Priloha €. 1 - Opis predmetu zakazky

1.

Opis predmetu zakazky a jeho rozsah

1.1. Predmetom zakazky je poskytovanie odbornej aporadenskej podpory vo

vybranych tematickych okruhoch pri spracovani projektu Narodného planu
dopravnej obsluznosti a analyze mobility obyvatelstva ako jeden z podkladov
pre Narodny plan dopravnej obsluznosti.

1.2. BlizSia Specifikacia odbornej a poradenskej podpory bude najma v oblasti

zberu a pripravy dat pre dalSie spracovanie, analyzy dat mobility, dopravné
modelovanie a optimalizaéné névrhy. Cinnosti s rozdelené na dve logicky
usporiadané etapy.

1.3. Prva etapa odbornej a poradenskej podpory spracovania dat spociva vo

validacia dat pre analyzu a dopravné modelovanie a zahfiha ¢innosti najméa
ako:

1.3.1. zabezpelenie ochrany anonymizovanych dat o pohybe SIM Kkariet
od mobilnych operatorov, ktoré poskytne verejny obstaravatel UspeSnému
uchadzacovi,

1.3.2. zabezpecCenie suladu spracovania s GDPR a relevantnymi pravnymi
predpismi,

1.3.3. validacia kvality a uplnosti ziskanych dat,

1.3.4. Cistenie a normalizaciu dat,

1.3.5. usporiadanie dat,

1.3.6. kontrola dat o.i. aj napr. kontrola proporcionality dat od operatov
k referenénym udajom o populdcii a osidleni SR,

1.3.7. vyhodnotenie datovych suborov, ktoré bude okrem Statistického
vyhodnotenia
zahfnat aj mapové alebo grafické vystupy napr. ako priestorové porovnanie
udajov ainé.

1.4. Druha etapa odbornej aporadenskej podpory spracovania dat spociva

v analyze mobility, dopravného modelovania a optimalizacnych navrhoch.
1.4.1. Oblast analyzy mobility — zahffa ¢innosti najma ako:
= agregacia dat podla definovanych parametrov (Casovych, priestorovych),
= jdentifikacia hlavnych prepravnych prudov na narodnej urovni,
= analyza medziregionalnych prepravnych vztahov,
= hodnotenie dennej, vikendovej, tyzdennej a mesacnej mobility,
= urcenie spadovych oblasti vyznamnych centier,
= urcenie tzv. bielych miest vdopravnej obsluhe vybranych oblasti,
= analyza dochadzky do prace a $kél,
= jdentifikacia turistickych tokov a prepravnych potrieb nad ramec
verejného zaujmu,
= definovanie dopravnych zatazovych koridorov ako podklad pre porovnanie
a tvorbu dopravnych spojeni vo verejnej doprave.
1.4.2. Dopravné modelovanie —zahffha ¢innosti najma ako:
= tvorba matic prepravnych vztahoy,
= identifikacia hlavnych prepravnych koridoroy,



= stanovenie intenzity prepravnych priddov,
= analyza ¢asovej distribucie ciest,
= modelovanie modal splitu.

1.4.3. Optimalizacné navrhy — zahffia ¢innosti najma ako:
= navrh optimalneho vedenia liniek verejnej dopravy,
= urcenie potrebnych kapacit na jednotlivych trasach,
= stanovenie odporucanych intervalov spojov,
= navrh prestupnych bodov a terminalov,
= jdentifikacia potencialu pre nové prepravné sluzby.

1.5. BlizSiu Specifikaciu dat, ktoré verejny obstaravatel poskytne je uvedeny
v prilohe €. 1 ,Metodika spracovania geolokalizacnych udajov mobilnej siete

1.6. Verejny obstaravatel oCakava vystupy minimalne v rozsahu
1.6.1. Pravidelné reporty najma ako
= Mesacné spravy o postupe prac
= Kvartalne analytické spravy
=  Suhrnné spravy (rocné/po ukonceni celku)
1.6.2. Datové vystupy najma ako:
= (Geodatabaza prepravnych vztahov
= Matice prepravnych vztahov v pozadovanom formate
= |nteraktivne mapy mobility
= Statistické prehlady a grafy



Priloha ¢. 2 - Zoznam subdodavatelov a podiel subdodavok

V sulade s touto zmluvou, Odberatel pozaduje od Dodavatela, aby najneskdér v ¢ase
uzavretia Zmluvy uviedol:

1. udaje vSetkych znamych subdodavateloch v rozsahu:
obchodné meno, sidlo, ICO, zapis do prislusného obchodného registra

2. Udaje o osobe opravnenej konat za subdodavatela v rozsahu: meno a
priezvisko, adresa pobytu, datum narodenia.
uvedenie predmetu subdodavky
podiel zakazky zabezpeovany subdodavatelom.

Udaje 0 osobe Podiel subdodavok
P. ¢. Subdodavatel opravnenej konat Predmet k hodnote pra ; ¢
subdodavky prac vyjadreny
za subdodavatela sumou
1. IBBI Consulting, s.r.o.| Ing. Igor Balazovi¢ Analytické prace
ICO: 50540408
Biflovce 135
919 07 Bifovce
OROS Trnava,
oddiel: Sro, vlozka ¢.
38588/T
2. [Mgr. Martin Sveda  [Mgr. Martin Sveda Analytické prace
Cementarenska 19
Stupava, 90031
ICO: 43616 356
3.
V Bratislave dha V Bratislave
za Dodavatela: za Odberatela:
Ing. Branislav Sadlon Mgr. Martin Erddssy

Konatel generalny riaditel



Priloha ¢. 3 - Navrh spracovania geolokac¢nych udajov mobilnej siete

Cielom predkladanej metodiky je poskytnut postup pre spracovanie geolokacnych udajov z
mobilnej siete na Ucely vyuZitia v dopravnom modelovani. Sledovanym javom je rozmiestnenie a
mobilita uzivatelov mobilnej siete (SIM kariet) na tzemi Slovenska. Cielom je odhadnut pocty
pravidelne sa pohybujucich osbéb. Vzhladom na citlivost tdajov a detailnost ich spracovania bude
agregacia do cielovych zén (obce SR) spracovana na infrastrukture mobilného operatora podla
nizSie uvedenej metodiky. Metodika je rozdelena do 6 krokov.

1. Priprava vstupnych udajov

Pri priprave vstupnych udajov je potrebné pouzitie takych SIM kariet, ktoré v ¢o najvacsej miere
zodpovedaju fyzickym osobam (obyvatelom). V praxi ide teda o selekciu len tych uzivatelov
mobilnej siete, ktori maju aktivovanu hlasovu sluzbu, pripadne podla typu zariadenia (vylicia sa
tak SIM karty v inych zariadeniach, ako napr. tabletoch, autach, alarmoch a pod.)

Typ lokalizaénych tdajov: CDR ldaje + signaliza¢né Udaje (location update)
Typ SIM: len SIM karty s hlasovou sluzbou

Vychodiskova priestorova jednotka: vyzarovacie polygdény BTS

Cielova priestorova jednotka: katastralne tzemia obci SR (2927 obci)
Sledované uzemie: SR

Dizka pozorovania: 28 dni (20 pracovnych dni a 8 vikendovych dni)

Obdobie pozorovania: 30.9.2024 - 27.10.2024

Tab. 1 Struktura vstupnych udajov o aktivite SIM kariet v mobilnej sieti

MSISDN Time_stamp Id_BTS

ID_SIM_0001 2024-10-0117:20:13 BTS-001

Tab. 2 Priestorova geometria vyzarovacich polygonov BTS

Id_BTS Geometria vyzarovacieho polygonu (service
area)

BTS-001 17,0574; 48,1556 ; 17,0566, 48,1776 ;...

Vstupné udaje je potrebné uchovat na backendoch mobilného operatora po celd dobu rieSenia
zadania, tak aby bolo mozné optimalizovat metodiku spracovania tychto udajov. Je
pravdepodobné, Zze bude potrebné pocas analyzy vykonat korekcie v algoritmoch s cielom
zabezpecdit validné ¢asové a priestorové agregaty. Presnost vysledkov bude priebezne hodnotena
porovnanim s referenénymi udajmi z narodného cenzu (SODB 2021) a pomocou niekolkych
korelaénych mier.



2. Konstrukcia modelu pokrytia

Model pokrytia ma za ulohu priradit kaZzdej BTS bunke podiel, ktorym pokryva jednotlivé obce
Slovenska. UrCujucim kritérium je objem budov v prieniku s vyZarovacim polygénom danej BTS.
Vstupné udaje:

1. Priestorovy model vyZarovacich polygénov

2. Bodova vrstva objemu budov v katastralnych Uzemiach obci SR (2890 obci). Body sl
rozmiestnené vo vrcholoch Stvorcov s rozostupmi 25 m. V atributovej tabulke je o kazdom
bode Gidaj o objeme budov a o prislusnosti ku jednejz 2890 obci SR. Bodovu vrstvu objemu
budov dodé objednavatel.

Priestorovym prienikom tychto dvoch vrstiev bude nasledujtca tabulka:

Tab. 3. Podiel pokrytia buniek mobilnej siete v katastralnych tzemiach obci

ID BTS obec ID nazov obce podiel pokrytého objemu budov
BTS-001 508233 Stupava 0,8
BTS-001 507831 Borinka 0,2
BTS-002 508233 Stupava 1
BTS-003 508055 Lozorno 0,98
BTS-003 508233 Stupava 0,02

Kontrola vypoctu: Sucet podielu jednotlivych BTS = 1 (resp. 100%)
Pozn.: Nemusi platit v pripade buniek mobilnej siete, ktoré obsluhuju cezhrani¢né uzemie.
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Obr. 1. Schéma modelu pokrytia. Body reprezentuju objem budov vo Stvorci 25x25 metrov.



3. Priradenie Casovych slotov

Zakladnou ¢asovou jednotkou analyzy su nasledujlce intervaly, ktoré reflektuju typicky denny
rezim populacie. Ide o 100 slotov pre pracovné dni (5 slotov x 20 dni), 16 slotov pre soboty (4 sloty
pre 4 dni) a 12 slotov pre nedele (3 sloty pre 4 dni), spolu 128 slotov.

Tab. 4. Casové intervaly spracovania tidajov z mobilnej siete

0:00 pondelok utorok  streda Stvrtok  piatok sobota nedela

1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00 P2 P2 P2 P2 P2
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

P1 P1 P1 P1 P1
S1 N1

S2
N2

P3 P3 P3 P3 P3

4. Agregacia eventov pre individualne SIM (MSISDN)

V dalSom kroku je potrebné uréit tu bunku mobilnej siete, ktord& ma v danom ¢asovom slote
dominantné postavenie vindividudlnych zaznamoch uZivatela mobilnej siete (MSISDN).
Principialne existuju dva spbsoby:

1) Event count: pre kazdu SIM kartu (MSISDN)sa sc¢ita pocet eventov (CDR+signalizacnych)
na jednotlivych bunkach mobilnej siete za kazdy ¢asovy slot pozorovania

2) Time spent: pre kazdu SIM kartu (MSISDN)sa séita dizka zotrvania na jednotlivych
bunkach mobilnej siete za kazdy ¢asovy slot pozorovania.

Preferencia je pre druhy spdsob, ak by to vSak bolo pre spracovatela Udajov narocné,
akceptovatelny je aj prvy sposob.

Tab. 5 a tab. 6. Zachytavaju transformaciu Udajov pre jednotlivé MSISDN

Tab. 5. Vstupné tdaje z mobilnej siete.



MSISDN Time_stamp Id_BTS

ID_SIM_0001 2024-10-0117:20:13 BTS-001
ID_SIM_0001 2024-10-01 17:25:11 BTS-001
ID_SIM_0001 2024-10-01 17:26:05 BTS-001

Tab. 6. Agregované tidaje podla éasové slotu a poétu eventov / dizky zotrvania.

MSISDN Time_slot Id_BTS Event_count | Time_spent
ID_SIM_0001 2024-10-01 P2 BTS-001 10 00:38:52
ID_SIM_0001 2024-10-01 P2 BTS-002 3 00:49:15

5. Identifikovanie mobility

V dalSom kroku sa budu sledovat presuny SIM kariet na infrasStruktire mobilnej siete medzi
zvolenymi intervalmi (spolu 128 intervalov). Pre kazdy ¢asovy slot pozorovania sa ur¢i BTS, kde
mala dana SIM karta najvacsi pocet eventov (primarna BTS).

Tab. 7. Uréenie primarnej BTS pre kazdy ¢asovy slot

MSISDN Time_slot Event_count BTS sa najvacésim poc¢tom eventov
(alebo Time spent) | vdanom ¢asovom slote (primarna BTS)

ID_SIM_0001 2024-10-01 P1 15 (02:08:52) BTS-001

ID_SIM_0001 2024-10-01P1 | 2(00:15:11) BTS-002

ID_SIM_0001 2024-10-01 P2 | 25(04:01:15) BTS-003

ID_SIM_0001 2024-10-01 P2 | 5(00:15:12) BTS-003

ID_SIM_0001 2024-10-01 P2 | 14(01:25:30) BTS-001

Nasledne sa agreguje pocet SIM kariet pre kazdu po sebe nasledujucu dvojicu ¢asovych slotov
(napr. 2024-10-01 P1 - 2024-10-01 P2) a usporiadanu dvojicu BTS (vychodiskova primarna BTS -
cielova primarna BTS). Vysledkom tejto agregacie bude nasledujuca tabulka 8, ktora
zaznamenava vSetky vektory mobility medzi primarnymi BTS.

Tab. 8. Agregacia individualnych tokov SIM kariet do matice tokov.

Datum a ¢asovy Datum a éasovy | Vychodiskova Cielova bunka Pocet SIM
slot (start) slot (end) bunka
2024-10-01 P1 2024-10-01 P2 BTS-001 BTS-003 15




2024-10-01 P1 2024-10-01 P2 BTS-003 BTS-001 10

6. Agregacia tokov do urovne obci

Pri agregdcii vektorov mobility do urovne obci budeme potrebovat tabulku s podielom pokrytia
(tab. €. 3) a maticu tokov medzi BTS v jednotlivych ¢asovych slotoch (tab. 8). Kazdy tok sa
prepocita (prenasobi) podielom pokrytia vo vychodiskovej aj cielovej obci. Ak teda vychodiskova
bunka BTS zasahuje do dvoch obciv pomere 80/20 a cielova bunka do dvoch obciv pomere 98/2,
tak tok 15 SIM kariet medzi danymi BTS sa prerozdeli do 4 tokov s velkostou, ktord zachytava
tabulka 9.

Tab. 9. Pravdepodobnostny model prerozdelenia tokov medzi usporiadanymi dvojicami primarnych
BTS

Datum a Datum a Vychodis | Cielova Vychodi | Vychodi | Cielova | Cielova Velkost toku
casovy slot casovy slot kova BTS | BTS skova skova obecID | obec
(start) (end) obecID | obec
2024-10-01 P1 2024-10-01 P2 BTS-001 BTS-003 | 508233 Stupava 508055 Lozorno 15x0,8x0,98=11,76
2024-10-01 P1 2024-10-01 P2 BTS-001 BTS-003 | 507831 Borinka 508233 Stupava 15x0,2x0,02=0,06
2024-10-01 P1 2024-10-01 P2 BTS-001 BTS-003 | 508233 Stupava 508233 Stupava 15x0,8x0,02=0,24
2024-10-01 P1 2024-10-01 P2 BTS-001 BTS-003 | 507831 Borinka 508055 Lozorno 15x0,2x0,98=2,94
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Obr. 2. Tok o velkosti 15 SIM kariet sa prerozdeli podla modelu pokrytia medzi 4 usporiadané dvojice
obci (zelena farba). Ako zachytava obrazok, v pripade, ked vychodiskova primarna BTS a cielova
primarna BTS zasahuju do tej istej obce, je potrebné pocéitat aj s vnitornym tokom, kedy je
vychodiskova obec totozna s cielovou obcou.

Toky medzi lokalitami pravidelnej lokalizacie budu nasledne agregované do urovne obci za kazdu
po sebe nasledujlucu dvojicu ¢asovych slotov (127 dvojic). Hodnoty je potrebné nezaokruhlovat
na celé ¢isla a ponechat v tvare na 2 desatinné miesta.



7. Struktura vystupnych tdajov

Vystupné udaje vo formate CSV a s o¢akavanou velkostou niekolko miliénov riadkov (127 slotov
x max 80-tisic medziobecnych tokov = 10 mil. riadkov) obci budu mat nasledovnu Strukturu:

Tab. 10. Struktdra vystupnych tdajov

casovy slot casovy slot Vychodiskova obec ID Cielova obec ID Velkost toku
(start) (end) (muni_A) (muni_B) (flow)
2024-09-30 P1 2024-09-30 508233 508055 50,25

P2
2024-09-30 P1 2024-09-30 508233 507831 1,25%*

P2
2024-10-27 N2 | 2024-10-27 528595 508055 15,4

N3

*Tok, ktory sa anonymizuje a bude mat hodnotu 1.

Extrapolacia

Extrapolaciu udajov na celd populaciu nepozadujeme.
Anonymizacia

Vzhladom na citlivost individudlnych zdznamov a reSpektovanie platnych pravnych predpisov o
ochrane sukromia by Udaje boli anonymizované a agregované na infrastruktire mobilného
operatora. Aj po agregacii udajov sa vSak prirodzene medzi usporiadanymi dvojicami
priestorovych jednotiek (obci) vyskytnu toky, ktoré budi mat maly pocet alokovanych SIM kariet.
Malé toky vacésie ako 0 a mensie ako 3 budu oznacené jednotne Cislicou “1”. Pre redukciu
velkosti tabulky je tiez vhodné neuvadzat nulové toky.
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