),

o Typ parkovania v cieli (pre cesty IAD: napr. na ulici, sukromny dvor,

vyhradené miesto, garaz, P+R) a vyska poplatku za parkovanie.
Uchadza¢ vo svojej cenovej ponuke zohl'adni, ze nad rdmec vysSie definovanych zakladnych
otazok (o domadcnosti, osobe a ceste) bude do dotaznika pridany blok dopliiujucich otazok.
Zhotovitel' Casti 1 je povinny po podpise Zmluvy o dielo, v ramci pripravy Realizaéného
projektu prieskumov, navrhnit' a implementovat do dotaznika minimalne 10 dodato¢nych
otazok zameranych na S$pecifikd mobility, priCom minimdlne 3 z nich musia byt otvorené
otazky a minimdlne 3 otdzky s viacnasobnym vyberom (nad 5 moZnosti). Findlne znenie a
typolégiu tychto dopliujucich otazok Zhotovitel’ Casti 1 povinne konzultuje a nechéva pisomne
schvalit’ Objednavatel'om pred zacatim zberu dat.
Cesty musia byt’ zaznamenané na zaklade cestovného dennika, t. j. chronologického sledu ciest
mimo domova kazdého ¢lena domécnosti pocas 24-hodinového obdobia. Cesta je definovana
jednym jedinym (unikatnym) ucelom v cielovom mieste (napr. praca, nakup, vzdelavanie) a je
teda nezavisla od poctu pouzitych druhov dopravy.
Prieskumné dni, t. j. dni, za ktoré sa maju cesty vykazovat’, si vylu¢ne pracovné dni (utorok —
Stvrtok). Rozhovory sa vSak mozu uskutocnit’ v ktorykol'vek dent v tyZdni. Na dosiahnutie
reprezentativneho rozloZenia dopravnych situdcii a poveternostnych podmienok by celkové
obdobie prieskumu malo pokryvat’ niekol’ko tyzdiov.
Zhotovitel’ Casti 1 je povinny po podpise Zmluvy o dielo ako stii¢ast’ Realiza¢ného projektu
prieskumov predlozit’ na schvalenie Objednavatel'ovi metodiku Specifikujiacu:
e spOsob zberu, overenia a geolokécie ciel'ov ciest;

b[14

e definiciu pojmu ,,domacnost™, aby respondenti alebo anketari vedeli rozhodnut’,
¢1 osoba patri do domdacnosti alebo nie (napr. nepermanentni navstevnici);

e postup pri zahrnuti profesionalnych vodiCov (napr. kuriérske sluzby, vodici
taxisluzby), pre ktorych by detailny zber tdajov o cestach bol casovo prilis

narocny;
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e spOsob zberu ciest presahujucich 24-hodinové obdobie (napr. zaciatok o 23:00 a

koniec o0 01:00).

Zabezpecenie kvality

Zhotovitel' Casti 1 je povinny v ramci Realizaéného projektu prieskumov predlozit’ Plan
zabezpecenia kvality dat. Tento plan musi popisovat’ sposoby dosiahnutia vysokej kvality
udajov, najmi v nasledujtcich oblastiach:

o Organizicia prieskumu: skolenie a opakované skolenie a inStruktaze personalu,
hierarchia organizacie a komunika¢né linie (manazment, supervizori, veduci
timov).

e Pravidelnd kontrola priestorového a demografického rozlozenia vzorky a
porovnanie s verejne dostupnymi Statistikami.

e Priebezné kontroly kvality prostrednictvom KPI na globalnej urovni a arovni
anketara, ako napriklad podiel vykazanych imobilnych osob a miery poctu ciest
na osobu.

e Riesenie tazko dostupnych oséb alebo skupin — ide predovsetkym o vysoko
mobilné osoby s obmedzenym c¢asom. Zaroven je potrebné predchadzat
skresleniu vzorky smerom k I'ahko dostupnym skupinam, ako st seniori.

e Zabudované automatické kontroly logickej spravnosti pocas realizicie
prieskumu (napr. implementované v online dotazniku) a pocas nasledného
spracovania udajov. Tieto mechanizmy maji minimalizovat’ logické chyby a
neodpovedané polozky.

Celkovym cielom profesiondlneho rezimu zabezpecenia kvality je prevencia
systematickych chyb. Napriklad nizke miery poctu ciest na osobu v dosledku netiplného
vykazovania ciest alebo skreslenia vzorky vedu k podhodnoteniu produkcie ciest v modeli,
¢o nasledne spodsobuje zniZené intenzity na usekoch a vSeobecny nestlad medzi
modelovanymi a pozorovanymi tokmi.

Pocas realizacie prieskumu bude Zhotovitel’ Casti 1 pravidelne (napr. tyzdenne) informovat’
Objednévatela o aktudlnom stave tykajicom sa dosiahnutej Cistej velkosti vzorky, KPI,
vznikajucich problémoch a opatreniach na ich rieSenie, ako aj o progndze d’alSieho vyvoja

vzhl'adom na harmonogram.

Pilotny prieskum

13



Hlavné mesto SR Bratislava Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia
m Primacialne namestie €. 1 dopravného modelu
EEEHE 814 99 Bratislava

Pilotny prieskum je potrebné realizovat’ dostatocne v predstihu pred hlavnym prieskumom.
Pozaduje sa minimalne 30 platnych rozhovorov s domacnostami. Zameranie pilotné¢ho
prieskumu je na vzorkovanie, organizaciu/realizaciu prieskumu, zabezpecCenie kvality a
pouzitenost’” dotaznika, nie na reprezentativnost a rozsiahle kvantitativne analyzy.
Vysledky a z nich odvodené odporacania musia byt’ zhrnuté v kratkej sprave a prezentované
Objednéavatel'ovi.

Na zéklade vysledkov pilotného prieskumu je potrebné revidovat’ metodiku a dotaznik,
pri¢om ich findlna verzia musi byt’ pred spustenim hlavného zberu dat pisomne odstihlasené

Objednavatel'om.

Nasledné spracovanie a analyza idajov
Zhotovitel' Casti 1 vykona anonymizéaciu, systematicka kontrolu logickej spravnosti a
editaciu surovych udajov. Vysledny finalny validny datovy subor sa nasledne pouzije na:

e vdaZenie a roz8irenie vzorky (pozri nizsie);

e generovanie modelovych jednotiek, ako je odvodenie homogénnych skupin
0s0b, odvodenie aktivit z ucelov ciest a tvorba retazcov aktivit pre tour-based
model dopytu, priradenie hlavného modu k cestdm a d’alSie;

o Statistické analyzy podporujuce tvorbu a kalibraciu modelu, ako st miery
produkcie ciest, ¢asové rady, modal split a diZky ciest, vratane vzajomnych
krizovych tabul’kovych analyz (napr. podl'a tcelu ciest a skupin 0sob).

Metodika anonymizacie musi byt navrhnuta Zhotovitefom Casti 1 tak, aby bol finalny
datovy subor pouzite'ny na ndvrh, parametrizaciu, kalibraciu a validaciu modelu. Typicka
tiroveti detailu je uvedena v dokumentacii modelu, ktora je sa¢astou UGD 2014.
Interpretacia a analyza udajov z DSP pre potreby dopravného modelu, vratane pripravy
vstupov pre model, je priamou sucastou dodavky DSP a je plne v zodpovednosti
Zhotovitel'a Casti 1. Tym sa minimalizuju rizika spojené s prenosom tidajov a pochopenim
metodiky.

Zhotovitel' Casti 1 je povinny poskytnut’ vietky zozbierané a spracované tidaje vo forme
detailnej databdzy (s anonymizovanymi identifikatormi), kddovnika premennych, matic
hybnosti a d’alSich relevantnych ukazovatel'ov. Vystupy musia byt pripravené vo formatoch
umoznujicich priamy import do beznych analytickych a GIS nastrojov (Standardne .xlIsx,

.csv, .shp/.geojson pre priestorové data). Pre optimdlnu integraciu udajov je Zhotovitel
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Casti 1 povinny aktivne konzultovat’ §truktiru vystupnej databazy so Zhotovitelom Casti 3

(Dopravny model) uz v priebehu spracovania dat.

VéaZenie a expanzia

Zatial’ o udaje o ekonomickom statuse, veku a dostupnosti automobilu s publikované bud’
% oficialnych Statistikach SUSR (SODB 2021,
https://gis.scitanie.sk/portal/apps/sites/#/obyvatelia)  alebo na  IDP  Interactive
(https://idp.gov.sk/, tidaje za rok 2022), toto neplati pre dodatocnu segmentacnti premennu
— prijem. Preto bude potrebné pouzit Statistiky z réznych zdrojov. KedZe spolo¢né
rozdelenie vietkych uvedenych premennych nie je verejne dostupné, Zhotovitel’ Casti 1 je
povinny aplikovat’ etablované Statistické postupy, ako napriklad Iterative Proportional
Fitting (IPF), na odvodenie spolo¢nych rozdeleni z marginalnych stctov pre uvedené
segmenta¢né premenné. Existujuce starSie udaje z prieskumu (DSP 2014) sa m6zu pouzit’
iba na krizovi1 validaciu tychto rozdeleni. Zhotovitel’ Casti 1 musi preukazat, ze vysledna

segmentacnd Struktira odrdZa dostupné Statistiky.

Vzorka

Prieskum sa bude realizovat’ vylu¢ne na administrativnom tzemi mesta Bratislava, preto
musi byt vzorka vybrana zo vietkych trvalo byvajucich obyvatel'ov mesta. Zhotovitel’ Casti
1 je povinny po podpise Zmluvy o dielo Specifikovat’ zaklad pre vyber vzorky a predlozit’
ho na schvélenie Objednavatel'ovi.

Minimalna vel'kost’ vzorky je 10 000 platnych rozhovorov s domacnostami. VSetci ¢lenovia
vybranej domacnosti musia byt zahrnuti do prieskumu, ¢o mdze vyZadovat’ opakované
navstevy domdécnosti. Vynimky platia pre clenov domécnosti, ktori su nepritomni
minimalne do konca celkového obdobia prieskumu.

Vyber vzorky musi zabezpecit' Statistickii reprezentativnost’ a validitu udajov pre cely
dopravny model. Za Standardni a odporiani metodiku vyberu vzorky sa povazuje
stratifikovany vyber, v stlade so zauzivanymi postupmi, ako je napriklad Metodika
KOMOD. Zhotovitel' Casti 1 moze navrhnut’ alternativnu metodiku vyberu vzorky, aviak
tato musi preukazatel'ne dosiahnut’ rovnaku alebo vyssiu kvalitu a reprezentativnost’ udajov.
Tato flexibilita je uréend na optimalizaciu ndkladov a ¢asovej narocnosti prieskumu, pricom
dosiahnutie pozadovanej kvality je plne v zodpovednosti Zhotovitela Casti 1. Skutoéna

Statistickd reprezentativnost’ zavisi od konkrétneho kontextu danej dopravnej zény a od
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metodiky pouzitej pri vybere vzorky. Preto je potrebné prisposobit’ metodiku vyskumu
potrebam jednotlivych zon a zabezpecit' jej vypovedni hodnotu. To znamena, Ze po
konzultacii s Objednavatel'om moze byt metodika upravend pre zony s populéciou pod
stanovenym prahom alebo dokonca s chybajicou populaciou.

Stratifikacia by mala byt’ spresnena na zéklade segmentécie aktualneho modelu dopravného
dopytu Bratislavy. Okrem sucasnej segmentacie bude potrebné zahrnat’ prijem domacnosti
a dostupnost’ automobilu ako segmentacné premenné, ¢o povedie k nasledujucemu

rozliSeniu:

Tabulka 1: Segmentdacia modelu dopravného dopytu pre Bratislavu

Nr Status Prijem domécnosti | Dostupnost’
automobilu

1 Ekonomicky aktivny Vysoky Ano

2 Ekonomicky aktivny Vysoky Nie

3 Ekonomicky aktivny Stredny Ano

4 Ekonomicky aktivny Stredny Nie

5 Ekonomicky aktivny Nizky Ano

6 Ekonomicky aktivny Nizky Nie

7 Ekonomicky neaktivny Vysoky Ano

8 Ekonomicky neaktivny Vysoky Nie

9 Ekonomicky neaktivny Stredny Ano

10 Ekonomicky neaktivny Stredny Nie

11 Ekonomicky neaktivny Nizky Ano

12 Ekonomicky neaktivny Nizky Nie

13 Studenti (univerzita a pod.) - -

14 Ziaci 16-19 rokov - -

15 Ziaci 7-15 rokov - -

16 Deti 0-6 rokov - -

Téato segmentacia musi byt’ aplikovand na administrativnom uzemi mesta Bratislava. Pre
modelové Uzemie mimo mesta (vonkajSia pldnovacia oblast’) je mozné vytvorit

zjednoduSenu segmentaciu podl'a Specifikacie v Casti 2.1.4.

16



Hlavné mesto SR Bratislava Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia
m Primacialne namestie €. 1 dopravného modelu
EEEHE 814 99 Bratislava

Zhotovitel’ Casti 1 je povinny pred zadatim prieskumu predloZit’ metodiku, ktora vysvetli,
¢i a ako je mozné zohladnit stratifikaciu uz pocas realizécie prieskumu a akym sposobom
budu vyuzité dostupné udaje zo sCitania obyvatel'ov na tento ucel.

Na zabezpecenie dostatocnej reprezentativnosti a kvality udajov pre analyzu regionalnej a
cezhrani¢nej mobility (dochadzanie z inych miest/okresov/krajov a okolitych krajin) je
potrebné zohladnit’ Specifika denného dochadzania a potencidlne vyzvy pri oslovovani
tychto skupin respondentov. Navrhnuta metodika musi obsahovat’ explicitny postup pre
zachytenie a validaciu dat o regiondlnej mobilite. PredloZenie a schvélenie tohto
explicitného postupu Objednavatel'om je podmienkou pre spustenie zberu dat.

Prieskum sa musi realizovat’ v diioch utorok, streda a Stvrtok. Prieskum sa nesmie
uskuto¢nit’ v obdobiach, ktoré by mohli ovplyvnit’ bezni dennii mobilitu obyvatel'stva
(napr. tyzdne so §tatnymi sviatkami, predizené vikendy alebo $kolské prazdniny). Prieskum
sa ma uskutoCnit’ najskor dva tyzdne po skonceni takychto obdobi. Prieskum by mal byt
ideélne koordinovany s terminom spracovania ostatnych dopravnych prieskumov, nie je to

vSak podmienkou.

Aktivity a vystupy v tejto Casti zakazky:
e analyza Struktary obyvatel'stva;
« realizacia prieskumu Zhotovitelom Casti 1;
e spracovanie Udajov z prieskumu podl'a vyssie uvedenej Specifikacie;
e vyhodnotenie dopravno-sociologického prieskumu podl'a vysSie uvedenej Specifikacie;
o del'ba prepravnej prace;
e hybnost’ obyvatel'stva;
e kompletnd zaverecnd sprava z DSP (obsahujiica metodiku, vyhodnotenie

a odporucania).

Pre udrzatel'nost’ (VSeobecné otazky o mobilite a zivotnom Style):
o spokojnost’ s aktualnou dopravnou situaciou v Bratislave a regione;
e najvicsie problémy v oblasti dopravy v Bratislave a regione;
o aké opatrenia by prispeli k zlepSeniu dopravy a mobility v Bratislave a regione;
o skusenosti / spokojnost’ so zdielanim dopravnych sluzieb;
o faktory ovplyvilujuce vyber spdsobu dopravy;

e ochota zmenit’ sposob dopravy;
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o preferencie budtcich investicii do dopravnej infrastruktiry v Bratislave a okoli.
Obsah suvisiaci s udrzatenostou mé byt prevazne vo forme uzavretych otazok (napr.
Standardizované hodnotiace Skaly), aby umoznil exaktné kvantitativne vyhodnotenie pre
indikatory SUMI, s moznost'ou doplnenia o limitovany pocet otvorenych otazok. Tieto otazky
sa maju klast' iba 10 % reprezentativnej Cistej vzorky, aby sa znizila zadtaz respondentov v
hlavnom prieskume. Tieto otazky nie su sucast’ou pévodného dotaznika z roku 2014, Zhotovitel
Casti 1 ich do zberu dat implementuje ako novy samostatny blok kladeny vyluéne tejto

podvzorke.
1.2 Prieskum deklarovanych preferencii (Stated Preference - SP)

Prehlad: Dopravny model Bratislavy obsahuje komponent vol'by dopravného modu, ktory
matematicky reprezentuje preferenciu osoby pri vybere spdsobu dopravy. Individualna
uzitkovost’ ur¢itého modu je opisand ako funkcia osobnych udajov a atribtitov Specifickych pre
dany mod. Udaje z prieskumu cestovného dennika (pozri vysie) su zvyéajne nevhodné na
odvodenie parametrov vol'by modu, najmé z dévodu vnutornej korelacie a nizkej variability.
Prieskum deklarovanych preferencii (SP), v tomto pripade konkrétne Stated Choice
(Deklarovana vol'ba), umoznuje urcit’ spolahlivé parametre uzitkovosti, napriklad priemernu
stratu UZitku pre osobu, ak sa cestovné vo verejnej doprave zvysi o jedno euro.

Na ziskanie tychto informacii st respondenti dopytovani na volbu dopravného modu v
hypotetickych situaciach (tzv. ,;scenare®). Tieto situdcie su prezentované prostrednictvom
vyrokov o relevantnych charakteristikach (atributoch) kazdého modu. Hodnoty atributov (napr.
cestovny €as = 15 minut) sa systematicky menia naprie¢ jednotlivymi scenarmi.

Na vytvorenie parametrov modelu je nevyhnutné, aby respondenti porovnavali alternativy
medzi sebou, napriklad rychlu, drahu alternativu oproti pomalej, lacnej alternative. Okrem
parametrov vo forme véh odvodenych pre kazdy atribut zahrnuty v SP experimente je
kI'aicovym vystupom hodnota tspory cestovného Casu (skratene: hodnota ¢asu, VoT — Value of

Time).

Experimentalny scenar: Experimentalny scenar pre SP prieskum navrhne Zhotovitel' Casti 1
v uzkej spolupraci s Objednavatelom. Tento scendr zahffia, okrem iného, nasledujuce
Specifikécie:

. prezentované dopravné alternativy a atributy;
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J hodnoty atributov a ich systematickl variaciu na zaklade ortogondlneho pléanu
hlavnych efektov (frakény faktorial);
o pocet scenarov (,,vyberovych uloh*) na respondenta.
Zhotovitel’ Casti 1 je povinny po podpise Zmluvy o dielo predloZit’ navrh, ktoré mody a atributy

sa budt analyzovat’ v SP prieskume a kol'’ko modov bude prezentovanych v jednom scenéri.

Analyza: Odhad parametrov vykona Zhotovitel Casti 1 na zaklade metody Maximum-
Likelihood v izkej spolupréci s Objednavatelom. Parametre musia byt odvodené pre kazdy
segment modelu (skupinu os6b) a musia byt dodané spolu so vSetkymi relevantnymi
Statistikami a kritériami kvality, ako st log-likelihood, Rho? a t-test. Odportca sa realizovat
odhad parametrov pomocou softvéru BIOGEME, volne dostupného nastroja vyvinutého a

udrziavaného Univerzitou Lausanne EPFL (http://biogeme.epfl.ch/), alebo inym plne

ekvivalentnym ekonometrickym softvérom (napr. NLogit, Alogit), ktory preukdzatelne
umoziuje Strukturalny odhad parametrov modelov diskrétnej vol'by (Discrete Choice Models),

vratane vypoctu relevantnych Statistik spolahlivosti (log-likelihood, Rho?, t-test).

Vzorka: Navrhuje sa celkovo 100 platnych SP rozhovorov na kazdy kvalifikovany segment.
Deti/ziaci nebudu zahrnuti, preto sa prieskum realizuje iba medzi segmentmi 1-13 uvedenymi
vyssie. To znamena Cista platna vzorku 1 300 rozhovorov. Populacia segmentov vzorky musi
byt’ kontrolovana pocas prieskumu.

Zhotovitel' Casti 1 sa po podpise zmluvy s Objednavatelom dohodne, ¢ sa SP prieskum
uskutocni na podsubore dopravno-sociologického prieskumu alebo na nezavislej vzorke. V
druhom pripade je potrebné zozbierat’ demografické udaje umoznujice priradenie respondenta

k segmentu: vek a pohlavie, ekonomicky status / hlavné zamestnanie, prijem, vodi¢sky preukaz.

Nastroj: Prieskum musi byt realizovany kombinovanou formou CAPI (Computer Assisted
Personal Interviewing) a CAWI (Computer Assisted Web Interviewing). Tento spOsob
umoziuje optimalne zobrazenie scendrov so vSetkymi podpornymi informdaciami, ako je
vizualizécia dopravnych alternativ a atributov.
e Pri forme CAPI st osobné rozhovory povazované za kI'icové, kde anketari zohravaji
doleziti ulohu pri vysvetlovani ulohy respondentom a pri ich vedeni pocas

experimentu.
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e Pri forme CAWI musi byt absencia anketara nahradena zrozumitelnym interaktivnym
uvodom (tutoridlom) alebo insStruktdznym videom, ktoré respondentovi jasne vysvetli

princip rozhodovania v scenaroch (trade-offs) pred samotnym zaciatkom dopytovania.

Pilotny prieskum: Rovnako ako pri dopravno-sociologickom prieskume, musi byt realizovany
pilotny SP prieskum na vzorke 30 respondentov. Je potrebné zabezpecit’ dostatonu variabilitu
respondentov z hl'adiska veku/pohlavia, ekonomickej aktivity a prijmu. Vyber vzorky moze byt

realizovany ndhodne na vhodnych miestach (napr. nakupné centrum).

Vystupy a spolupraca: Zhotovitel Casti 1 je povinny poskytnat vietky zozbierané a
spracované udaje vo forme detailnej databazy (s anonymizovanymi identifikatormi), kodovnika
a odvodenych parametrov uzitkovosti. Standardne sa ocakava poskytnutie databizy v
editovatelnom formate (.xlsx, .csv). Uspesnost’ prieskumu bude posudzovana primarne na
zaklade kvality (konzistentnosti) ziskanych parametrov a splnenia kvot pre jednotlivé

segmenty.

1.3 Dopravny prieskum ASD
Rozsah a lokalizacia: Zakladny rozsah automatického sc¢itania dopravy je stanoveny na 200
s¢itacich profilov (rezov) rozmiestnenych na celom tizemi mesta podl'a zoznamu definovaného
Objednavatel'om. Objednavatel poskytuje indikativny zoznam lokalit s¢itacich profilov (rezov)
vratane GPS stradnic. Jeden scitaci profil (rez) zahfiila monitorovanie vsetkych jazdnych
pruhov v oboch smeroch jazdy na danej komunikacii. Zhotovitel' Casti 2 je povinny pred
zaCatim merania preverit technicka realizovatelnost tychto lokalit v teréne. Definitivna
lokalizdcia moéZe byt v odovodnenych pripadoch (technické prekazky, bezpe€nost’) upravena
na navrh Zhotovitel'a Casti 2, podlieha vsak schvaleniu Objednavatel'om.
Metodika a trvanie merania: PoZaduje sa ziskanie dat za obdobie minimalne 4 tyZdnov pre
kazdy séitaci profil. Zhotovitel’ Casti 2 je opravneny realizovat’ prieskum v etapach (vlnach),
za predpokladu dodrZania nasledujucich podmienok, ktoré zabezpeia konzistenciu dat a
presnost’ prepoctovych koeficientov:
e Referencné (kontrolné) rezy: Z celkového poctu 200 profilov urci Objednavatel’ (po
konzultacii so Zhotovitefom Casti 2) podmnozinu cca 20 referenénych profilov
umiestnenych na nadradenej komunikacnej sieti (vybrané lokality zo zoznamu, napr.

Bajkalska, Einsteinova, Racianska a pod.). Na tychto profiloch musi prebiehat’ meranie
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nepretrzite pocas celej doby trvania zberu dat vSetkych etap (t. j. od zaciatku merania
prvej etapy po koniec merania poslednej etapy). Tieto data budu sluzit’ na stanovenie
sezonnych variacii, vypocet prepoctovych koeficientov a zjednotenie dat z réznych
casovych obdobi.

Ostatné rezy: Na zvysnych profiloch mdze byt’ meranie realizované rotacnym spésobom
(presun scitacov), pricom na kazdom profile musi byt striktne dodrzand podmienka
minimalne 4-tyzdnového kontinudlneho zaznamu (24/7).

Celkové trvanie: Cely zber dat (vSetky etapy spolu s vyhodnotenim) musi byt
zrealizovany v ¢o najkratSom ¢asovom useku, maximalne vSak v priebehu 4 mesiacov.
Terminy realizdcie prieskumov musia byt striktne v stlade s TP 102. Konkrétny
harmonogram jednotlivych etap predlozi Zhotovitel Casti 2 vopred a podlicha

pisomnému schvaleniu Objednavatel'om.

Zakladné pozadované parametre:

intenzita dopravy (pritomnost’ vozidla);
okamzita rychlost’ (klasifikovand minimalne do piatich intervalov);
skladba dopravného pradu (zékladna klasifikacia);

obsahova Struktira, vyhodnotenie a spracovanie podl'a TP102.

Technické poziadavky a kategorizacia: Vzhl'adom na poziadavku vysokej presnosti vstupov pre

emisny a hlukovy model (HBEFA), Zhotovitel’ Casti 2 musi pouZit’ technologiu ASD schopni

spolahlivo detegovat’ a klasifikovat’ vozidla v zmysle TP 102 do kategorii Specifikovanych pre

ASD v bode 1.6 tohto opisu.
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Upozornenie: Jednoduché detekcia na zaklade dizky vozidla (napr. nerozlidujuca medzi velkym
SUV a dodavkou) je nepostatujiica. Zhotovitel' Casti 2 je povinny pred za¢atim prieskumu
Specifikovat’ typ pouzitého zariadenia a preukazat’ jeho schopnost’ rozlisit’ tieto kategorie s
pozadovanou presnostou (max. chyba profilu 10 %). Zhotovitel je povinny vykonat’ kontrolné
manudlne scitanie na reprezentativnej vzorke 5 % scitacich profilov v réznych dopravnych
situdciach a porovnat’ vysledky s automatizovanym scitanim. Protokol z tohto overenia je

prilohou Realiza¢ného projektu prieskumov.

Vystupy ASD: Pre kazdy profil a smer sa pozaduju:
o Intenzity dopravy agregované po 15-minutovych intervaloch pre jednotlivé kategorie
vozidiel.
e Rychlosti vozidiel (Vss, priemernd rychlost) klasifikované minimalne do 5
rychlostnych intervalov.

o Data musia byt dodané v editovatelnom databdzovom formate (.xIsx, .csv).
1.4 Smerovy dopravny prieskum

Ciel’ a predmet plnenia: Predmetom tejto Casti je realizacia smerového dopravného prieskumu
s vyuzitim technolégie automatického rozpoznavania eviden¢nych ¢isel vozidiel (ANPR —
Automatic Number Plate Recognition). Primarnym cielom je kvantifikacia tranzitnych,
zdrojovych a cielovych dopravnych vztahov, zachytenie vonkajSich vézieb modelového

uzemia a kalibracia matic dopravnych vztahov v multimoddlnom modeli.

Rozsah a lokalizacia: Celkovy rozsah smerového prieskumu je stanoveny na 80 scitacich
profilov, ktoré su rozdelené do dvoch hierarchickych urovni podla funkcie v dopravnom
modeli. Objednéavatel’ stanovuje indikativny zoznam lokalit scitacich profilov, ktory tvori
podklad pre technické rieSenie a ocenenie ponuky (vid. Priloha ¢. 8 - GPS suradnice

profilov_prieskumy a Priloha & 6 - mapovéa priloha). Zhotovitel' Casti 2 je povinny pred

zaCatim merania preverit’ technicku realizovatelnost’ tychto lokalit v teréne (napr. moznosti
uchytenia kamier, svetelné podmienky). Definitivna lokalizacia mdZe byt upravend na navrh
Zhotovitela Casti 2 z technickych alebo metodickych dovodov, podlicha vsak

predchadzajiicemu pisomnému schvéleniu Objednavatel'om.
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A) Mestsky kordon a vnttorné rezy (63 profilov)
Tato skupina zahfna profily identifikované v zozname pod poradovymi ¢islami 1 az 63.

e Mestsky kordon: Profily umiestnené na vSetkych vyznamnych vstupoch a vystupoch
pretinajicich administrativnu hranicu mesta Bratislava (okrem dial'ni¢nych usekov v
sprave NDS). Ciel'om je zachytit’ interakciu medzi mestom a suburbannym zazemim.

e Vnutorné rezy: Profily umiestnené na kritickych rezoch vnutri mesta (napr. mosty,

radialy, hranice okresov), sluziace na verifikaciu distribucie tokov vnutri siete.

B) Vonkajsi kordon modelového uzemia (17 profilov)
Tato skupina zahfiia profily identifikované v zozname pod poradovymi ¢islami 64 az 80
(oznacené ako Cor ).
e Ide o profily na hraniciach Bratislavského samospravneho kraja (BSK), Trnavského
samospravneho kraja (TTSK) a na Statnych hraniciach (AT, HU, CZ). Tieto body
definuju vstupy do SirSieho zdujmového tzemia modelu a su klI'aicové pre modelovanie

dial’kovej a tranzitnej dopravy.

Technicka realizacia a metodika:
1. Pokrytie profilu: Jeden s¢itaci profil zahffia monitorovanie vsetkych jazdnych pruhov v
oboch smeroch jazdy na danej komunikacii (v pripade potreby aj odstavnych pruhov).
2. Presnost’ a ispesnost: Zhotovitel’ Casti 2 je povinny zabezpegit také technické riesenie
(umiestnenie kamier, uhol zaberu, IR prisvietenie), ktoré garantuje dodrzanie
minimalnych kritérii uspesnosti definovanych v tvode tohto Opisu predmetu zdkazky:
e Maximalna chyba merania 10 % (min. 90 % uspesSnost’ detekcie a ¢itania) pocas
dennej doby;
e Maximalna chyba merania 20 % (min. 80 % uspesSnost’ detekcie a ¢itania) pocas
nocnej doby, resp. v pripade zniZenej viditeI'nosti.
3. Predmet zdznamu: Zaznam prejazdu kazdého vozidla musi obsahovat’:
o Casova petiatka s presnostou na sekundy;
o Anonymizovany retazec ECV;
o Kategoériu vozidla (podla Specifikdcie pre Smerovy dopravny prieskum v bode
1.6);

o Smer jazdy.
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Termin a ¢asovy rozsah:
e Prieskum sa vykona pocas reprezentativneho pracovného dina (utorok, streda alebo
Stvrtok) v sulade s TP 102.
« Casovy rozsah merania je stanoveny na 15 hodin (06:00 — 21:00), o pokryva kompletné
obdobie rannej a popoludiajsej dopravnej Spicky vratane sedlovych obdobi.
o Pre zabezpecenie konzistencie dat je potrebné realizovat’ prieskum na vSetkych
profiloch v jeden den, resp. v o najkratSom casovom useku, aby sa minimalizoval vplyv

volatility dopravného dopytu.

Ochrana osobnych tudajov (GDPR) a anonymizacia: Zhotovitel Casti 2 je povinny
implementovat’ striktny proces ochrany osobnych tdajov v zmysle platnej legislativy (GDPR).
e Okamzitd anonymizacia: Evidencné <¢isla vozidiel nesmu byt ukladané ani
spracovavané v otvorenej forme. Po rozpoznani ECV musi byt retazec okamzite
konvertovany na unikatny alfanumericky identifikditor pomocou jednosmernej
kryptografickej haSovacej funkcie. Zaroven videozdznamy ako ani fotografie nesmu
zachytavat’ iné osobné Udaje, napr. tvare pripadne iné prejavy FO — v pripade ich
zachytenia tieto musia byt tiez anonymizované.
e Parovanie: Proces parovania (matching) vstupov a vystupov pre tvorbu matic sa
realizuje vylu¢ne na Urovni tychto anonymizovanych hashov. Spétna identifikacia

konkrétneho vozidla alebo osoby nesmie byt mozna.

Pozadované vystupy a spracovanie:

1. Profilové intenzity (Kalibra¢né data):

e Intenzity dopravy agregované po S-minutovych, 15-minutovych a hodinovych
intervaloch pre kazdy smer a profil.

e Detailna Struktira dopravného pradu podl'a kategorii pre Smerovy dopravny prieskum
definovanych v bode 1.6.

2. Matice dopravnych vztahov (O-D Data):

e Vyhodnotenie tranzitnej dopravy (vozidla zachytené na vstupe aj vystupe v ramci
casového okna).

e Vyhodnotenie zdrojovej/cielovej dopravy (vozidla zachytené len na jednom kordone).

e Sprava o uspeSnosti parovania (Matching Rate) a analyza priemernych prejazdovych

¢asov medzi jednotlivymi kordénmi. Sti¢ast'ou spravy musi byt’ metodika spracovania
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chybajucich alebo negitatelnych zaznamov (napr. ,,ghost“ ECV alebo netiplné ret’azce)
a aplikécia korekcnych koeficientov, aby nedoslo k umelému znizeniu parovatel'nosti v

maticiach a podhodnoteniu redlneho tranzitu.

Vylucenie duplicity: Prieskum na profiloch dial'ni¢nej siete (D1, D2, D4) a rychlostnych ciest
(R1, R7), ktoré su pokryté automatickym zberom dat NDS alebo koncesiondra, nie je
predmetom fyzického merania Zhotovitel'a Casti 2. Zhotovitel' Casti 2 viak zodpoveda za
integraciu tychto dat (poskytnutych Objednavatel'om) do celkovej matice vztahov, a to vylucne
v rozsahu, v akom budu Objednévatel'ovi objektivne spristupnené. V pripade ¢iastocného alebo
tplného vypadku tychto dat z dovodu neposkytnutia tretou stranou Zhotovitel Casti 2
metodicky vykryje chybajice useky pomocou dat z Narodného dopravného modelu SR,
pripadne extrapoldciou z merani na mestskom a vonkajSom kordone (metodika extrapolacie

podlieha schvaleniu Objednavatel'om).

1.5 KriZovatkovy dopravny prieskum

Ciel’ a predmet plnenia: Predmetom tejto Casti je realizacia detailného smerového dopravného
prieskumu na vybranych uzloch komunikacnej siete s vyuzitim video-detekénych technologii.
Cielom je ziskat’ presné vstupné udaje o maticiach kriZzovatkovych pohybov (Turning
Movement Counts), vytaZenosti radiacich pruhov a interakcii automobilovej dopravy s
nemotorovymi ucastnikmi (chodci, cyklisti). Tieto data st nevyhnutnym podkladom pre
kalibraciu dopravného modelu, posudenie kapacity uzlov a optimalizaciu signalnych planov
cestnej svetelnej signalizacie (CSS).

Rozsah a lokalizacia: Prieskum bude realizovany na Uzemi celého mesta v rozsahu 60
krizovatiek. Zoznam zahfna strategické uzly, stykové kriZzovatky, okruzné krizovatky a vybrané
rampy mimouroviiovych krizovatiek (MUK). Zhotovitel' Casti 2 je povinny pred zatatim
merania vykonat' rekognoskaciu terénu a preverit technicki realizovatelnost osadenia
snimacich zariadeni tak, aby bol zabezpeceny videozaznam vSetkych ramien a pohybov na

krizovatke bez zakrytov (okluzif).

Zoznam krizovatiek:

1. Trnavské myto 3. Sancova — Prazska

2. Racianske myto 4. Patrénka
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. Karadzi¢ova — Mlynské nivy

. Mlynské nivy — KoSicka

Kosicka — Pristavna

. HodZovo namestie

. Prievozské — Bajkalska

Ul. Svornosti — Slovnaftska
Ul. Svornosti - Popradska
Gagarinova — Dial'nica D1
Ruzinovska — Tomasikova
Trnavska — Bajkalska
Trnavska — TomaSikova
Roznavska — Galvaniho
Ivanska cesta — Galvaniho
Racianska — Pionierska
Racianska — Gastanovy héjik —
Nobelova

Vajnorska - Roznavska
Vajnorska — Bajkalska
Mlynské dolina — Staré grunty
Mlynské dolina — Botanicka
Karloveska — Molecova

M. Sch. Trnavského — Harmincova
Saratovska — Alexyho
Dolnozemska — Gettingova
Nébrezie — Namestie I. Stiira
Safarikovo namestie

Dostojevského rad — Landererova

. Mytna — Imricha Karvasa
32.
33.
34.

Most SNP — Nébrezie
Sancové — Karpatska

Karadzi¢ova — Zahradnicka

Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia
dopravného modelu

35.
36.
37.

38.

39.
40.

41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

58.
59.
60.

Karadzi¢ova — Krizna
Bajkalska — Pristavny most — R7
Pristavny most — Most Apollo

(petrzalska strana)

Dialnica D1 — Panodnska cesta
(uncontrolled)
Hodoninska — cesta I1/505 (OKS5)

Ivanska cesta — Trnavska —
Vrakunska
VOK Dolnozemska cesta —

Pandnska cesta

Jantarova — cesta 1/2

Cunovo — cesta I/2

Bratskd — Panonska cesta
Kopcianska — Rusovska cesta
Rusovska cesta — Viedenska cesta
Bosakova — Farského

Bosakova - Sustekova

Bosékova — Dolnozemska cesta
Devinska cesta — Karloveska
Radlinského - Mgjkova
Eisnerova (48.206954, 16.988352)
OK Jana Jonasa — I1/505

OKS5 (48.204807, 17.042974)
OK4 (48.204049, 17.036235)
OK3 (48.204111, 17.027760)
OK Hradska — DvojkriZna — cesta
11/572

Vajnorska — Bojnicka

Vajnorska — Tomasikova

TOK Slovnaftska - Pristavna
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Prepojenie na kapacitné posudenie: Z uvedeného zoznamu bude podmnozina 40 krizovatiek s
najvyssim dopravnym zatazenim (ktoré¢ budu identifikované na zaklade vysledkov tohto
prieskumu a konzultacie s Objednavatelom) nasledne predmetom detailnej Analyzy

priepustnosti cestnej siete (kapacitné posudenie) Specifikovanej v Casti 2.4 tohto Opisu.

Technicka realizacia a metodika:

1. Technologia: Prieskum sa realizuje pomocou neinvazivnych video-zdznamovych
zariadeni umiestnenych tak, aby pokryli vSetky vjazdy, vyjazdy a stred krizovatky.

2. Spracovanie: Vyhodnotenie videozdznamu musi byt realizované kombinaciou
automatickej detekcie a manualnej verifikdcie (alebo plne manudlne), aby bola
garantovand vysok4 presnost’ rozliSenia kategoérii vozidiel a smerov pohybu aj v
podmienkach saturacie krizovatky a vzajomného zékrytu vozidiel.

3. Termin: Prieskum sa vykona pocas Standardného pracovného tyzdina (utorok, streda,
Stvrtok) v stlade s TP 102, mimo dni pracovného pokoja a prazdnin.

4. Casovy rozsah: Kontinualne meranie v trvani 15 hodin (06:00 — 21:00) pre zachytenie

rannej $picky, sedla a popoludnajsej Spicky.

Pozadované vystupy a parametre: Vystupom musi byt Struktirovana databaza pre kazdu
krizovatku obsahujtca:
e Zatazova tabulka: Intenzity dopravy pre kazdy jazdny pruh a smer pohybu (lavé
odbocenie, priamy smer, pravé odbocenie, otdCanie).
« Casova agregacia:
o S-minttové intervaly: Pre potreby detailnej analyzy kapacity a signalnych
planov.
o 15-minutové a hodinové intervaly: Pre potreby makroskopického modelovania.
o Spi¢kové hodiny: Identifikacia a vyhodnotenie rannej a poobednej $pickovej
hodinovej intenzity kriZzovatky.
o Kategorizacia vozidiel: Podla Specifikdcie pre Krizovatkovy dopravny prieskum
definovanej v bode 1.6 tohto opisu.
e Nemotorova doprava (Interakcia):
o Intenzita cyklistov (rozliSenie pohybu vo vozovke vs. na cyklopruhu/priechode).
o Intenzita chodcov na jednotlivych priechodoch pre chodcov (pre potreby

vypoctu kapacity pravého/I'avého odbocenia pri koliznych fazach).

27



Hlavné mesto SR Bratislava Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia
m Primacialne namestie €. 1 dopravného modelu
EEEHE 814 99 Bratislava

Kvalitativne kritéria: Maximalna pripustnda chyba merania na trovni jednotlivych ramien
krizovatky je stanovena na 5 % pre automobilovia dopravu. Zhotovitel' Casti 2 je povinny na
vyziadanie Objednavatela poskytnut surové videozdznamy pre ucely nahodnej kontroly
presnosti. Vzhl'adom na nevyhnutné plo$né snimanie verejného priestoru je Zhotovitel' Casti 2
povinny spracovavat’ videozaznamy v prisnom sulade s legislativou GDPR (ochrana tvari a
ECV). Surové videozaznamy smu byt Zhotovitelom Casti 2 uchovavané vyluéne na udely
kontroly a kalibracie a musia byt preukédzatel'ne a trvalo zmazané najneskér do 30 dni od

findlneho protokolarneho schvalenia matic a zat'azovych tabuliek Objednavatel'om.

1.6 Klasifikacia vozidiel pre dopravné prieskumy

Zhotovitel Casti 2 je povinny zabezpedit kategorizaciu dopravnych prostriedkov
diferencovane, v zavislosti od technologie a ucelu konkrétneho typu prieskumu v stlade
s TP102:
A. Automatické sc¢itanie dopravy (ASD):

e (1) motocykel (M)

e (2) osobné vozidlo (OV) + osobné vozidlo s privesom (OVP)

e (3) dodavkové vozidlo (DV)

e (4)autobus (A)

e (5) nakladné vozidlo (NV)

e (6) nakladné vozidlo s privesom (NVP) + tahac¢ s navesom (NS)

e (7) neklasifikované vozidlo (NKV)

B. Smerovy dopravny prieskum (ECV):
e (1) osobné vozidlo (OV) + osobné vozidlo s privesom (OVP) + dodavkové vozidlo (DV)
e (2) nakladné vozidlo (NV) + autobus (A)
e (3) nékladné vozidlo s privesom (NVP) + taha¢ s ndvesom (NS) + neklasifikované
vozidlo (NKV)
Pozndamka: Motocykle sii z parovania v ramci smerového prieskumu ECV z technologickych
dévodov vyiaté, ked%e Standardné ANPR kamery nesnimajii zadné ECV. Ich celkové pocty budi

pre model ziskané z profilovych scitacov ASD.

C. Krizovatkovy dopravny prieskum:
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e (1) bicykel (B)

e (2) motocykel (M)

e (3) 'ahkeé vozidlo (LV)

e (4) nakladné vozidlo (NV) + autobus (A)
e (5) tazké nakladné vozidlo (TNV)
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S¢itanie chodcov: Sucastou krizovatkového dopravného prieskumu je aj plo$né smerové
s¢itanie pesSich na priechodoch pre chodcov na vSetkych ramenach posudzovanych krizovatiek

(pre potreby vypoctu kapacity pravého/Tavého odbocenia pri koliznych fazach podl'a TP 102).

Tabulka 2: Zakladna kategorizacia dopravnych prostriedkov pre prieskumy intenzit dopravy

Kategdria — . .
vozidla Oznaéenie Popis Piktogram
Bicykel B Vsetky druhy bicyklov / kolobezZiek

Jednostopavé motorové vozidlo
Motocykel M (motocykel, skater, moped) bez aj
s postrannym vozikom

Osobné vozidlo (od malych aZ po —

" . velkokapacitné OV, vratane SUV), =T B —F
Osobné vozidio ov lahké vozidlo do celkovej hmotnosti A1
3,51 @) )]
Dodavkoveé Dy |Dodéavkové vozidio / fahké nakladne | J:| AT
vozidlo vozidlo do celkovej hmotnosti 3,5 t Codrimg= s =]

. . Osobné vozidlo / dodavkové vozidlo
Osobné vozidlo

: OVP s privesom do celkovej hmotnosti I
s privesom )
3,5t
. . Nakladné vozidlo (stredné a tazké
Nakladné . . h b
vozidio NV nakladné \rogldlo), tahat bez
navesu
Tahag X . ] i
s néavesom NS Navesova suprava bez privesu —.,Iu T
Nakladné Nakladné vozidlo nad 3,5 t
vozidlo s NVP s privesom, faha¢ s navesom a
privesom privesom
Autobus* A Vozidlo uréené na prepravu viac Jlum
ako 9 osdb
Nekiasifikovane | ey NeKlasifikované vozidio L N T
vozidio e D¢ ==

*v mestéch sa v pripade potreby dopini kategéria kibové autobusy / trolejbusy s oznaéenim AK

Tabulka 3: Skupiny motorovych vozidiel a pridelené kategorie motorovych vozidiel

Skupiny kategorii Skupiny kategorii vozidiel
Kategéria vozidla Ozna&enie vozidiel podla ASD pre kap!acﬂne posude_nle i
8+1 5+1 4 Use!(y c_lest a Un:wnove
dialnic * krizovatky
motocykel M &
osobné vozidlo ov | 4]
- " - LV LV
dodavkové vozidlo DV [
osobné vozidlo s privesom OovP & &
autobus A | 4]
- " - [ NV+A
nakladné vozidlo NV )
nakladné vozidlo s privesom NVP i R TV
tahaé s navesom NS X = TNV
neklasifikované vozidlo NKV & X
* Pozn.: plati aj pre mimodroviiové a kombinované krizovatky

1.7 Spolocné technické a organiza¢né podmienky prieskumov
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Nasledujice podmienky sa vzt'ahuju na vSetky technické dopravné prieskumy Specifikované v

bodoch 1.3, 1.4 a 1.5 a su zavdazné pre zabezpecenie homogenity a validity dat.

1. Podmienky realizdcie a reprezentativnost’ dat: Dopravné prieskumy sa mozu vykonavat’
y

vyluéne za Standardnych poveternostnych a dopravnych podmienok, ktoré garantuja

reprezentativnost’ nameranych udajov pre potreby modelovania.

Standardné poveternostné podmienky: Prieskumy je zakdzané realizovat pocas
extrémnych poveternostnych javov (napr. trvalé intenzivne zrdzky, vietor ohrozujuci
stabilitu zariadeni, hmla znizujtca viditel'nost’ pod technické limity zariadeni, snehova
pokryvka na vozovke).

Dopravné podmienky: Prieskumy sa nesmu realizovat’ po¢as dni pracovného pokoja,
Statnych sviatkov a skolskych prazdnin (pokial’ nie je Objednavatel'om pisomne uréené
inak).

Mimoriadne udalosti: V pripade vyskytu nepredvidatelnej udalosti (vysSia moc,
dopravny incident a pod.), ktora sposobi odchylku v intenzite dopravy o viac ako 15 %
oproti beznému priemeru alebo spdsobi kongesciu s dosahom na merany profil (napr.
nehoda blokujuca pruhy > 30 minuat, vypadok CSS, neohlésena operativna uzavera), je
namerany interval povaZzovany za neplatny. Zhotovitel' Casti 2 je povinny meranie na
dotknutych profiloch zopakovat’ v plnom rozsahu na vlastné naklady v ndhradnom

termine schvalenom Objednéavatel'om.

2. Inzinierska ¢innost, povolenia a logistika: Zhotovitel Casti 2 nesie plnii a vyhradni

zodpovednost’ za technické, administrativne a legislativhe zabezpeCenie prieskumov.
b

Jednotkové ceny v ponuke st kone¢né a musia zahfiiat’ vSetky suvisiace naklady, najma:

Povolenia: Ziskanie rozhodnuti na zvlastne uzivanie komunikacii (ZUK).

Sthlasy vlastnikov: Ziskanie pisomnych stihlasov vlastnikov alebo spravcov dotknute;j
infrastruktury pre montaz zariadeni (napr. DPB pre trakéné stipy, Magistrat/Siemens pre
verejné osvetlenie, NDS pre mostné objekty).

Energeticky manazment: Zabezpecenie autonomneho napajania (akumulatory) alebo
legalneho odberu elektrickej energie (zriadenie docasnych odbernych miest).
Instalacia: Montéaz, kalibracia, demontédz a strazenie zariadeni v teréne. Objednavatel

poskytne Zhotovitel'ovi Casti 2 potrebnu stiéinnost’ vo forme vystavenia vieobecného
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poverovacieho listu, ktory viak nenahradza povinnost’ Zhotovitela Casti 2 ziskat

konkrétne povolenia dotknutych orgénov.

3. Koordinacia a vylii¢enie kolizii: Zhotovitel' Casti 2 je povinny pred finalnym stanovenim
terminov merani vykonat’ hibkovi verifikaciu planovanych dopravnych obmedzeni. Zhotovitel
Casti 2 musi aktivne komunikovat’ s cestnymi spravnymi organmi a dispe¢ingom mesta, aby
vylucil koliziu prieskumov s:

e Planovanymi rekons$trukciami a uzaverami;

e Velkymi spoloc¢enskymi alebo §portovymi podujatiami ovplyviiujicimi mobilitu;

e Blokovym ¢istenim komunikacii.
Zhotovitel’ Casti 2 prebera riziko znehodnotenia dat v pripade, Ze meranie naplanuje v termine

kolidujucom s verejne dostupnou informaciou o planovanej uzavere.

4. Bezpecnost’ a zodpovednost’ za kodu: Zhotovitel’ Casti 2 plne zodpoveda za dodrZiavanie
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) a bezpecnosti cestnej premdvky pocas
inStalacie a prevadzky meracich zariadeni. InStaldcia zariadeni nesmie ohrozit' plynulost
premavky ani zniZzit' rozhl'adové pomery na krizovatkach. Zhotovitel’ Casti 2 nesie objektivinu
zodpovednost’ za akékol'vek $kody na majetku mesta alebo tretich osob (napr. poskodenie
antikoréznej ochrany stipov, statiky vyloZnikov) a na zdravi, ktoré vznikni v pri¢innej

stvislosti s realizaciou prieskumov.

5. Datovy audit, archivacia a kontrola kvality: Zhotovitel' Casti 2 je povinny archivovat
kompletné surové data (tabul'kové vystupy, protokoly, logy z detektorov) po dobu minimélne
12 mesiacov od akceptacie findlnej spravy z prieskumov. Uchovéavanie surovych
videozdznamov obsahujucich osobné udaje sa vSak riadi striktne lehotami definovanymi v
kapitolach 1.4 a 1.5 (max. 30 dni od schvalenia vystupov). Pripadny audit kvality z
videozdznamov musi Objednavatel' vykonat' v tejto 30-diiovej lehote pred ich trvalym
vymazom.

e Proces kontroly: Objednavatel’ si vyhradzuje pravo kedykol'vek pocas tejto doby
vykonat’ nahodny audit presnosti. Zhotovitel' Casti 2 je povinny na vyziadanie do 3
pracovnych dni spristupnit’ poZzadované vzorky dat (s¢itacie harky, protokoly, logy,
pripadne videozaznam, ak Ziadost’ o audit spad4 do 30-diiovej lehoty pred jeho trvalym

vymazom).
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o Sankcia za nekvalitu: Ak audit odhali chybovost’ presahujicu povolené odchylky
(definované v bodoch 1.3 — 1.5) na kontrolovanej vzorke, celd séria merani, z ktorej
vzorka pochadza, sa povaZuje za nedoveryhodnt. V takom pripade je Zhotovitel’ Casti
2 povinny na vlastné naklady vykonat’ opédtovné spracovanie (re-processing) vsetkych
dotknutych dat, pripadne zopakovat zber dat, ak je chyba spdsobena nekvalitnym

zaznamom.
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Vystupy a modely

2.1 Multimodalny dopravny model

2.1.1  Softvérové prostredie

Dopravny model bude spracovany v softvérovom prostredi, ktoré musi byt schopné zabezpecit
vSetky pozadované funkcie a vystupy multimodalneho dopravného modelovania, pricom jeho
funkcionality a vystupy musia byt rovnocenné alebo lepSie ako tie, ktoré su dostupné v
softvérovom prostredi PTV Visum (najnovsia dostupna verzia v ¢ase podpisu Zmluvy o dielo
(ZoD)). Cely projekt, najmé aktualizacia dopravného modelu, musi byt realizovany v tejto
verzii softvéru.

Zhotovitel’ Casti 3 zabezpeéi plnenie zakazky odbornym personélom a technickym vybavenim
potrebnym na efektivne vyuZivanie navrhovaného softvérového prostredia. Zhotovitel’ Casti 3
pri plneni Zmluvy o dielo zabezpeci a nasadi vSetky potrebné softvérové licencie. V pripade,
7e Zhotovitel' Casti 3 pri plneni zakazky vyuzije iné softvérové prostredie ako PTV Visum,
musi toto prostredie spiiat’ nasledujice minimalne technické a funkéné poziadavky na
ekvivalent:

e Komplexnost multimodalneho modelovania: Softvér musi nativne podporovat
modelovanie vSetkych modov dopravy definovanych v tomto OPZ, vratane ich
vzajomnej konkurencie a interakcii v rdmci jedného vypoctového cyklu.

e Modelovanie dopytu a komer¢nej dopravy: Prostredie musi umoznovat’ implementaciu
pokrocilych modelov dopytu (vratane tour-based pristupov) a separatne modelovanie
komerénej dopravy roz¢lenenej podla sektorov (NACE) a kategorii vozidiel.

o Statickd doprava (Parkovanie): Softvér musi disponovat’ nastrojmi na modelovanie
parkovacich kapacit, cien a ¢asu hl'adania parkovacieho miesta s vdzbou na generovanie
a distribuciu dopytu a vol'bu moédu (Mode Choice).

e Ekonomické a environmentdlne modely: Softvér musi umoziovat’ spracovanie dat pre
CBA (vratane aplikacie hodndt casu — VoT), integrované vypocty emisnych faktorov
(HBEFA) a analyzu hlukovej zataZe v zmysle metodiky CNOSSOS-EU.

e Vypoctovy vykon a Skalovatelnost: Softvér musi garantovat’ spracovanie modelu
Bratislavy pri dodrzani zonalneho ¢lenenia (minimélne 1 000 dopravnych zén) a
rozsahu siete Specifikovaného v tomto OPZ v ¢ase zbehnutia modelu do 12 hodin na

referencnej konfiguracii.
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Zavizok plnej ekvivalencie: Uspesny uchadzaé predlozi Objednavatelovi pred
podpisom Zmluvy o dielo (najneskor viak uz ako Zhotovitel' Casti 3 pri predkladani
Realizacného projektu) zavazné vyhlasenie, ze nim zvolené softvérové prostredie
umoziuje splnenie vetkych poziadaviek na spracovanie, kalibraciu, validaciu, analyzu
a vizualizdciu dat, tak ako s definované v tomto OPZ, bez akychkol'vek vynimiek.
Zhotovitel' Casti 3 sa zavizuje, e v pripade, ak sa po¢as plnenia Zmluvy preukaze, ze
softvérové prostredie nie je schopné zabezpecit’ niektoru z poziadaviek OPZ, je povinny
na vlastné néklady zabezpecit’ také doplnenie alebo upravu néstrojov, aby bol tento

nestlad odstraneny.

V pripade pouzitia ekvivalentného softvéru je Uchadzaé (a nasledne Zhotovitel' Casti 3)

povinny splnit’ nasledovné podmienky:

2.1.2

zahrnat’ do svojej cenovej ponuky dodanie 3 trvalych, vol'ne pouzitelnych licencii tohto
softvéru pre Objednavatel’a, vratane ro¢nej technickej podpory a udrzby;

vyéislit v ponuke predpokladané roéné naklady na udrzbu a prediZenie technickej
podpory pre dodané licencie, aby Objednavatel’ mohol posudit’ dlhodobé néklady
spojené s prevadzkou softvéru,

zabezpecCit’ pocas realizacie diela kompletné zaskolenie 3 internych zamestnancov
Objednavatel’a do funkcionality softvéru, aby boli schopni plnohodnotne pracovat s

modelom a vykonavat’ jeho aktualizaciu.

Zonalne ¢lenenie

Zonalne c¢lenenie modelu musi pokryvat' celé modelové uzemie rozdelené na vnutornu a

vonkajsiu oblast’:

Vnutornd planovacia oblast: Administrativne tGzemie mesta Bratislava. Aktudlne
¢lenenie zahrna 263 zon, ktoré sa ma v zasade zachovat’.

Vonkaj§ia planovacia oblast (zizemie): Uzemie Bratislavského a Trnavského
samospravneho kraja, ako aj relevantné prilahlé prihraniéné Uzemia Rakuska a

Mad’arska. V sticasnom modeli je tato oblast’ definovana 113 zonami.

Zhotovitel' Casti 3 je povinny preskimat’ a v pripade potreby navrhniit’ reviziu tohto ¢lenenia

(najmi zdetailnenie zén v zazemi so silnou vizbou na Bratislavu). Ak Zhotovitel' Casti 3

realizuje tvorbu modelu v prostredi PTV Visum, je potrebné dodrzat’ velkost' licencie

Objednévatel'a — 1 000 dopravnych zon.
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e Poziadavky na zonaciu:

o maximalny pocet 5 000 obyvatel'ov na jednu dopravni zoénu (plati pre husto
osidlené oblasti mesta);

o zonacia musi byt navrhnutd tak, aby minimalne 70 % dochadzajucich do
Bratislavy malo trvalé bydlisko v ramci detailne modelovanej vonkajSej
planovacej oblasti (BSK + TTSK).

Preskuimanie a odporucania na reviziu musia zohl'adnit’ dostupné datové zdroje na rozliSenie
Strukturdlnych charakteristik (napr. pracoviskd, pocet miest na Skolach/univerzitach, atrakcie
pre nakupy a volnocasové aktivity). Mozu zahiiat’ aj FCD data pouziteI'né na verifikaciu.
« Specialne typy zon:
Okrem samotnych polygonalnych zon plati:

o kordénové zény: dodatoéné zoény na hranici celého modelového tzemia (na
vstupoch do BSK/TTSK a na hraniciach §tatu) pre zavedenie externej dopravy
(individualnu automobilova dopravu aj verejni dopravu);

o rezervné zOny: musia byt vytvorené pre buduci prognosticky model na zahrnutie
planovanych rozvojov (prognosticky model nie je sucastou tejto zékazky, ale
Struktira musi byt pripravend);

o $pecialne generatory: v zavislosti od metodiky Zhotovitela Casti 3 budn
potrebné dodato¢né zony na reprezenticiu vyznamnych generatorov dopravy,
primarne pre potreby modelu komercnej dopravy (napr. Letisko Bratislava,
logistické centrd), ale aj pre vyznamné ciele osobnej dopravy.

Vystupy dopravného modelu budu spracované a prezentované v nasledujucom detailnom
zondlnom cleneni:

o Hlavné mesto SR Bratislava (celok);

e jednotlivé administrativne okresy Bratislavy (Bratislava I az V);

o vSetky aktualne platné mestské Casti Bratislavy;

o dopravno-urbanistické okrsky, ktorych aktualnu definiciu poskytne Objednéavatel’ (HM

BA). Zhotovitel’ Casti 3 je povinny zabezpe¢it' kompatibilitu dat s tymto ¢lenenim.

Modelovanie dopytu a analyzy budu vykonané pre vSetky dopravno-urbanistické zony uvedené
na mape nizsie (Obrazok 1). Rozsah dopravnej infrastruktiry bude definovany v spolupraci
medzi Objednavatefom a Zhotovitefom dopravného modelu (Casti 3) s ohladom na

dochadzkové vztahy a vplyv na dopravu v meste.
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Obrazok 1: Modelové uzemie s vymedzenim vnutornych a vonkajsich planovacich zoén

2.1.3  Model ponuky (Supply Model)

Pozaduje sa kompletna aktualizicia existujicej dopravnej siete pre potreby dopravného

modelu. Tato aktualizadcia musi minimdlne zahfnat vSetky miestne cesty s rozdelenim na

dialnice (D), miestne zberné cesty (MZ), miestne obsluzné cesty (MO) a miestne

nemotoristické cesty (MN) urCené pre cyklistov a prevadzku dopravnych prostriedkov na

kolesach. Sposob spracovania je plne v kompetencii Zhotovitela Casti 3, s podmienkou

zachovania typu zobrazenia cestnej siete v sulade s povodnym dopravnym modelom, aby sa

zabezpecila konzistentnost’ a integrita vysledného modelu.

Aktualizacia musi zohl'adiiovat’ aktudlnu dopravnt infrastrukturu, vratane novych tsekov ciest,

krizovatiek, zjednosmernenych ulic a d’alSich relevantnych prvkov dopravnej siete. Zhotovitel

Casti 3 vykona aktualizaciu na zaklade aktudlneho stavu dopravnej infrastruktary (ku diu

zaCatia prac), priCom topoldgia a atributy siete musia zodpovedat’ Standardom povodného

modelu a nesmt bezdévodne menit’ identifikatory (ID) prvkov siete, aby bola zachovana spétna

kompatibilita pre analyzy casovych radov.

Zhotovitel Casti 3 pred samotnou aktualizaciu dopravnej siete poziada Objednavatela

o odsthlasenie zdrojov Udajov o sieti a spdsobu technického vykonania aktualizécie.

Objednavatel taktiez musi Zhotovitelovi Casti 3 odsuhlasit’ navrh klasifikacie typov tsekov a

impedancii isekov.

Krizovatky nie st v sticasnom modeli klasifikované podl'a typu riadenia a poctu ramien

(neriadend, riadend svetelnou signalizaciou, STOP, ,daj prednost™, okruznd kriZzovatka).
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Aktualizacia modelu musi obsahovat’ systematicku klasifikaciu vSetkych uzlov, ktord bude
sluzit’ ako zaklad pre definovanie odporov v uzle (zdrzani pri odboceni). Doplnenie signalnych
planov pre celu siet nie je suCastou prac (s vynimkou detailne modelovanych uzlov
Specifikovanych nizsie).

Na zohl'adnenie impedancii uzlov pri priradeni sa pozaduje implementacia bud’ funkcii zdrzania
v zavislosti od objemu (volume-delay functions) alebo fixnych zdrzani pri odboceni vo forme
Gasovych prirazok. V pripade ¢asovych prirazok musi Zhotovitel Casti 3 Objednavatelovi
predlozit’ na schvalenie metodiku, ktora Specifikuje sposob ich Standardizacie (napr. aplikaciou
Standardizovanych hodnot zdrzania podl'a typu odbocenia). Vysledok musi byt kalibrovany a
overeny pomocou FCD dat alebo tdajov z krizovatkovych dopravnych prieskumov.

Okrem toho sa pre maximalne desat’ zlozitych krizovatiek v Bratislave pozaduje detailné
kapacitné posudenie uzlov. Na tento u¢el Zhotovitel’ Casti 3 vyuZije metodiku ICA (Intersection
Capacity Analysis). Pre zachovanie stability priradenia dopytu na makro-trovni nebude
metodika detailného vypoctu meskani priamo sti¢astou cyklu priradenia (to bude prebiehat’
primarne na baze VDF a fixnych prirdzok), ale bude sluzit’ ako post-processing analyza zdrzani
a UKD na zéklade vygenerovanych matic. Zoznam tychto krizovatiek bude dohodnuty medzi
Objednavatel'om a Zhotovitelom Casti 3 na zadiatku revizie siete. Aktualizacia dopravnej siete
bude zahfnat' detailné zahrnutie a presné¢ geometrické zobrazenie liniek a zastavok mestskej
hromadnej dopravy (MHD), vratane autobusovych, elektrickovych a trolejbusovych tras.
Detailné zahrnutie a presné geometrické zobrazenie liniek a zastivok MHD bude aktualizované
Zhotovitelom Casti 3 na zaklade aktualnych cestovnych poriadkov (CP). Zhotovitel' Casti 3
zabezpeci, aby aktualizacia zohl'adiiovala redlne vedenie tras, obsluhované zastavky a pripadné
prevadzkové obmedzenia. Na tento ucel sa odporii¢a vyuZzit' data vo formate GTFS ako
primarny zdroj.

Zhotovitel' Casti 3 pocas realizacie modelu predlozi na schvalenie koncept modelovania
zastavok, zastdvkovych oblasti a zastavkovych bodov, ako aj sposob implementacie a
zohl'adnenia peSich ¢asov prestupu pocas vypoctu impedancii a priradenia verejnej hromadnej
dopravy.

Zhotovitel’ Casti 3 navrhne systém zénovych konektorov pre individualnu a verejnii hromadni
dopravu. Tento koncept musi obsahovat’ podrobnosti o pocte konektorov na zonu, uréeni uzlov
napojenia, vypocte cestovnych casov na konektoroch a algoritme distribticie dopytu.

Pre cyklisticku dopravu sa pozaduje zahrnutie atributov siete, ktoré ovplyviiuji odpor pri vol'be

trasy (napr. typ povrchu, existencia cyklopruhu, sklon), v rozsahu dostupnych dat.

38



Hlavné mesto SR Bratislava Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia
m Primacialne namestie €. 1 dopravného modelu
EEEHE 814 99 Bratislava

2.1.4  Modely dopravného dopytu
Model dopytu po osobnej doprave

Na reprezentaciu dopravného dopytu obyvatel'ov Bratislavy so zdrojom a cielom v ramci
modelového uzemia je potrebné vypracovat’ detailny model generovania ciest, distribucie ciest,
volby dopravného prostriedku a priradenia ciest na siet. Model dopravného dopytu pre
administrativne Gzemie mesta Bratislava musi obsahovat’ segmentaciu podl'a skupin osob a
aktivit, ako je Specifikované v kapitole 1.1. Na tento ucel sa pouziji udaje z prieskumu
dopravného spravania domacnosti.

Rovnakym spdsobom je potrebné modelovat dopravny dopyt obyvatelov mimo
administrativnych hranic Bratislavy (tzv. vonkajSia planovacia oblast’). Na tento ucel je
Zhotovitel' Casti 3 povinny pouzit' alternativne zdroje udajov podla nasledujucej zaviznej
hierarchie:

e Priorita A — Lokdlne zdroje: udaje z BID (Bratislavskd integrovand doprava) a
existujuce komplexné regionalne s¢itania dopravy;

e Priorita B — Existujice vzorce mobility: vyuzitie dostupnych vzorcov mobility z
validovanych zdrojov, ako je prieskum ,,Bravissimo® o pracovnej mobilite alebo
obdobné aktualne regionalne prieskumy ¢i s¢itania;

e Priorita C — Externé udaje mimo SR: pouzitie vzorcov mobility zo zahrani¢nych
prieskumov (napr. ¢esky prieskum dopravného spravania) je pripustné len ako posledna
moznost’ a musi byt doplnené podrobnou validaciou preukazujucou transferabilitu do
kontextu regidonu Bratislavy (napr. porovnanim zakladnych charakteristik mobility ako
modal split a priemerna diZka cesty so znamymi datami z IDS BK).

Segmentacia populacie vo vonkajSej planovacej oblasti mozZe byt’ zjednoduSend v porovnani so
segmentaciou populdcie Bratislavy — bez zohl'adnenia prijmu a dostupnosti automobilu —a bude

pozostavat’ zo segmentov uvedenych v tabul'ke nizZsie.
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Tabulka 4: Segmentacia modelu dopytu po osobnej doprave pre vonkajsiu planovaciu

oblast
ID Status
1 Ekonomicky aktivni
2 Ekonomicky neaktivni
3 Studenti (vysoké $koly alebo obdobné)
4 Ziaci vo veku 16-19 rokov
5 Ziaci vo veku 7—15 rokov
6 Deti vo veku 0-6 rokov

Dopravné spravanie je potrebné modelovat prednostne na baze pristupov zalozenych na trasach
(tour-based approach). To znamena, ze pre kazdi osobu musia byt jej aktivity zretazené do
sekvencii predstavujicich chronologicky sled aktivit pocas 24-hodinového obdobia. Tento
pristup (tour-based) sa vyzaduje primarne pre vnutornu planovaciu oblast’ (cesty realizované
obyvatel'mi Bratislavy). Pre modelovanie dopytu vo vonkajSej planovacej oblasti (zazemie) je
plne pripustné vyuzit' zjednodusSeny pristup zalozeny na jednotlivych cestach (trip-based
approach / klasicky 4-stupiiovy model). Tento kombinovany pristup zaroven znamena nahradu
sucasného 4-stupniového modelu dopravného dopytu. Aj ked’ Objednévatel’ preferuje model
zaloZeny na trasach, Zhotovitel' Casti 3 moze navrhniit’ pokradovanie 4-stupiiového modelu a
sposob, akym zabezpeci vyvazenie vyslednych matic bez extrémnych hodndt a dominancie pre
dvojicu aktivit typu ,,iné-iné“. V takom pripade vSak musi preukdzat, Ze zvolend metodika
dosahuje ekvivalentnu citlivost’ na zmeny v dopravnej politike (napr. zavedenie PAAS alebo
zmeny tarifnych podmienok MHD), akii by poskytoval tour-based model. Takdto zmena
podlieha schvéleniu Objednavatel'om.

Komponent vol'by dopravného mdédu musi vypocitat’ uZitkovost’ (utility) jednotlivych modov
na zaklade matic odporov (skim matrices) a vahovych parametrov (beta). Parametre Gzitkove;j
funkcie a alternativne Specifické konStanty (mode constants) budi odvodené kombinaciou
udajov o skutocnom spravani (Revealed Preference - RP data ziskané z dopravno-
sociologického prieskumu) a prieskumu deklarovanych preferencii (Stated Preference Survey
- SP) podl'a opisu v Casti 1.2. RP data budu sluzit’ ako zaklad pre validaciu a kalibraciu konStant
odvodenych zo SP prieskumu, ¢im sa eliminuje skreslenie hypotetickych scenarov. Minimalne
je potrebné zohl'adnit’ nasledujuce mody a atributy:

e osobny automobil (vodi¢): cestovny Cas, naklady;
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e osobny automobil (spolujazdec): cestovny Cas, naklady;

e Dbicykel: cestovny Cas;

e pesi: cestovny cas;

e verejnd hromadnd doprava: vnimany cas cesty (kombindcia ¢asu vo vozidle, Casu
pristupu, ¢asu vystupu, peSieho Casu, ¢asu ¢akania na zaciatku cesty, ¢asu ¢akania na
prestup a poctu prestupov), cestovné.

Pri distribucii ciest a voI'be modu sa vyzaduje aplikacia kombinovaného pristupu (Simultaneous
Distribution and Mode Choice), resp. pouzitie pokrocilych metdd vypoctu odporov. Odpor
(impedancia) vztahu zdroj—ciel’ pri vol'be destindcie sa musi pocitat’ ako logaritmus suctu
exponencialnych uzitkov (ModeLogSum) jednotlivych moédov pre dany vztah, ¢im sa

zabezpeci, ze modovo Specifickd dostupnost’ je zohl'adnend uz vo faze distriblcie.

Model dopytu po komerc¢nej doprave

Komer¢na doprava na pozemnych komunikaciach zahfna cesty realizované osobnymi
automobilmi, Pahkymi nakladnymi vozidlami (UND) a tazkymi nakladnymi vozidlami (TND)
na komerc¢né tcely. V mestskych aglomeraciach komerénad doprava tvori priblizne 20-30 %
celkovych dopravnych objemov na cestnej sieti. Na explicitné zobrazenie tejto vyznamnej ¢asti
dopytu a moznost’ jej detailnej analyzy je potrebné implementovat’ samostatny model
dopravného dopytu komerénej dopravy.
Detailné modelovanie komer¢nej dopravy musi realisticky reprezentovat dopravné toky
komercnej dopravy. Vysledky by mali najmé zlepSit’ kvalitu posudzovacich $tudii a vypoctov
emisii vo vnitornom planovacom uzemi v porovnani s referenénym stavom.
Podobne ako v modeloch osobnej dopravy, zadkladnou jednotkou vypoctu su vrstvy dopytu
(demand strata). V tomto pripade vSak nie st tvorené podla skupin osob alebo aktivit, ale na
zaklade kombinacie zdrojového sektora a konceptu zasobovania. Ked'Ze takyto model je silne
zaloZeny na dostupnych Statistickych tdajoch, klasifikacia sektorov musi byt’ vo vSeobecnosti
orientovana na sektory uvedené v tychto Statistikach, napriklad NACE.
Pri vypocte dopytu je potrebné, ak to umoZziuji dostupné udaje a Statistiky, samostatne
zohl'adnit’ nasledujuce segmenty komercnej dopravy (podla ekonomického sektora):

¢ stavebnictvo;

e obchod;

e priemyselna vyroba;

e doprava a skladovanie;
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e ostatné.
Komerc¢né cesty zaznamenané v ramcei dopravno-sociologického prieskumu domécnosti musia
byt modelované v tomto modeli, nie v modeli osobnej dopravy. Tieto cesty musia byt’ vylucené
zo sekvencii aktivit pouzivanych v modeli osobnej dopravy.
Mestska nakladné doprava je charakteristicka jednofazovymi logistickymi konceptmi s jednym
hlavnym dopravnym procesom, preto zvycajne neexistuje multimodalna sekvencia ciest.
Zhotovitel' Casti 3 krizi segmentaciu podla sektorov uvedent vyssie s roznymi kategoriami
vozidiel (napr. komerény automobil, IND, TND / nakladné vozidla s rozligenim hmotnosti:
3,5-7,5t,7,5-12 t,>12 t).
Kvalita a uroven detailu modelu dopravného dopytu komercnej dopravy zavisi od dostupnosti
vstupnych udajov, ako st Statistiky dopravnych tokov komer¢nej dopravy, pracoviska podla
ekonomického sektora a dopravnej zony, priemerna dizka cesty alebo trasy podla kategérie
vozidla, idaje z myta a typy vyuzitia izemia. Tieto tidaje je potrebné ziskat’ prostrednictvom
analyzy sekundarnych zdrojov dat (desk research), doplnenej o Specifické témy, napr.
identifikaciu lokalit s vysokou hustotou TND (na zéklade satelitnych snimok) a paralelny
prieskum typu podniku.
Zhotovitel' Casti 3 je povinny pred zadatim prac na komerénom modeli detailne popisat’ a
predlozit Objednavatelovi na schvéalenie navrhovanu metodiku modelovania, ktora
preukézatelne spiia poziadavky na sektorové ¢lenenie a logistické principy definované v tejto
kapitole. T4 mdze zahfiiat’ aj Upravy prislusnych sietovych modelov. Je potrebné explicitne
vysvetlit, ako bude implementovand zasobovacia doprava na baze tras (tour-based supply
traffic) tak, aby model reagoval na zmeny Strukturnych charakteristik (napr. nové priemyselné
zény). Dalej musi byt opisané, ako sa zabezpegi, ze dopyt komerénej dopravy bude odligeny
od dopytu osobnej dopravy, aby nedoslo k duplicitnému zobrazeniu v dopravnom modeli.
Kalibracia modelu dopravného dopytu komercénej dopravy musi zohladnit’ dostupnost
vhodnych udajov. Minimalne je potrebné kalibrovat’ priradenie TND na zaklade klasifikacie
tidajov zo s¢itania dopravy, pric¢om Zhotovitel' Casti 3 je povinny vykonat krizovi validaciu
tychto dat s tdajmi z mytneho systému (ak st poskytnuté Objednavatel'om) a existujucimi

tidajmi o intenzitach TND na dial'ni¢nej sieti.

Model statickej dopravy
Stucastou dopravného modelu musi byt detailny model statickej dopravy, ktory umozni

realisticky simulovat’ vplyv parkovacej politiky (vratane syst¢ému PAAS) na vol'bu dopravného
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modu a ciela cesty. Zhotovitel' Casti 3 je povinny implementovat’ modelovanie parkovania
s vyuzitim kapacitne nezavislého vypoctu.

Zhotovitel' Casti 3 je povinny po podpise Zmluvy o dielo Objednavatelovi predlozit' na
schvalenie metodiku modelovania statickej dopravy. Tato metodika musi zohladiiovat’
nasledujuce parametre: kapacitu verzus dopyt, charakteristiku zony, cenu za parkovanie (cost)

a Cas hl'adania parkovacieho miesta (search time) s rozliSenim na rezidentov a navstevnikov.

e Pre zony regulovaného parkovania (PAAS) poskytne presné vstupné data Objednavatel’. Pre
ostatné oblasti mesta sa z dovodu rozsahu siete nepozaduje fyzicky zber dat Zhotovitel'om;
pripusta sa vyuzitie zastupnych plosnych premennych (land-use udajov, napr. z GIS vrstiev)
na odhad kapacit, ¢o je Standardny pristup pre strategické modely. Vypocitané
generalizované naklady na parkovanie nésledne vstlpia ako parametre do UZitkovej funkcie
vol'by modu (Mode Choice). Miera detailu a kvalita tejto metodiky bude zohl'adnena v
procese schvalovania metodiky Objednavatel'om. Zhotovitel’ Casti 3 je povinny preukazat
citlivost modelu na zmenu parkovného (napr. testom elasticity dopytu na zmenu ceny v
PAAS zoénach), pricom vysledna citlivost musi zodpovedat’ empirickym pozorovaniam zo

zavedenych PAAS z6n v Bratislave.

Nakladové kritéria v multimodalnom modeli

Zhotovitel' Casti 3 je povinny do multimodalneho dopravného modelu implementovat
nakladové kritérid ovplyviiujuce rozhodovanie o voI'be dopravného médu. Tieto kritéria (napr.
cena paliva, poplatky za parkovanie, cestovné ndklady) budi modelované a kalibrované na
zéklade udajov ziskanych z dopravno-sociologického prieskumu, prieskumu deklarovanych
preferencii (Stated Preferences) a inych dostupnych zdrojov. Ciel'om je, aby model presne
reflektoval vplyv nakladov na dopravné spravanie obyvatel'stva. Pri modelovani nédkladovych
kritérii je potrebné vychadzat' z aktualne platnej legislativy a cien platnych pre definovany
referenény rok modelu. Zhotovitel’ Casti 3 je povinny metodiku vypoétu nakladov koncipovat
tak, aby bola flexibilnd a umoziovala Objednavatel'ovi jednoduchu aktualizaciu vstupnych cien

(napr. pomocou externych cenovych indexov) bez nutnosti zasahu do Struktury modelu.

2.1.5 Externa doprava
Zhotovitel' Casti 3 je povinny v ivodnej faze modelovania metodicky definovat’, ako bude

externa doprava odvodena a implementovand. Externd doprava zahfiia dopravné toky s
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pociatkom alebo koncom mimo modelového Gizemia (zdrojové/cielova doprava) a tranzitni
dopravu prechadzajucu cez tizemie bez zastavenia. Tieto toky su do modelu zavadzané a
absorbované prostrednictvom kordénovych zon na okraji modelového uzemia (hranice

krajov/statu).

Metodika modelovania: Externa doprava bude implementovand formou statickych matic
prepravnych vztahov (O-D matic) s pozadovanym rozliSenim na:

e o0sobné automobily;

o ndkladné vozidla (s rozliSenim na I'ahké a tazké, ak to zdroje umoznuju);

e verejnu hromadnu dopravu (pre potreby priradenia na linky regionalnej a dialkove;j

dopravy).

Hoci samotné matice su statické, pre potreby dynamického priradenia alebo kvazi-
dynamického modelovania musia byt aplikované ¢asové krivky (denné profily), ktoré verne

reflektuja variabilitu intenzit externej dopravy pocas dna.

Zdroje dat a povinnosti pri spracovani: Externa doprava bude odvodena a kalibrovana na
zéklade komplexnej integracie dat z viacerych zdrojov, pri¢om Zhotovitel’ Casti 3 zodpoveda
za ich vzajomnu harmonizaciu a konzistenciu:

1. Data z fyzickych smerovych prieskumov (od Zhotovitel'a Casti 2): Zhotovitel' Casti 3
prevezme spracované anonymizované vystupy z prieskumov realizovanych na
mestskom kordone a na cestach nizSich tried na vonkajSom kordéne (podl'a bodu 1.4).
Tieto data sluzia na presnu kalibraciu podielu tranzitnej dopravy.

2. Data od NDS a MD SR (Spracuje Zhotovitel’ Casti 3): Pre hlavné dialni¢né vstupy (D1,
D2, D4, R1, R7) poskytne Objednavatel' Zhotovitel'ovi Casti 3 surové alebo &iastoéne
agregovan¢ data z mytneho systému a s¢itacov NDS a koncesionara, za predpokladu ich
uspesného ziskania od spravcu infrastruktury. Ak tieto data nebudd dostupné,
Zhotovitel’ Casti 3 vyuzije ako primarny podklad pre kalibraciu a definovanie matic na
tychto vstupoch Néarodny dopravny model SR. Objednavatel’ na nahradenie tychto
indtitucionalnych dat nepozaduje od Zhotovitel'a Casti 3 komerény nakup platenych
alternativnych dat (napr. FCD), aby nevznikali neprimerané a nepredvidatel'né naklady
v ponukéch. Zhotovitel' Casti 3 je v pripade dodania tychto dat povinny ich prevziat’,
analyzovat’, vycistit’, kategorizovat’ a transformovat’ do podoby O-D matic pre potreby

modelu. Mytne data sa pouziji na priamu tvorbu O-D matic pre tazka ndkladnu dopravu
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(TND) a data z profilovych sé¢itatov na kalibraciu a $kalovanie intenzit O-D matic
osobnej dopravy (IAD), ktorych Struktira bude odvodena z inych zdrojov (Narodny
model, mobilné data).

Data mobilnych operatorov: Vyuzitie tychto dat je volitelné (na zvazeni a naklady
Zhotovitel'a Casti 3). Zhotovitel’ Casti 3 je opravneny obstarat’ a pouZit’ agregované data
od mobilnych operatorov (O-D matice) na zvySenie presnosti kalibracie a validacie
prudov. Nie je to vSak povinnou podmienkou, pokial’ je schopny dosiahnut’ pozadované
parametre presnosti modelu inymi metdédami. Ich vyuzitie sa odporuca najmé pre
spresnenie matic externej osobnej dopravy.

Narodny dopravny model SR: Pre toky, ktoré nie su zachytené na kordone (tranzit cez
SirSie uzemie) a pre definovanie zakladnej Struktary dialkovych vztahov, sa vyuzija
vystupy z Narodného dopravného modelu SR (poskytne MD SR/IDP alebo
MF SR/UHP), ktoré Zhotovitel' aktualizuje na zaklade lokalnych merani. V pripade
zistenia zdsadnych odchylok medzi vystupmi z NDM a lokdlnymi meraniami je
Zhotovitel’ Casti 3 povinny na tito skutoénost’ bezodkladne upozornit’ Objednévatel'a a
navrhnat’ metodicky postup na ich vzajomné zostiladenie. Zhotovitel’ Casti 3 je povinny
viest’ ,,log o zosuladeni dat* (Data Reconciliation Log), v ktorom bude pri kazdom
vstupe do modelu zaznamenané, akou metddou boli transformované surové data (NDS,
myto, NDM) do vyslednej O-D matice, vratane pouzitych korekénych faktorov a

oddvodnenia ich aplikacie.

Scenare zat’aZenia dopravnej siete pre sucasny stav

Na zéklade agregécie dat z realizovanych a spracovanych dopravnych prieskumov (DSP, SP,

ASD, Smerovy, Krizovatkovy) Zhotovitel Casti 3 vytvori a vyhodnoti zikladné scenare

zatazenia dopravnej siete pre existujici (sucasny) stav dopravy. Tieto scendre musia byt

generované priamo ako vystup z priradenia multimodalneho modelu dopytu (nie extrapolaciou

z merani), aby bola garantovana metodickéd konzistencia s budicimi progndéznymi scenarmi.

Vysledky zat'aZenia dopravnej siete musia byt predloZené v nasledujucich ¢asovych scenéaroch,

samostatne pre kazdy administrativny okres Bratislavy a stihrnne pre celé tizemie Hlavného

mesta SR Bratislava:

Celodenné zatazenie (24 hodin): zobrazenie kumulativnych dopravnych objemov za

cely den (pre potreby celkovych dopravnych vykonov a environmentalnych bilancii).
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Spi¢kova hodinova intenzita dopravy dopoludnia (Ranna $picka): zat'aZenie v typickom
c¢asovom okne rannej dopravnej Spicky. Presnd hodina (napr. 07:15 — 08:15) bude
definovand na zéklade analyzy priebehov z prieskumov ASD, s moznostou navrhu
Zhotovitela Casti 3 a schvalenia Objednavatelom. Vysledky budi sluzit na
dimenzovanie infrastruktury a postidenie kapacity.
Spi¢kova hodinové intenzita dopravy popoludni (Popoludiajsia $picka): zatazenie v
typickom ¢asovom okne popoludnajsej Spicky (napr. 16:00 — 17:00). Presna hodina
bude definovana na zéklade analyzy prieskumov ASD.
Maximalna Spi¢kova 3-hodina: identifikdcia a zobrazenie 3-hodinového intervalu s
najvyssim kumulativnym dopravnym zat’azenim pocas dopoludnia a popoludnia. Tento
pristup umozni presnejSie urcit’ trvanie dopravnej kongescie.
Specifické Gasové okna pre potreby hlukového modelu: ZataZenie musi byt agregované
do legislativne stanovenych intervalov pre hlukové mapovanie (Lden):

o Denny ¢as: 06:00 — 18:00;

o Vecerny cas: 18:00 — 22:00;

o Nocny ¢as: 22:00 — 06:00.

Vystupy dopravného modelu

Vystupom tejto asti zakazky, ktoré odovzda Zhotovitel' Casti 3, budi nasledujiice digitalne

datové subory (v nativhom editovatelnom formate softvéru a v Standardnych otvorenych

formatoch, napr. SHP/GeoJSON pre siet’ a CSV/OMX pre matice) a sprievodna dokumentécia:

Atribitovana dopravnad siet: kompletny sietovy subor modelu (napr. .net alebo .ver) s
doplnenymi relevantnymi dopravnymi charakteristikami pre vSetky modelované mody
(kapacita, vol'na rychlost, pocet jazdnych pruhov, zdkazy odbocenia, parametre
zdrzania v uzloch a pod.);

Matice prepravnych vzt'ahov: sibor matic pre vSetky modelované ¢asové obdobia
(celodenné, Spickové hodiny, Specifické intervaly), rozliSené pre individualnu
automobilovu dopravu (IAD) a verejnii hromadnt dopravu (VHD);

Vysledky priradenia (Assignment): subory s vysledkami priradenia prepravnych
vztahov na dopravnu siet’ pre vSetky modelované scenare, obsahujice zat'azenia na
usekoch a v uzloch;

Vizualizécia: prehladné grafické vystupy a mapy v digitalnej forme (napr. intenzity
dopravy na usekoch, zatazenie krizovatiek, pocet prepravenych cestujucich v

jednotlivych dopravnych systémoch, kartogramy zat'azenia);
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o Statistické vystupy: tabulkové prehlady o zataZeni dopravnej siete, dopravnych
vykonoch (vozokilometre, osobokilometre), priemernych rychlostiach a cestovnych
¢asoch pre jednotlivé zondlne Clenenia a ¢asové obdobia.

e Sprava o kalibracii a validécii dopravného modelu: detailny technicky dokument, ktory
preukaze spol'ahlivost’ a presnost’ modelu v porovnani s redlnymi datami z dopravnych
prieskumov a inych zdrojov. Model bude kalibrovany a validovany v sulade s
relevantnymi technickymi podmienkami (minimélne TP102), Metodickou priruckou k
zostave dopravnych modelov a dopravnych progndéz (MD SR) a medzindrodne
uznavanymi Standardmi dopravného modelovania (v rozsahu Handbook of Transport

Modelling).

2.1.8 Kvalita modelu

Kvalita modelu musi byt primerand pre Specifikované aplikdcie. Okrem realistického,
modelovo zaloZeného zobrazenia si¢asnych dopravnych podmienok sa vyzaduje aj realistickeé,
vierohodné a pouzivatel'sky zrozumitel'né zobrazenie kauzalnych vztahov.

Kvalita vysledkov modelu je vo velkej miere determinovana kvalitou vstupnych dat. Preto je
potrebné venovat’ mimoriadnu pozornost’ preukdzaniu kvality vstupnych dat. Ak Zhotovitel
Casti 3 nemdze z objektivnych pri¢in garantovat’ splnenie kalibraénych kritérii s primarne
dodanymi datami z Casti 1 a Casti 2 (napr. pre $pecifické chybajtice vrstvy komerénej dopravy),
je povinny metodicky doplnit’ chybajuce vstupy vyuzitim sekundarnych institucionalnych dat
alebo otvorenych datovych sad na vlastné naklady. (Zhotovitel' Casti 3 nenesie zodpovednost’
za kvalitu primarnych zberov dodanych inymi subjektmi, avSak je povinny na ich nedostatky

Objednavatel’a bezodkladne upozornit).

Kalibracia
e Pri zabezpecCeni kvality dopravného modelu pocas kalibracie (porovnanie modelove;j
hodnoty s cielovou hodnotou) musia byt splnené minimalne nasledujice hodnotiace
kritérid:
e Model dopytu po osobnej doprave:
o priemerné miery produkcie ciest, diferencované podl'a skupin osob: SQV > 0,85

v rdmci Bratislavy a SQV > 0,80 mimo Bratislavy;
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o distribticia dizok ciest (km) a cestovnych &asov (min), diferencovana podla
skupin osob a aktivit: koeficient zhody CR > 0,85 pre Bratislavu a CR > 0,70
mimo Bratislavy;

o priemerné dizky ciest (km) a cestovné ¢asy (min), diferencované podla skupin
0s6b, modov a aktivit: SQV > 0,85 v ramci Bratislavy a SQV > 0,80 mimo
Bratislavy;

o distribicia modal splitu, diferencovand podla skupin osob a aktivit: relativna
absolutna odchylka <2 %.

e  Priradenie (Assignment):

o smerové objemy cestnej dopravy (IAD) na klIicovych profiloch a scitacich
linidch (ur€enych Objednavatelom) v Spi¢kovych hodinach (hodinové
intenzity): hodnota GEH < 5,0 musi byt’ dosiahnut4 pre minimalne 85 % tychto
lokalit (s primarnym dérazom na vysoko spolahlivé data z ASD na nadradenej
sieti), v plnom stlade s Metodickou priruckou k zostave dopravnych modelov a
dopravnych prognéz (MD SR). Pre 24-hodinové objemy na kI'Gi¢ovych
kordonovych profiloch sa uplatituje pravidlo maximélnej odchylky medzi
modelovanymi a skutoénymi objemami na urovni £+ 5 %,

o smerové objemy na kordoénoch a screenlines (s¢itacich linidch): hodnota GEH <
4,0 musi byt dosiahnutd pre vSetky klucové linie, ktorymi sa rozumeji
minimalne linia rieka Dunaj (vSetky mosty) a linia Mestsky kordon (vSetky
radialy na vstupe do mesta);

o smerové 24-hodinové objemy cyklistickej dopravy do intenzity 100 cyklistov/h:
SQV > 0,80 pre 75 % scitacich lokalit (referen¢né data poskytne Objednévatel’);

o smerové 24-hodinové objemy cyklistickej dopravy v pripade presiahnutia
intenzity 100 cyklistov/h: zhoda s referenénymi sc¢itaniami s maximalnou
odchylkou +£25 % (alebo alternativne GEH < 7,0) pre 75 % lokalit;

o pocet nastupujucich/vystupujtcich cestujucich na zastdvkach VHD za 24 hodin:
hodnota GEH < 5,0 musi byt’ dosiahnut4 pre minimalne 85 % klIi¢ovych uzlov
a profilov (so zameranim na mestskii hromadnu dopravu).

Pouzitie automatickych procedur odhadu matic (tzv. Matrix Estimation, napr. TFlowFuzzy a
iné algoritmické optimalizdcie matic voci scitacom) za ucelom umelého dosiahnutia
kalibra¢nych kritérii je striktne zakdzané. Pozadovana zhoda modelu so s¢itaniami (GEH) musi

byt dosiahnutd vylu¢ne na zaklade vysokej kvality sociodemografickych vstupov, presnej
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parametrizacie modelu dopytu a exaktnej kalibracie odporov v sieti. Dopravny dopyt nesmie
byt matematicky ,.kriveny*, aby model nestratil svoju kauzéalnu a prediktivnu schopnost’ pre
buduce scenare. Pripadnd lokdlna korekcia je mozna len vo vynimo¢nych a izolovanych
pripadoch, ak je preukazatelne odévodnend preukézanou chybou v sekundarnych datach, a to

vyhradne na zéklade predchadzajiceho explicitného pisomného schvalenia Objednavatel'om.

Validacia
Je kl'icové, aby vysledny model zakladného roku predstavoval robustny a spol'ahlivy néstroj,
ktory dokaze vierohodne a realisticky vypocitat’ predikéné zmeny a opatrenia. Preto je sucast'ou
validacie modelu analyza jeho spravania vo forme testov citlivosti a realizmu.
Zhotovitel' Casti 3 musi vypracovat’ a aplikovat’ koncept hodnotenia vplyvu parametrov a
premennych modelu na vysledok (test citlivosti). Okrem toho je potrebné pre minimalne pat
pripadov zmeny modelu analyzovat’, ¢i model reaguje ocakdvanym smerom a ocakavanou
intenzitou (test realizmu). Navrhované zmeny pre testovanie:

e zvySenie cestovného vo VHD: vplyv na pocet ciest VHD;

e zvysenie intervalov VHD: vplyv na pocet ciest VHD;

e zvysenie cestovnych casov OA: vplyv na pocet ciest OA;

e zvysenie nakladov OA: vplyv na pocet osobokilometrov;

« zvysenie poétu obyvatelov: vplyv na priemernu dizku ciest a modal split.
Rozsah zmien (napr. zvySenie o 20 %) bude Specifikovany dodato¢ne. Vysledky testov realizmu
musia byt’ poskytnuté ako relativna odchylka a ako oblukové elasticity (arc elasticities).
Plausibilita tras pre OA, bicykle a VHD vyplyvajacich z priradenia musi byt systematicky

kontrolovana.

Doplnenie modernymi datovymi zdrojmi:

V ramci kalibracie a validacie modelu ma Zhotovitel' Casti 3 moznost’ (nie v§ak povinnost)
navrhnut’ a preukdzat’ vyuZzitie modernych datovych zdrojov, ako su FCD (Floating Car Data)
alebo data od mobilnych operatorov (Signaliza¢né data siete). Nakup a vyuZitie tychto dat nie
je povinnou su¢astou plnenia, pokial Zhotovitel' Casti 3 dokaZe dosiahnut’ pozadované
hodnotiace kritéria kalibracie (GEH, SQV) primarne prostrednictvom masivnych smerovych a
profilovych prieskumov (ANPR, ASD) a institucionalnych dat dodanych Objednavatel'om. Ak
sa Zhotovitel' Casti 3 z dovodu uplatnenia vlastnej internej metodiky rozhodne tieto data pre

zvysenie kvality priradenia pouzit’, ich ndkup a spracovanie realizuje na vlastné naklady v ramci
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celkovej ceny diela, bez naroku na dodatoéné financovanie zo strany Objednavatela. Uplna

nahrada fyzickych prieskumov tymito datami nie je pripustna.

2.2 Emisny model

Softvérové prostredie:
Emisny model bude spracovany v softvérovom prostredi, ktoré musi zabezpecit' vSetky
pozadované funkcie a vystupy emisného modelovania, pricom jeho funkcionality a vystupy
musia byt rovnocenné alebo lepsie ako tie, ktoré st dostupné v prostredi PTV Visum (najnovsia
verzia dostupnd v Case podpisu Zmluvy o dielo).
Emisny model bude plne integrovany s cestnou sietou dopravného modelu, pricom musi byt
navrhnuty tak, aby umozioval testovanie strategickych scendrov (napr. simulacia zavedenia
Nizkoemisnych zon — NEZ) a vyhodnocovanie ich dopadov. Tento model musi umoziovat
detailni analyzu emisnych hladin presne v Casovych scendroch zat'azenia dopravnej siete
definovanych v bode 2.1.6 tohto opisu, teda na zaklade:

e celodenného zat'azenia (24 hodin),

o 3pickovej hodinovej intenzity dopoludnia,

o Spickovej hodinovej intenzity popoludni,

o maximalnej Spickovej 3-hodiny.
Modelovanie emisii bude slazit’ pre:
e strategické klimatické analyzy: emisie sklenikovych plynov (CO., CHs, N:0O)

produkovanych dopravou a prepocitanych na CO: ekvivalenty;
e posudenie kvality ovzduSia: modelovanie koncentracii zne€ist'ujucich latok (CO, HC, NOx,

PM:z,s, PMio a d’al$ich).
Vypocet musi byt realizovany v sulade s metodologickym ramcom HBEFA (Handbook
Emission Factors for Road Transport), s implementaciou modelovania relevantnych latok pre
klimatické aspekty (sklenikové plyny a spotreba energie) a kvalitu ovzduSia (znecistujliice
latky). Emisny model bude zaroven sluzit' ako podklad pre spracovanie Planu udrzatel'nej
mestskej mobility (SUMP), apreto musi byt vytvoreny v stlade s TEN-T regulaciou
(Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/1679 z 13. juna 2024 o usmerneniach
Unie pre rozvoj transeuropskej dopravnej siete), pricom musi reflektovat aj relevantné

indikatory SUML.

Integracia a metodiky pre emisny model:
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Pre modelovanie emisii sa vyzaduje vyuzitie oficidlnej implementacie metodiky HBEFA,

pricom implementacia musi byt zabezpecena bud’ priamo v prostredi softvéru dopravného

modelu (formou integrovaného modulu), alebo prostrednictvom plne kompatibilného externého
vypoctového nastroja. V pripade potreby podrobnejsicho modelovania moze Zhotovitel’ Casti

3 vyuzit’ aj nastroje pre mikrosimulaciu dopravy s naslednou vizualizdciou emisnych map v

prostredi geografickych informacnych systémov (GIS).

Vypocet emisii musi byt postaveny na nasledovnych minimalnych vstupnych tidajoch:

e Zlozenie vozidiel (Fleet Mix): Pre najvicsie kategorie emitentov musi model minimalne
rozliSovat’ osobné automobily (OV), dodavkové vozidla (DV), s6lo ndkladné vozidla (NV),
nakladné vozidla s privesom/navesom (NVP+NS), autobusy (A) (s rozliSenim na mestské
a dial'kové) a motocykle (M).

Poznamka k metodike: Fyzické rozdelenie objemov dopravy medzi osobné automobily (OV)

a dodavkové vozidla (DV), ako aj rozdelenie tazkej nakladnej dopravy na solo vozidla (NV) a

supravy (NVP+NS), ako aj exaktné oddelenie autobusov (A) od ndkladnej dopravy, bude do

modelu integrované primarne na zdaklade empirickych dat z profilovych automatickych sc¢itacov

(ASD), ¢im sa zabezpeci lokdlna presnost. Pre urcenie technologického zloZenia tychto

kategorii (percentudlny podiel typov paliv a emisnych noriem Euro) Zhotovitel' Casti 3 vyuzije

Statistické data z Centrdlnej evidencie vozidiel (MV SR) platné pre dotknuté uzemie v

referencnom roku.

e Pocet najazdenych kilometrov a rychlostné profily podla typu vozidla (vystup z dopravného
modelu).

e Emisné faktory pre kazdy typ vozidla v zmysle aktudlnej verzie HBEFA.

Data a presnost’ emisného modelu:

Presnost’” emisného modelu je priamo zavisld od kvality kalibracie dopravného modelu
(intenzity, rychlosti a plynulost’ toku) a spravnosti nastavenia vozidlového parku (fleet mix).
Zhotovitel' Casti 3 je povinny preukazat’ kvalitu emisného modelu nasledujiicim spésobom:

1. Validécia vstupov: Preukdzanie zhody Struktary vozidlového parku v modeli s udajmi z
Centralnej evidencie vozidiel (alebo relevantnych Statistik pre BA kraj) a udajmi z
diferencovanej kategorizacie realizovanych dopravnych prieskumov.

2. Konzistencia vypoctu: Porovnanie celkovych vypocitanych emisii (CO2, NOx, PM) s
dostupnymi narodnymi alebo regiondlnymi emisnymi inventurami (top-down vs.

bottom-up pristup) pre referencny rok.
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3. Indikativne porovnanie: Porovnanie trendov emisii s udajmi z monitorovacich stanic
SHMU je pozadované len na indikativnej urovni (koreldcia trendu rannej/poobednej
Spicky), ked’ze bez rozptylového modelovania nie je mozna priama konverzia emisii na

imisie s presnost'ou 10 %.

2.3 Hlukovy model
Softvérové prostredie:
Hlukovy model bude spracovany v softvérovom prostredi, ktoré musi byt schopné zabezpecit’
vSetky pozadované funkcie a vystupy hlukového modelovania, pricom jeho funkcionality a
vystupy musia byt’ rovnocenné alebo lepsie ako tie, ktoré su dostupné v prostredi PTV Visum
(najnovsia dostupnd verzia v ¢ase podpisu Zmluvy o dielo) s modulom pre hlukové analyzy.
Hlukovy model bude integrovany s cestnou sietou dopravného modelu. Tento model musi
umoznovat’ analyzu hlukovych hladin na zéklade celodennej a maximalnej hodinovej intenzity
dopravného zat'azenia, s ohl'adom na relevantné kategorie vozidiel definované v dopravnom
modeli (v sulade s TP102 a ich prevodom na kategérie metodiky CNOSSOS-EU).
Modelovanie hlukovych hladin bude sluzit na strategické environmentdlne analyzy
(hodnotenie hlukovej zataze obyvatel'stva vplyvom dopravy) a posudenie kvality zivotného
prostredia v stlade s platnou legislativou a relevantnymi metodickymi usmerneniami pre
hlukové mapovanie.
V ramci hlukového modelovania poZadujeme zohladnenie nasledujicich klacovych
parametrov a vystupov:
e Vstupné data: priame vyuzitie dopravnych dat (intenzity, skladba dopravného pradu,
rychlosti) z multimodéalneho dopravného modelu.
e Modelovanie zdrojov hluku: identifikacia a modelovanie cestnych usekov ako liniovych
zdrojov hluku s ohl'adom na kategorie vozidiel a povrchy vozoviek.
o Sirenie hluku: vypodet irenia hluku s ohf'adom na topografiu terénu, prekazky (budovy,
protihlukové steny) a atmosférické podmienky. Objednavatel’ poskytne Zhotovitel'ovi
Casti 3 vstupné data vo forme zdrojovych siiborov (vhodnych pre offline vypodty), a to
konkrétne:
o Digitalny model reliéfu (DMR);
o 3D model budov (uroven detailu LOD 1). Integraciu tychto vrstiev do

vypoétového modelu zabezpedi Zhotovitel’ Casti 3;
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e Indikatory hluku: vypocet relevantnych hlukovych indikatorov pre nasledujtice Casové
obdobia:

0 Lgen (zloZeny indikétor hluku pre den-vecer-noc);
o La (den): casovy interval 06:00 — 18:00;

o Le (vecer): ¢asovy interval 18:00 —22:00;

o Ly (noc): ¢asovy interval 22:00 — 06:00;

e Vystupy: prezentacia vysledkov formou hlukovych map a tabul'kovych prehl'adov vo
formate plne kompatibilnom s prostredim multimodalneho dopravného modelu, ktoré
budu sluzit’ okrem iného ako podklad pre Plan udrzatel'nej mestskej mobility (SUMP)
na identifikaciu hlukovo zatazenych oblasti a navrh opatreni;

e Kalibracia a validacia: dosiahnutie zhody s realitou prostrednictvom kalibracie (na
zaklade existujucich merani hluku) a nasledné preukédzanie presnosti modelu formou

validacie.

Integracia a metodiky pre hlukovy model:
Modelovanie hluku si vyzaduje vyuzitie Specializovanych hlukovych softvérov (napr.
SoundPLAN alebo CadnaA alebo technicky ekvivalentny ndstroj), pricom vstupné data
(zatazenie, rychlosti, typy vozidiel) musia byt exportované z multimodalneho dopravného
modelu vo formatoch kompatibilnych s tymito néstrojmi (napr. TXT, XML, CSV, DBF, GIS
formaty).
Musi byt’ zabezpeceny sulad s platnou legislativou pre hlukové mapovanie (vratane smernice
2002/49/ES o posudzovani a riadeni environmentdlneho hluku a smernice 2015/996
ustanovujucej spolo¢né metddy posudzovania hluku — CNOSSOS-EU). To zahfia:

o rozdelenie dopravného pradu podl'a kategorii vozidiel;

e pouzitie definovanych ¢asovych pasiem (den, vecer, noc);

e priestorove rozliSenie zataZenia siete.

Kontrola vystupov musi prebiehat’ validaciou s referenénymi udajmi.

Data a presnost’ pre hlukovy model:
Ciel'ovou uroviiou presnosti hlukového modelu je beznd akceptovand odchylka +3 dB (pre
strategické mapovanie) podla principov CNOSSOS-EU. Verifikécia presnosti bude prebiehat’

porovnanim vystupov modelu s referenénymi idajmi, ktoré poskytne Objednavatel’ (vysledky

53



L

Hlavné mesto SR Bratislava Dopravné prieskumy a rozbory, zhotovenie a kalibracia
Primacialne namestie ¢. 1 dopravného modelu
814 99 Bratislava

z monitorovacich stanic, autorizovanych merani hluku, pripadne kalibrované data zo

Strategickych hlukovych méap).

2.4 Analyza priepustnosti cestnej siete

Této Cast’ predmetu zdkazky sa zameriava na komplexné posudenie kapacity a priepustnosti

kl'a¢ovych prvkov cestnej siete mesta Bratislava, s dorazom na kritické krizovatky. Cielom je

identifikovat’ sucasné uzke miesta a poskytnut’ podklady pre budice optimaliza¢né opatrenia.

Analyza priepustnosti bude vykonana pre vSetky relevantné tiseky cestnej siete a kl'ucové

dopravné uzly vyplyvajice z dopravného modelu.

Uroven saturacie (Volume-Capacity Ratio) bude analyzovana pre celd modelovanu siet’
v rozsahu dialnice, cesty, miestne cesty.

Vysledky analyzy priepustnosti budi vizualizované na mapovych podkladoch
(kartogramy zat'azenia siete s farebnym rozliSenim stupniov vyuzitia kapacity) pre ranna

a popoludnajsiu Spicku.

Posudenie vybranych kriZovatiek

Z celkového poctu 60 krizovatiek, kde bol vykonany krizovatkovy dopravny prieskum,
Zhotovitel' Casti 3 v spolupraci s Objednévatelom vyberie 40 krizovatiek so zretelom
na uroven ich saturdcie, modelované zdrzania a strategicky vyznam pre dopravnu siet’,
ktoré budu podrobené detailnej analyze priepustnosti.

Analyza sa bude vztahovat’ na riadené aj neriadené krizovatky. Pre kazdu zo 40
vybranych krizovatiek sa vypoéita tiroveii kvality dopravy (UKD) pre su¢asny stav, a to
samostatne pre rannd §pickovi hodinu a popoludiiaj$iu Spickovi hodinu.

Zhotovitel’ Casti 3 je povinny pouZit’ odborne uznavany metodicky postup pre vypocet
kapacity kriZzovatiek v stilade s platnymi TP102 a prisluSnymi technickymi normami.
Stcastou postidenia bude vypracovanie detailnej spravy pre kazda zo 40 krizovatiek v
suCasnom stave, ktora bude obsahovat’:

o vstupné data (geometria, signalne plany poskytnuté Objednavatel'om, s
povinnostou ich elementarnej terénnej verifikacie Zhotovitelom Casti 3,
intenzity);

o kartogramy zataZenia kriZzovatky (v skuto¢nych a jednotkovych vozidlach);

o formulére kapacitného vypoctu;

o 1identifikované problémy a kapacitné rezervy.
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Vystupy a format dodavky

e Vypoctové formuldre trovne kvality dopravy pre kazdu posudzovani krizovatku v
zmysle TP102;

e Pri zlozitejsom usporiadani krizovatiek moze Zhotovitel’ Casti 3 vyuzit' ako doplnok
mikrosimulaciu, ktora vSak nenahradza kapacitny vypocet a musi byt’ riadne validovana
a kalibrovana;

e Sprievodna sprava sumarizujuca vysledky analyzy priepustnosti celej cestnej siete;

e Prilohy s prehl'adnymi tabulkami so sthrnnymi vysledkami kapacit a irovne kvality
dopravy pre vSetky posudzované krizovatky a useky;

e Grafické prilohy, vratane mapovych vystupov vizualizujucich objemovo-kapacitné
pomery a problematické miesta;

e Vsetky textové vystupy (spravy, analyzy) budi odovzdané v editovatel'nom formate
(.docx, .xIsx) a vo formate PDF. Subory dopravného modelu (a pripadnych
mikrosimulécii) budi odovzdané v nativnom editovatelnom formate softvéru, v ktorom

boli vytvorené.

3. Hardvér a ¢as behu modelu
Implementécia pokro€ilych metdd (najmd modelu dopytu zaloZeného na trasach a detailnejSej
zondcie) prirodzene zvysi vypoctovi narocnost modelu oproti su¢asnému stavu. Zhotovitel
Casti 3 je vsak povinny model navrhnut, nastavit a optimalizovat’ tak, aby bol zachovany
efektivny prevadzkovy cyklus.
Poziadavka na vypoctovy &as: Specifikicia modelu musi zabezpegit,, aby kompletny vypodet
modelu (full model run vratane iteracii dopytu a priradenia) bolo mozné vykonat’ v rezime ,,cez

noc* (overnight run), t. j. maximalne do 12 hodin.

Referen¢na hardvérova konfiguracia: Uvedeny maximalny vypoctovy cas (12 hodin) musi byt
dosiahnutel'ny na hardvérovom vybaveni, ktoré predstavuje ekonomicky Standard pre dopravné
modelovanie. Zhotovitel’ Casti 3 je povinny garantovat’ splnenie tejto podmienky na pracovnej
stanici s nasledujicimi parametrami:

e Procesor: min. 8§ fyzickych jadier;

e Operacna paméat (RAM): 64 GB.
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V pripade, Ze Zhotovitel'om Casti 3 navrhované riesenie vyzaduje na dosiahnutie pozadovaného
¢asu (12 hodin) vykonne;jsi hardvér, neZ je uvedend referenéna konfiguracia, je Zhotovitel’ Casti
3 povinny model metodicky a algoritmicky zoptimalizovat’, alebo na vlastné naklady v ramci
celkovej ceny diela dodat’” Objednavatelovi potrebnii vypoctovu infrastruktaru (fyzicka
pracovnu stanicu alebo predplateny cloudovy vykon na obdobie udrzatel'nosti projektu), ktora

splnenie tohto limitu garantuje.

4. Efektivna komunikacia a koordinacia
Jednotlivi Zhotovitelia su povinni zabezpecit’ efektivhu komunikaciu a koordinaciu s timom
Objednavatel’a pocas celého trvania realizacie prislusnej Casti zakazky.
Uvodné stretnutie (Kick-off meeting): Jednotlivi Zhotovitelia iniciuju Gvodné stretnutie
(osobne alebo online) najneskér do 10 pracovnych dni od nadobudnutia u¢innosti Zmluvy o
dielo. Cielom stretnutia je potvrdenie harmonogramu, definovanie komunika¢nych kanalov,

zoznamu zodpovednych o0sob a odstihlasenie technickych protokolov pre vymenu dat.

Realiza¢ny projekt (Technicky plan plnenia):
Jednotlivi Zhotovitelia st povinni do 10 pracovnych dni od nadobudnutia u¢innosti Zmluvy o
dielo (pre svoju prislusnu cast’) predlozit’ Objednéavatel'ovi na schvélenie Realiza¢ny projekt.
Tento dokument musi obsahovat’:

e podrobny technicky postup plnenia danej Casti zakazky;

o zoznam a Specifikaciu vSetkych subdodavatel'ov;

e harmonogram kI'i€¢ovych internych etap (milestones) so zodpovednymi osobami;

« pre Zhotovitel'a Casti 3 navyse: detailnu architekturu systému, metodiku kalibracie

modelu a navrh bezpecnostnych opatreni (v predbeznej verzii).

Objednavatel’ sa k Realiza¢nému projektu vyjadri do 5 pracovnych dni. Jednotlivi Zhotovitelia
st povinni zapracovat’ pripomienky Objednévatel’a a predloZit’ findlnu verziu do 3 pracovnych
dni. Bez schvaleného Realiza¢ného projektu nie je prislusny Zhotovitel' opravneny zacat’ s

hlavnymi ¢innost'ami (zber dat alebo vyvoj modelu).
Pravidelné koordinac¢né stretnutia:

e Frekvencia: minimalne 1x kazdé 2 tyZdne (online status meeting, napr. cez MS Teams)

a 1 x mesacne (osobné stretnutie v priestoroch Objednavatel’a, ak nie je dohodnuté inak).
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e Obsah: kontrola plnenia harmonogramu, prezentacia priebeznych vysledkov, riesenie
otvorenych bodov a poziadaviek Objednavatela.

e Zapis: Jednotlivi Zhotovitelia st povinni vyhotovit’ zapis z kazdého stretnutia a zaslat’
ho na schvélenie Objednavatelovi do 2 pracovnych dni. V pripade, ak sa stretnutia
zucastnia zastupcovia viacerych zhotovitelov, za zdpis je stanovené poradie
zodpovednosti Zhotovitel' Casti 3 > Zhotovitel' Casti 2 > Zhotovitel' Casti 1, &ize
v pripade G¢asti vietkych troch by spracovanie zapisu zodpovedal Zhotovitel' Casti 3.
Objednavatel’ sa k zapisu vyjadri do 3 pracovnych dni od dorucenia. Zapis musi
obsahovat’:

o zoznam uloh vykonanych od posledného stretnutia;

o aktudlny stav prebiehajucich uloh a identifikécia rizik;

o planované¢ ulohy do dalSicho stretnutia sterminmi a menovitou
zodpovednost’ou.

Reporting:

Mesaéné spravy o stave projektu: Pisomna sprava obsahujuca ukoncené ulohy,
odchylky od harmonogramu, identifikované rizika a navrhy opatreni.

o Format: PDF a editovatel'ny format (napr. .xIsx).

o Termin: vzdy k 5. ditu nasledujiceho mesiaca.
Spravy po ukonceni mil'nikov: Sprava o dosiahnuti klI'icovych mil'nikov definovanych
v harmonograme. Objednavatel sa k Sprave po ukonfeni milnika vyjadri do 5
pracovnych dni od jej dorucenia.
Nastroje na komunikéaciu a zdielanie dat: Pre operativnu komunikéciu a zdielanie
dokumentov sa budl vyuZivat’ Standardné nastroje odstihlasené na ivodnom stretnuti
(napr. MS Teams, SharePoint). Pre zabezpeceni vymenu velkych datovych stiborov
(Big Data) zabezpecia jednotlivi Zhotovitelia na svoje néklady adekvatne tlozisko

(napr. FTP server, zabezpecené cloudové tllozisko) s pristupom pre Objednéavatela.

Koordinacia medzi ¢astami zakazky a kompetencie:

V suvislosti s rozdelenim zakazky na tri vecne a ¢asovo prepojené Casti:

1) Dopravno-sociologicky prieskum (DSP) a Prieskum deklarovanych preferencii (SP)

2) Ostatné dopravné prieskumy (ASD, smerové, krizovatkové)

3) Dopravny model, environmentdlne modely a suvisiace analyzy (multimodalny

dopravny model, emisny model, hlukovy model a analyza priepustnosti cestnej siete)
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sa stanovuje nasledujuci zavizny model koordinacie:

e Rola hlavného integratora: Zhotovitel’ Casti 3 (Dopravny model, environmentalne modely
a suvisiace analyzy) plni funkciu hlavného technického koordindtora a integratora dat.
Zhotovitel' Casti 3 je opravneny a povinny definovat’ technické $pecifikéacie, $truktaru dat,
formaty suborov a granularitu vystupov, ktoré su potrebné od Zhotovitelov Casti 1 a 2 pre
uspesnu kalibraciu modelu.

e Povinnost su¢innosti: Ak s Zhotovitelia Casti 1, 2 a 3 odli§né subjekty, Zhotovitelia Casti
1 a 2 st povinni poskytovat’ plnt suéinnost’ Zhotovitelovi Casti 3 a prispdsobit’ format
vystupov jeho poziadavkam (za predpokladu, ze st v sulade s tymto opisom predmetu
zakazky), priCcom tato povinnost’ je neoddelitelnou sti¢astou ich zmluvnych zavizkov a
akékol'vek jej porusenie zaklada narok Objedndvatela na uplatnenie zmluvnych sankcii.

e Zodpovednost za kvalitu vstupov: Zhotovitel' Casti 3 zodpoveda za kontrolu kvality a
integraciu dat dodanych z Casti 1 a 2. V pripade zistenia nedostatkov v datach z Casti 1
alebo 2 je Zhotovitel’ Casti 3 povinny bezodkladne notifikovat’ Objednavatela a navrhnut
postup napravy.

e Postupnost: Po ukonéeni kalibracie a validacie dopravného modelu (Cast’ 3) buda jeho
vystupy sluzit’ ako zaviazny podklad pre spracovanie emisného a hlukového modelu (tiez v

ramci Casti 3).

S. Prenos know-how a Skolenie

Zhotovitel' Casti 3 je povinny zabezpegit' komplexny prenos know-how a $kolenia pre interny

tim Objednavatela (3 osoby). Hlavnym cielom Skoleni je dosiahnut’ stav, kedy bude interny

tim schopny plne samostatne pracovat’ s dodanym dopravnym modelom, vykonavat’ jeho
udrzbu, aktualizéciu a tvorbu scenarov bez potreby asistencie tretich stran.

Obsahova napln skoleni: Prenos know-how musi byt’ realizovany priamo na finalnej verzii

dodaného dopravného modelu a musi pokryvat’ minimalne nasledujtice oblasti:

e Funk¢nost a architektiira modelu: detailné vysvetlenie principov fungovania modelu, jeho
Struktary, zonécie, systému konektorov, sietového grafu a datovych tokov;

e Praca so softvérovym prostredim: praktické Skolenie zamerané na efektivne vyuzivanie
funkcii softvérového prostredia (PTV Visum alebo ekvivalent), vratane pokrocilych
nastrojov pre analyzy a grafické vystupy. V pripade pouzitia iné¢ho softvéru ako PTV Visum
sa vyzaduje extra hibkové zagkolenie internych expertov Objednavatela s cielom

dosiahnutia plnej pouzivatel'skej samostatnosti;
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e Aktualizacia modelu: procesy aktualizacie ponuky (siete) a dopytu, import novych dat z
prieskumov, tpravy matic a rekalibracia;

e Tvorba scendrov: metodika vytvarania a hodnotenia budacich scenarov (nova
infrastruktura, zmena linieck VHD, uzavery) a porovnanie variantov;

e Environmentalne modely: Specifikd prace s emisnym a hlukovym modulom, vratane
exportov pre hlukové mapovanie;

e Interpretacia vysledkov: spravne &itanie a interpretacia vystupov modelu (intenzity, UKD,
emisie, hluk) pre potreby strategického planovania a rozhodovania;

e Technickd podpora a tudrzba: vysvetlenie rozsahu a podmienok technickej podpory,

procesov hlasenia chyb a uplatiiovania zaru¢nej a pozarucnej podpory.

Forma a organizacia Skoleni

e Skolenia sa uskuto&nia prezenéne v priestoroch Objednavatel’a (ak nebude dohodnuté inak)
v slovenskom alebo ¢eskom jazyku.

e Vypoctovu techniku zabezpeci Objednavatel, potrebné softvérové licencie na dobu
$kolenia zabezpeéi Zhotovitel' Casti 3 na vlastné naklady.

e Zhotovitel' Casti 3 je povinny predloZit’ Objednavatelovi na schvalenie detailny koncept
Skoleni (pocet blokov, ¢asovy rozsah, logicka postupnost’), pricom minimalny pozadovany
rozsah Skoleni je stanoveny na 24 hodin (napr. 3 pracovné dni, ktoré mézu byt’ rozdelené
do viacerych blokov).

e Zhotovitel’ Casti 3 je povinny poskytniit’ Objednavatel'ovi po skonéeni $koleni dodato¢nti
konzulta¢nt podporu (formou online workshopu) v rozsahu 8 hodin, ktort je mozné vyuzit’
do 6 mesiacov od odovzdania diela na dorieSenie Specifickych otdzok vzniknutych pri

praktickej prevadzke modelu.

Dokumentacia a Skoliace materidly Stcastou prenosu know-how je dodanie kompletne;j,

Struktirovanej a uzivatel'sky privetivej dokumentécie k modelu v slovenskom jazyku, ktora
bude pozostavat’ z:

1. Metodickej prirucky: Popis vedeckych a matematickych postupov pouzitych v modeli.

2. PouzivateI'ského manudlu (Model Operation Manual): Krok-za-krokom névod na

obsluhu konkrétneho modelu Bratislavy (ako spustit’ vypocet, ako pridat’ novl cestu,

ako vyexportovat’ graf).
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Zhotovitel' Casti 3 po ukonéeni $koleni zad4 internému timu Objednavatela ,,prakticky
testovaci scenar* (napr. zadanie novej linie VHD do siete a vyhodnotenie jej vplyvu), ktorého
uspesné zvladnutie bude podmienkou riadneho ukoncenia prenosu know-how.

Zhotovitel’ Casti 3 je zaroveii povinny vyhotovit’ a odovzdat’ Objednavatelovi videozaznamy
z realizovanych skoleni a digitalne Skoliace materidly, ktoré budu slizit’ pre potreby zasSkolenia

buducich zamestnancov.

6. Vlastnicke a licen¢né prava

Vlastnictvo vystupov: Objednavatel’ nadobuida diiom odovzdania a prevzatia diela (alebo jeho

ucelenej Casti) vyhradné vlastnicke prava ku vSetkym hmotnym aj nehmotnym vystupom

zakazky, ktoré boli vytvorené jednotlivymi ZhotoviteImi pre ucely tohto diela. Predmetom

tohto prevodu su najma:

e vSetky surové a spracované data z dopravnych prieskumov realizovanych priamo pre tuto
zakazku;

e databézy a stibory dopravného, emisného a hlukového modelu (vratane vsetkych nastaveni,
vstupnych parametrov a definicii siete);

e metodiky, analytické spravy, grafické a mapové vystupy;

e vSetky pomocné skripty, makra a doplnkové nastroje (napr. v jazyku Python, VBA), ktoré
boli vytvorené pre beh modelu, musia byt odovzdané s otvorenym zdrojovym koédom a

dokumentéciou, umoziujicou ich tpravu.

Poznamka k datam tretich stran: V pripade vyuzitia dat, ktoré su duSevnym vlastnictvom tretich
stran (napr. data mobilnych operatorov, FCD data od globalnych poskytovatel'ov), Zhotovitel
Casti 3 zabezpeéi pre Objednavatel'a nevyhradnt, ¢asovo neobmedzenu licenciu na pouzitie
tychto dat v rozsahu potrebnom pre prevadzku modelu. VSetky odvodené data (napr.
kalibrované matice, vypocitané intenzity) vzniknuté spracovanim dat tretich stran sa stavaju
vyluénym vlastnictvom Objednavatel’a.

Jednotlivi Zhotovitelia udel'uji Objednavatel'ovi vyhradnt, ¢asovo a uizemne neobmedzent
licenciu na pouzitie diela na akykol'vek i€el stvisiaci s ¢innost'ou mesta, vratane prava dielo
menit’, upravovat’ a spracovavat’ (bud’ vlastnymi kapacitami, alebo prostrednictvom tretich

stran).
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Dovernost’ a zdkaz poskytovania udajov: Vsetky data a vystupy ziskané alebo vytvorené v
ramci plnenia tejto zakazky st vyluénym majetkom Objednavatela. Jednotlivi Zhotovitelia nie
su opravneni poskytnut, predat’, zverejnit’ ani inak spristupnit’ tieto data ziadnej tretej strane
bez predchadzajiiceho pisomného sthlasu Objednavatel’a. Jednotlivi Zhotovitelia st opravneni
pouzit’ ziskané data vyluéne na plnenie predmetu tejto zmluvy. Jednotlivi Zhotovitelia
zodpovedaju za to, Ze pri manipulacii s datami budi dodrzané vsetky predpisy na ochranu
osobnych udajov (GDPR), najmid pri spracovani vystupov z dopravno-sociologickych

prieskumov.

Softvérové licencie a nastroje: Vstupné nastroje a softvérové prostriedky (napr. licencie na
softvér PTV Visum alebo ekvivalent, operaéné systémy), ktoré Zhotovitel' Casti 3 pouzil pri
tvorbe diela, zostdvaju vo vlastnictve Zhotovitela Casti 3 (resp. prislusnych drzitelov
autorskych prav k softvéru). Zhotovitel' Casti 3 viak garantuje, ze odovzdané dielo (subory
modelu) bude pravne a technicky vysporiadané tak, aby ho Objednavatel’ mohol plnohodnotne
uzivat, spustat’ a modifikovat’ na vlastnych licencidch daného softvéru bez akychkol'vek
dodatoénych narokov Zhotovitela Casti 3 alebo potreby instalacie proprietarnych doplnkov

Zhotovitel'a Casti 3.

V pripade, Ze sicastou plnenia je aj dodanie licencii (podl'a bodu 2.1.1), tieto prechadzaji do

vlastnictva/drzby Objednavatel'a v rozsahu licen¢nych podmienok vyrobcu softvéru.

Poziadavky na informacni kyberneticku bezpecnost’ (Bezpecnostny projekt)
Definicia posobnosti: Pre uéely tejto kapitoly sa pod pojmom ,,Zhotovitel' Casti 3 rozumie
subjekt zodpovedny za vyvoj a prevaddzku systétmu MDM 2.0 (tvorca Bezpecnostného
projektu). Pod pojmom ,,Jednotlivi Zhotovitelia® sa rozumeju vSetci zhotovitelia Casti 1, 2 aj 3,
pricom pre vSetkych bez vynimky platia nizSie uvedené pravidla ochrany dat, ml¢anlivosti a
pristupovych prav.
Sucastou plnenia a dodavky diela v realizanej faze projektu je povinnost’ Zhotovitel'a Casti 3
vypracovat’ a odovzdat’ Objednévatel'ovi komplexny Bezpecnostny projekt pre informacny
systém verejnej spravy (ISVS), ktory je budovany, resp. rozvijany v ramci tohto predmetu
zakazky. Ide konkrétne o ISVS evidovany v MetalS pod nazvom:

e Multimodalny dopravny model (MDM 2.0) — kéd v MetalS: isvs 15538
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Bezpecnostny projekt musi byt vypracovany v plnom stlade s platnymi legislativnymi
poziadavkami, predovSetkym v zmysle § 23 ods. 1 a ods. 2 Zakona ¢. 95/2019 Z. z. o
informacnych technologiach vo verejnej sprave a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorsich predpisov, a v stlade s Vyhlaskou UPVII &. 179/2020 Z. z., ktorou sa
ustanovuje sposob kategorizdcie a obsah bezpecnostnych opatreni informacnych technologii
verejnej spravy. Zhotovitel’ Casti 3 zodpoveda za to, Ze predlozena bezpetnostna dokumentacia
umozni Objednavatel'ovi splnit’ vSetky zdkonné povinnosti vo¢i organom riadenia ITVS
(MIRRI). Riadne vypracovanie a akceptacia tohto dokumentu zo strany Objednavatel’a je

nevyhnutnou podmienkou pre Gspesné odovzdanie diela.

Vymedzenie regula¢ného ramca a kategorizacia ISVS

Objednavatel’ vyslovne uvadza, ze ISVS MDM 2.0 (isvs_15538) v zmysle zakona ¢. 69/2018
Z. z. o kybernetickej bezpecnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zadkonov v zneni neskorsich
predpisov nepredstavuje zdkladnt sluzbu ani prvok kritickej infraStruktiry, a preto sa nan
priamo nevztahuju povinnosti prevadzkovatela zakladnej sluzby (PZS) podla citovaného
zdkona ani vyhlasky NBU &. 227/2025 Z. z. o bezpeénostnych opatreniach. Bezpe¢nostné
opatrenia pre tento ISVS sa riadia vyhradne rdmcom pre informaéné technologie verejnej
spravy podla zdkona €. 95/2019 Z. z. a vyhlasky MIRRI ¢. 179/2020 Z. z. Objednavatel
predbezne zarad’'uje ISVS MDM 2.0 do kategorie II podla § 4 vyhlasky ¢. 179/2020 Z. z.
Zhotovitel’ Casti 3 je povinny v Bezpe¢nostnom projekte navrhniit’ a implementovat’ minimalny
rozsah bezpe€nostnych opatreni zodpovedajuci prilohe €. 2 citovanej vyhlasky pre kateg6riu II;
vo vybranych oblastiach (najmi logovanie, riadenie pristupu, Sifrovanie, riadenie zranitel'nosti
a personalna bezpecnost’ dodavatela) sa vSak uplatnia prisnejSie poziadavky Specifikované

nizs$ie, a to aj nad ramec minima pre kategoriu I1.
Minimalne technické bezpecnostné poZiadavky

Zhotovitel' Casti 3 je povinny v ramci dodavky a Bezpeénostného projektu zabezpe&it
implement4ciu minimalne nasledovnych technickych opatreni, ktoré budu overite'né v ramci

akceptacného konania:

e Identita a riadenie pristupu: viacfaktorova autentifikacia (MFA) povinna pre vSetky ucty
s administrativnym alebo privilegovanym pristupom a pre vzdialeny pristup
zhotovitel'a; integracia s identitnym systémom Objednévatel’a (Active Directory / SSO)

tam, kde je to technicky mozné; uplatnenie zasady najmenSich opravneni (least
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privilege) a oddelenie roli (segregation of duties); pravidelna recertifikdcia opravneni
minimdlne raz za 6 mesiacov.

Kryptografickd ochrana: prenos udajov vyhradne cez TLS verzie 1.2 alebo vyssej so
zakazanymi slabymi Siframi (RC4, 3DES, MDS5, SHA-1); Sifrovanie tdajov v pokoji
(at-rest) pre databazy a uloziskd obsahujuce data z dopravno-sociologickych
prieskumov, kalibrované matice a iné citlivé datové sady; pouzivanie kryptografickych
algoritmov a dizok kI'a¢ov v sulade s odpora¢aniami NBU a ENISA; bezpeéna sprava
kryptografickych kl'icov vratane zivotného cyklu (generovanie, distribucia, rotacia,
revokacia, archivacia).

Logovanie a monitoring: zdznam bezpecnostne relevantnych udalosti (prihlasenia,
neuspesné pokusy, zmeny opravneni, administrativne operacie, pristupy k datam, zmeny
konfigurécie); centralizovany export logov v Standardnom formate (Syslog, CEF alebo
JSON) so schopnost’'ou integracie do SIEM a SOCu systému Objednavatel'a; ochrana
logov pred neoprdvnenou modifikdciou (write-once alebo kryptograficka integrita);
casova synchronizacia vSetkych komponentov cez NTP voci doveryhodnému zdroju.
Riadenie zraniteI'nosti a patch management: priebezny monitoring CVE pre vSetky
pouzité komponenty (operacné systémy, kniznice tretich stran, aplikacny server,
databaza, pouzity softvér typu PTV Visum); SLA na nasadenie bezpecnostnych zaplat
— kritické zranitelnosti (CVSS > 9.0) do 14 kalendarnych dni od vydania opravy,
vysoké (CVSS 7.0-8.9) do 30 dni, stredné do 90 dni; v pripade aktivne zneuzivanej
zranitelnosti (KEV katalég CISA alebo varovanie SK-CERT) okamzitd notifikacia
Objednévatel’a a plan mitigacie do 72 hodin; pred odovzdanim do produkcie a nasledne
minimalne raz ro¢ne vykonanie vulnerability scanu, penetracného testu a SAST/SCA
analyzy aplika¢ného kodu, pri€om zaverecna sprava sa odovzdava Objednévatelovi.
Zalohovanie a obnova: pravidelné zalohy konfiguracie aj datovych sad s definovanym
RPO maximalne 5 pracovnych dni a RTO maximalne 5 pracovnych dni; uchovavanie
asponn jednej kopie zaloh v geograficky oddelenej lokalite; ochrana zéaloh pred
ransomware (imutabilné alebo offline uloZisko); preukazateI'né testovanie obnovy
minimdalne raz za 12 mesiacov s vystupnym protokolom.

Sietova bezpecnost’ a segmentacia: nasadenie systému v segmentovanej sietovej zone
oddelenej od beznej kancelarskej siete Objednavatela; obmedzenie sietovej
komunikacie na nevyhnutné porty a protokoly (deny-by-default); ochrana perimetra

(firewall, pre webové rozhrania);
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ZdiePanie vystupov s tretimi stranami

Objednavatel’ predpoklada, ze vybrané vystupy modelu MDM 2.0 (napr. agregované intenzity,
environmentalne ukazovatele) budu zdielané s dalSimi organmi verejnej spravy a
podriadenymi organizaciami mesta. Zhotovitel' Casti 3 je povinny v Bezpetnostnom projekte
navrhnit’ a v rdmci dodavky implementovat’ bezpecny mechanizmus zdiel'ania vystupov, ktory
zahrna: klasifikaciu vystupov (verejné / interné / citlivé) a pre kazdu triedu definovany spdsob
distribtcie; pouzitie Sifrovanych prenosovych kanalov (sFTP, HTTPS s TLS 1.2+, pripadne API
s mTLS) pre interné a citlivé vystupy; mechanizmus overenia integrity odovzdavanych
datovych sad (digitalny podpis alebo hash); evidenciu odovzdani (kto, ¢o, kedy, komu) s
minimalnou retenciou 24 mesiacov; pred prvym zdielanim vystupov s externym subjektom
musi byt odsthlaseny déatovy profil (format, obsah, Urovenl agregicie a anonymizécie)

ManaZzérom kybernetickej bezpecnosti Objednavatel’a.
Personilna bezpeénost’, sub-dodavatelia a vzdialeny pristup

Jednotlivi Zhotovitelia predlozia pred zahajenim prac zoznam clenov projektového timu
pristupujucich k datam Objednavatela alebo k produkénému prostrediu, vratane sub-
dodavatel'ov; vSetky tieto osoby budu viazané dohodou o mlcanlivosti (NDA). Pre osoby s
privilegovanym pristupom (administratori, DevOps, datovi inZinieri pracujici so surovymi
datami z prieskumov) jednotlivi Zhotovitelia na poZziadanie Objednavatela preukdzu ich
beztthonnost’ (vypis z registra trestov nie star§i ako 3 mesiace). Jednotlivi Zhotovitelia veda
aktualnu maticu pristupovych opravneni a pri ukonceni pracovného alebo zmluvného vztahu
osoby s pristupom je povinny revokovat jej pristupy najneskor do 24 hodin a tito skuto¢nost’
bezodkladne ozndmit’ Objednéavatelovi. Zmena sub-dodavatela s pristupom k tidajom alebo
systtmom Objednavatel'a podlieha predchadzajucemu pisomnému suhlasu Objednavatela;
novy sub-dodéavatel' je viazany rovnakymi bezpecnostnymi povinnostami ako jednotlivi
Zhotovitelia. Vzdialeny pristup jednotlivych Zhotovitelov do prostredia Objednavatela je
realizovany vyluéne cez VPN s MFA, pripadne cez technické prostriedky urcené

Objednévatel'om (napr. jump host alebo PAM nastroj), pricom vSetky relacie su logované.
Hlasenie bezpecnostnych incidentov

Zhotovitel’ Casti 3 je povinny oznamit’ Objednavatel'ovi bezodkladne, najneskor do 4 hodin od

zistenia, akykol'vek bezpecnostny incident alebo dovodné podozrenie nan, ktory sa tyka
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systému MDM 2.0, dat Objednévatela alebo prostredia Zhotovitel'a Casti 3, ak moze mat’ dopad
na Objednavatel’a. Hlasenie sa zasiela Manazérovi kybernetickej bezpecnosti Objednavatela
kontaktnym kanalom uréenym v zmluve. Zhotovitel' Casti 3 poskytuje plnu su¢innost’ pri
vysetrovani, obnove prevadzky a korenovej analyze (RCA), pricom zaverecnu spravu z RCA

odovzda Objednavatel'ovi do 15 pracovnych dni od uzavretia incidentu.
Akceptacné Kkritéria Bezpecnostného projektu a aktualizacia pri legislativnhych zmenach

Bezpecnostny projekt bude akceptovany Objednavatel'om, ak: obsahuje analyzu rizik vratane
registra rizik a navrhovanych mitigacii; obsahuje maticu suladu (compliance matrix) s
vyhléaskou ¢. 179/2020 Z. z. pre kategoriu I, kde je pre kazda poziadavku uvedené konkrétne
implementacné opatrenie a doklad o jeho splneni; obsahuje plan kontinuity ¢innosti (BCP) a
havarijny plan (DRP); obsahuje dokumentaciu architektury, datovych tokov, integracii a
rozhrani; obsahuje vystupy z penetracného testu a vulnerability scanu vykonanych pred
odovzdanim do produkcie. Ak pocas trvania zmluvy a zaru¢nej doby nadobudne i¢innost’ novy
alebo novelizovany pravny predpis upravujuci bezpeCnostné opatrenia ITVS (najmi
novelizacia vyhlagky &. 179/2020 Z. z. alebo nadvizujucej legislativy MIRRI), Zhotovitel’ Casti
3 je povinny v primeranej lehote, najneskor do 6 mesiacov od ucinnosti zmeny, aktualizovat’
Bezpecnostny projekt a nasadené opatrenia tak, aby zostali v stlade s aktudlnym pravnym

stavom, a to bez naroku na dodato¢nu odmenu nad ramec dohodnutej ceny diela.

7. Poziadavky na cenovi ponuku a harmonogram realizacie
Téato cast’ dokumentu Specifikuje poziadavky na predloZenie cenovej ponuky a definuje
zavdzny harmonogram realizdcie projektu, ktorého ucelom je stanovit’ jasné terminy pre

jednotlivé fazy projektu.

Cenova ponuka

Uchadza¢ predloZi cenovu ponuku s detailnym rozpisom cien pre kazd polozku uvedenu v
Prilohe €. 2 - Ponuka zhotovitel’'a. Cena diela musi byt’ stanovena ako cena kone¢na, maximalna
a neprekrocCite'na. Musi zahfnat’ vSetky néklady spojené s kompletnou realizdciou predmetu
zakazky, vratane:

e vsetkych personalnych, cestovnych a logistickych nakladov na prieskumy;

¢ nakladov na spracovanie, €istenie a anonymizaciu dat;

e nakladov na ndkup externych dat a licencii (ak si pozadované pre plnenie zakazky);
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e ndakladov na softvér, hardvér a cloudové tiloziska (ak su sucast'ou plnenia);
e ndakladov na Skolenia, vyhotovenie dokumentacie a videozaznamov;
e vsetkych vedl'ajsich ndkladov potrebnych na splnenie poziadaviek tohto opisu predmetu

zékazky (napr. koordinacné stretnutia).

Harmonogram realizacie

Harmonogram realizacie je zavédzny. Jednotlivi Zhotovitelia s povinni dodrzat stanovené
lehoty pre svoju prislusnu Cast’ zdkazky. Uvedené lehoty plynti odo diia nadobudnutia u¢innosti
Zmluvy o dielo (ZoD) pre danu Cast. V pripade, ze sa Casti zdkazky sut'azia alebo realizuju
casovo oddelene, lehoty pre kazdi Cast’ su nezavislé a nie su podmienené ucinnostou ZoD
ostatnych Casti.

Po uvodnom stretnuti (Kick-off) kazdej Casti predlozi prislusny Zhotovitel' aktualizovany
harmonogram s konkrétnymi datumami na schvalenie Objednavatel'ovi. Zhotovitel’ Casti 3 je
povinny v ramci svojej integracnej role (podla kap. 4) priebezne aktualizovat' ¢asovy plan
integracie dat tak, aby nedochadzalo k blokovaniu ¢innosti jednotlivych zhotovitelov.
Specifikum pre sezénnost’ prieskumov: V zmysle TP 102 nie je mozné realizovat dopravné
prieskumy v mesiacoch jil az august a december az februar. Ak by pocas trvania lehoty na
realizaciu prieskumov nastalo toto obdobie, harmonogram sa automaticky prerusuje a lehota

prestava plynut’ az do zaciatku septembra/marca.
Tabul’ka kI'a€ovych milnikov:

Lehota na dodanie
(mesiace od ucinnosti ZoD)

Cinnost / Aktivita

1.1-1.5 Realizacia zberu dat (DSP, SP, ASD, Smerovy, Krizovatkovy) 4 mesiace
24 Ar??lyzavpnepustnostl cestnej siete (Kapacitné posudenie 40 6 mesiacov
krizovatiek)
2.1 Multimodalny dopravny model 7 mesiacov
2.2+2.3 Emisny model a Hlukovy model 7 mesiacov
Prenos know-how, Skolenia a odovzdanie kompletnej .
3. 8 mesiacov

dokumentécie k dielu
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EHEN
Zoznam skratiek

Skratka Popis
A Autobus
Automatic Number Plate Recognition (automatické
ANPR rozpoznavanie ECV)
ASD Automatické sCitanie dopravy
BCP Business Continuity Plan (Plan kontinuity ¢innosti)
BID Bratislavska integrovana doprava
BSK Bratislavsky samospravny kraj
Common Noise Assessment Methods in the EU (Spolo¢né
CNOSSOS-EU metddy posudzovania hluku)
Common Vulnerability Scoring System (Systém hodnotenia
CVSS zranitelnosti)
DMR / DMP Digitalny model reliéfu / Digitalny model povrchu
DPB Dopravny podnik Bratislava
DRP Disaster Recovery Plan (Havarijny plan)
DSP Dopravno-sociologicky prieskum (HTS)
DV Dodavkové vozidlo
ECV Evidenc¢né Cislo vozidla
FCD Floating Car Data (data z plavajacich vozidiel)
General Data Protection Regulation (Ochrana osobnych
GDPR udajov)
Geoffrey E. Havers (Statisticky ukazovatel’ pre porovnanie
GEH dopravnych tokov)
GTFS General Transit Feed Specification
HBEFA Handbook Emission Factors for Road Transport
HDV / TNV Heavy Duty Vehicles / Tazké nakladné vozidla
IAD Individualna automobilové doprava
IDS BK Integrovany dopravny systém Bratislavského kraja
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ISVS

LDV /LENV
M

MD SR
MetalS
MFA

MHD

mTLS
NDA
NDS
NS
NV
NVP
OPZ
oV
OVP

PAM
PM
RCA

RPO

RTO

SAST
SCA
SIEM

Informacny systém verejnej spravy

Light Duty Vehicles / Lahké nakladné vozidla

Motocykel

Ministerstvo dopravy SR

Metainformacny systém verejnej spravy

Multi-Factor Authentication (Viacfaktorova autentifikacia)
Mestska hromadné doprava

Mutual Transport Layer Security (Vzajomna autentifikacia

cez TLS)

Non-Disclosure Agreement (Dohoda o ml¢anlivosti)
Narodna dial'ni¢na spolo¢nost’

Navesova suprava (tahac¢ s navesom)

Nékladné vozidlo

Nakladné vozidlo s privesom

Opis predmetu zédkazky

Osobné vozidlo

Osobné vozidlo s privesom

Privileged Access Management (Riadenie privilegovanych
pristupov)

Particulate Matter (tuhé znecist'ujuce Castice)

Root Cause Analysis (Korefiova analyza)

Recovery Point Objective (Maximalny pripustny bod
obnovy dat)

Recovery Time Objective (Maximdlny pripustny cas
obnovy prevadzky)

Static Application Security Testing (Statické testovanie
bezpecnosti aplikacii)

Software Composition Analysis (Analyza zloZenia softvéru)

Security Information and Event Management
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Security Operations Center (BezpeCnostné operacné

SOC stredisko)
SP Stated Preference (Prieskum deklarovanych preferencii)

Scalable Quality Value / Skalovatelnd hodnota kvality
SQV (Statisticky ukazovatel’ miery zhody)

Sustainable Urban Mobility Plan (Pldn udrzatel'nej mestskej
SUMP mobility)

Technické podmienky — Vypocet kapacit pozemnych

TP 102 komunikacii

TTSK Trnavsky samospravny kraj

UKD Urovei kvality dopravy (LOS)
VHD Verejna hromadna doprava

ZoD Zmluva o dielo

7S] Zakladna sidelna jednotka

ZSSK Zelezni¢na spolocnost’ Slovensko
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