Ako ,pulzuje“ Slovensko: Mapovanie dennych rytmov
pritomnosti  obyvatel'stva prostrednictvom geolokac¢nych
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How Does Slovakia 'pulse': Mapping Daily Rhythms of Population Presence through
Mobile Positioning Data. In recent years, mobile network geolocation data have emerged
as a promising tool for analysing spatiotemporal patterns of population presence. This paper
presents the first nationwide analysis of daily population rhythms in Slovakia based on data
provided by the mobile network operator Slovak Telekom. The study analysed the location
data of 1.3 million mobile phone users over a one-week period in April 2023, applying a no-
vel data processing methodology combining dasymetric mapping and data standardisation at
a 1x1 km grid scale. Using time-series clustering with dynamic time warping, three funda-
mental daily regimes were identified: work-oriented, residential, and balanced, concep-
tualised here as chronopolis. Moreover, this research reveals unique daily patterns shaped
by regional commuting, local industry, and transit corridors. Friday mobility variations, in
particular, illustrate how emerging work schedules and commuting behaviours are reshaping
regional rhythms. Overall, the study demonstrates the considerable potential of mobile
network data and time series clustering techniques to provide a detailed spatiotemporal
mapping of human activity patterns at the national scale, offering valuable insights for
transport modelling, urban planning, and population studies.
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Uvod

Dnes mozeme l'ahko nadobudnit’ pocit, ze zivot l'udi sa stdva vel'mi dyna-
micky a nepredvidatelny. Praca z domu ¢i flexibilny pracovny ¢as narusaji
dlhodobé vzorce definujice kazdodenny pohyb vo fyzickom priestore
(Svoboda — Oufednicek 2015; Messenger — Gschwind 2016; Thulin et al.
2023). Napriek tomu je nas zivot aj nad’alej plny pravidelnych rutin, ktoré
tvoria kostru kazdodennych aktivit (Gonzalez et al. 2008; Montjoye et al.
2013). Pravidelné ¢i nepravidelné pohyby jednotlivcov vykazuji v mierke dni a
tyzdnov relativne stabilné vzorce Casovo-priestorového spravania, a teda su
nesmierne zaujimavym vyskumnym nametom. Z perspektivy fyzickej, funkc-
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nej, socialnej, ekonomickej ¢i environmentalnej Struktiry uzemia moézeme
sledovat’ a interpretovat’ rytmus, akym sa pritomné obyvatel'stvo vyskytuje v
danom priestore. Stanica mestskej dopravy, ndmestie v centre mesta ¢i Skolsky
dvor, kazdé z tychto miest ma svoj Specificky rytmus pritomnosti jeho uziva-
telov (Mulicek et al. 2010).

Hoci je analyza dennych rytmov obyvatel'stva etablovanou sti¢astou vysku-
mu v zahranici, v slovenskom akademickom prostredi ide stdle o malo rozvi-
nutt a zriedkavo aplikovanll tému. DoterajSie domace Studie sa zameriavali
najméi na lokalne alebo mestské kontexty (Osman et al. 2020; Sveda et al.
2020) a len vynimoc¢ne prekrocili ramec lokalnej mierky. Tento stav je do
vel'kej miery spdsobeny nedostupnostou dat, ktoré by umoziiovali zachytit
reprezentativne vzorky populdcie vo viac¢Som priestorom a Casovom ramci.
Tradi¢né nastroje pouzivané v socioldgii, behavioralnej geografii ¢i geografii
casu — ako su rozhovory alebo casopriestorové denniky — sice umoznuju
detailné zachytenie individualnych trajektorii, avsak ich vyuzitie je limitované
rozsahom a naro¢nostou zberu dat. V désledku toho st plosné analyzy ¢asovej
variability pritomnosti obyvatel'stva na urovni SirSiecho uzemia (napr. celostat-
nej alebo nadregionalnej) prakticky absentujuce, a to predovsetkym pre vysoké
finan¢né a logistické naroky, ktoré so sebou nest Standardné metody reprezen-
tativneho vyskumu.

V ramci novych zdrojov udajov, ktoré nam moézu pomoct’ porozumiet’ tren-
dom a fenoménom doby, ma osobitné postavenie vyuzitie idajov z mobilnej
siete. Mobilny telefon sa stal neoddelitel'nou sucastou kazdodenného Zivota a
unikatnym zdrojom Udajov o obyvatel'stve, jeho priestorovom rozmiestneni,
pohybe a aktivitach. Myslienky vyuzitia tychto tidajov v priestorovych analy-
zach sa objavili sicasne s masovym rozvojom mobilnej komunikacie (Ahas —
Mark 2005; Ratti et al. 2006; Reades et al. 2007), avSak az v ostatnom de-
satroci sme svedkami skutocne rozsiahleho rozvoja v tejto vyskumnej oblasti.
Lokalizacia mobilného zariadenia na urovni buniek mobilnej siete umoziuje
analyzovat’ priestorové rozmiestnenie obyvatel'stva v relativne detailnej mierke
a v kazdom okamihu. Tieto vlastnosti predurcuji takyto zdroj idajov na Siroké
multidisciplinarne uplatnenie. Sved¢i o tom aj pestra paleta aplikacii, ktort
nachadzame vo svetovej literatire (Steenbruggen et al. 2013; Huang et al.
2019). Vyuzitim udajov z mobilnej siete mézeme sledovat’ nielen staticky ob-
raz priestorového rozmiestnenia populacie na urovni jednotlivych lokalit (napr.
obci, urbanistickych obvodov a pod.), ale aj zmeny v koncentracii obyvatel'stva
v T'ubovolnych Casovych a priestorovych rezoch. To ma zasadny vyznam pre-
dovsetkym pre lepsie porozumenie dennych rytmov lokalit (Sveda et al. 2020)
a vo vyskume priestorovej mobility populdcie (Jarv et al. 2012; Csaji et al.
2013).

Cielom prispevku je identifikovat’ zakladné denné rytmy pritomnosti oby-
vatel'stva na Slovensku prostrednictvom tidajov z mobilnej siete. V ramci tohto
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celoplosného pristupu, ktory zatial’ nebol predmetom systematického vyskumu,
ma prispevok aj ambiciu poskytnut’ originalnu metodiku spracovania udajov
Z mobilne;j siete, ktord je vhodna na sledovanie kazdodennych rezimov obyva-
tel'stva v roznych priestorovych mierkach — od lokalnej po nadregionalnu.

Rytmus v ¢asopriestorovom kontinuu

Podla P. Merrinama (2012) dnes v geografickej komunite existuje pomerne
silny konsensus, Ze — na rozdiel od predchadzajucich tradiciii geografického a
filozofického myslenia, ktoré sa snazili uprednostnit’ bud’ priestor, alebo ¢as —
je potrebné pri §tadiu socidlnych a kultarnych javov vnimat’ Cas a priestor ako
neoddelitelnt dualitu. Poststrukturalisticki filozofi ako D. Harvey (1990), D.
Massey (2005) ¢i N. Thrift (1996) nas posunuli za hranice Newtonovskych a
Euklidovskych konceptov priestoru a Casu, ked’ zdoraziiovali dynamiku, neu-
staly tok a rozvijanie sa viacerych socidlnych priestorov a ¢asov — caso-
priestorov. Jednym z vychodisk ¢asopriestorového uvazovania je praca T. Ha-
gerstranda (1970), ktory upozornil, Ze spolo¢né uchopenie miesta a ¢asu uda-
losti m6ze pomodct’ analyzovat’ behavioralne priestory spdsobmi uzito¢nymi pre
urbanny vyskum a planovanie. Hoci Hagerstrandov pristup bol casto zreduko-
vany len na vizualne reprezentacie trajektorii jednotlivcov v abstraktnom caso-
priestorovom kontinuu, jeho praca mala vyznamny vplyv na geografické mys-
lenie. Medzi inymi ovplyvnila aj pracu H. Lefebvra (2004), ktory kritizoval
obmedzené a statické pristupy k priestoru a ¢asu. Podl'a Lefebvra su priestor a
cas socidlne konsStruované a ich porozumenie musi zohl'adnit’ socidlne a mo-
censké Struktary. Jeho prinos k dualite Casu a priestoru predstavuje koncept
rytmoanalyzy, ktorej Glohou je odhalit’ Specifické kombinacie diferencovanych
rytmov spojenych s jednotlivcami, pozorovatelmi ¢i urCitou perspektivou.
Rytmu bez miesta chyba zmysel, rovnako ako charakteristika miesta nie je tpl-
na bez znalosti jeho rytmicity (Mulicek et al 2010: 197). Ramcom, ktory umoz-
nuje Studovat’ dynamicky aspekt Casopriestorovej organizacie a zachytit’ poly-
rytmicka povahu miesta, je koncept chronotopu, ktorého pévod mozno vysto-
povat’ do 30. rokoch 20. storocia, kedy ho rusky filozof M. Bakhtinom (2002)
pouzil na opisanie sposobu, akym literatira reprezentuje Cas a priestor.
M. Folch-Serra (1990) urobil tento koncept relevantnym pre geografické dis-
kurzy tym, Ze extrapoloval chronotop ako spojenie medzi priestorom a Casom,
charakterizované reverzibilitou momentov v ¢asovej postupnosti a ich zameni-
telnostou v priestore. Vyhoda chronotopu spociva v tom, Ze ani priestor, ani
Cas nie su uprednostnené: chronotopy st miestami prieniku ¢asovych a priesto-
rovych sekvencii (Folch-Serra 1990: 261). Ttto jednotu miesta a ¢asu rozvinul
d’alej M. Crang (Crang 2001), ktory neuvazuje len o jedinom a spolo¢nom
Case, ale surcitym zoskupenim celej rady Casovosti. Temporalita miesta je
ponata ako jedinetna kombinacia réznych rytmov a miesto je vnimané nie
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nevyhnutne ako jednotny cas, ale ako priestorovo ohrani¢end konstelacia
temporalit. PouZzitim chronotopu mozno lokalitu uchopit’ nielen priesto-
rovo/graficky ako vymedzenu ¢ast’ priestoru, ale aj ¢asopriestorovo (graficky a
narativne) ako ¢asovo a rytmicky formované miesto (Osman — Mulicek 2017:
48).

Hoci sa rytmoanalyza — ako teoreticko-metodologicky ramec skumania
Casopriestorovych foriem — mdze aplikovat’ na rdéznorodé entity a procesy, jej
kIai€ovym operaénym prvkom ostava pritomnost’ a nepritomnost’ obyvatel'stva
v konkrétnych priestoroch a v ¢ase. Prave rytmizovana pritomnost’ l'udi je tym,
¢o utvara tzv. ,,Casovl architektiru miesta“, teda dynamickua Strukturu social-
neho priestoru formovanu kazdodennou ¢innost'ou, dochadzkou, zotrvanim a
odchodmi (Muli¢ek et al. 2015; Osman — Muli¢ek 2017). Z hl'adiska analytic-
kého pristupu predstavuje pritomnost’ obyvatel'stva kvantifikovate'ny indika-
tor, ktorého rytmické vzory umoziuji uchopit komplexni casopriestorovii
organizaciu lokalit ¢i regiénov.

Napriek tomu, Ze kazdy chronotop predstavuje jedine¢ni kombinaciu kon-
krétneho miesta a Casu (Crang 2001), mozeme ho opisat’ prostrednictvom
Specifického zlozenia lokdlnych rytmov a nasledne priestor regionalizovat’ na
oblasti s podobnym rytmickym usporiadanim (Muliéek et al. 2015). V zmysle
prace R. Osmana a O. Mulicka (2017) chronotopy s podobnym rytmickym pro-
filom mo6Zeme vnimat’ ako sucast’ SirSieho celku — chronopolu, teda vyssieho
radu rytmicky zostladenych miest. Chronopolis nie je sivislym priestorom, ale
funkéne a ¢asovo integrovanym pol'om, v ktorom sa priestorovo diferencované
lokality rytmicky synchronizuji prostrednictvom spolo¢nych socidlnych, insti-
tuciondlnych alebo infrastruktarnych vzorcov (Osman — Mulicek 2017).

Na synchronizaciu rytmov pritomnosti obyvatel'stva pdsobia tzv. rytmiza-
tory (pacemakers). Mo6zeme ich vnimat’ ako kolektivne zdiel'ané, asto institu-
cionalizované a predovsSetkym stabilné zdroje Specifickych rytmov, ktoré
uréuju Casovanie (timing) v danom prostredi (Hagerstrand 1982; Parkes —
Thrift 1975; Mulicek et al. 2010). Tradiéne sa medzi hlavné rytmizatory
zarad’uje striedanie diia a noci, no déleziti lohu zohravaju aj socialne a tech-
nologické ,,signaly*, ako st Skolské rozvrhy, pracovny Cas, cestovné poriadky
alebo digitalne média. Viaceri autori poukazuju na rozdiely medzi rytmizatormi
v mestskych a vidieckych oblastiach, kde mesta vykazuju vyssiu mieru social-
nej synchronizicie, ale zaroven slabsie reaguju na rozne druhy biosignalov
(Eagle et al. 2009; Carvalho et al. 2014; Liu et al. 2023).

Sledovanie rytmov obyvatel’stva prostrednictvom uidajov 7 mobilnej siete

Este donedavna boli jedinym celoplo$nym zdrojom opisujucim dennt variabi-
litu pritomnej populacie len tidaje z cenzov (dochadzka do prace a $kol) alebo
z dotaznikovych prieskumov (Liu et al. 2021). Dnes je vSak zrejmé, Ze narasta-
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jucu rozmanitost’ typov prace a ich ukotvenia v Case a priestore si vyzaduje
alternativne datové zdroje (Schonfelder — Axhausen 2016), ktoré predstavuju
novy zdroj informacii na opis a modelovanie variability individudlnych vzor-
cov mobility. Ide najmi o vyuzitie GPS, dopravnych systémov (Kraft et al.
2022), udajov z inteligentnych kariet v mestskej doprave (Pelletier et al. 2011),
senzorov a monitorovacich systémov v ramci tzv. ,smart cities”. Jednym
z najperspektivnejSich zdrojov pre sledovanie dennej variability pritomnosti
populacie v priestore sa javi vyuzitie geolokanych udajov mobilnej siete. Od
prvych pionierskych stadii (Gonzélez et al. 2008; Ahas et al. 2010) uplynulo uz
relativne dlhSie obdobie, pocas ktorého sa tieto idaje stali vyhladavanym zdro-
jom unikatnych udajov o rozmiestneni a mobilite populécie. Stale vSak nejde o
bezny zdroj udajov, ktoré je narocné nielen ziskat, ale aj korektne spracovat’
(pozri napr. Jirv et al. 2017; Sveda et al. 2024a). Napriek metodickym pro-
blémom sa udaje z mobilne;j siete osvedcili ako cenny zdroj informacii o dennej
rytmicite obyvatel'stva najmd v mestskom prostredi (Sevtsuk — Ratti 2010;
Ahas et al. 2015; Monsivais et al. 2017). Frekventovanym objektom rytmoana-
lyzy sa vSak stali aj metropolitné regiony (Ahas et al. 2010; Nemeskal et al.
2020; Liu et al. 2021; Du et al. 2024; Marada et al. 2023), kde zlozita funk¢éna
Struktira a rastica fragmentécia jej jednotlivych Casti vedu k vytvaraniu zlo-
zitych vzorcov kazdodennej mobility, a teda aj k formovaniu komplexnych
rytmov pritomnosti obyvatel'stva.

Ak vychadzame z predpokladu, Ze mobilnych telefon vyuziva véacSina do-
spelej a ekonomicky aktivnej populacie, tak z pohl'adu chronotopického pristu-
pu k Struktirovaniu ¢asopriestoru (Mulicek et al. 2015) poskytuju udaje z mo-
bilnej siete celoplosné a pravidelné zaznamy, ¢im vyborne sluzia ako podklad
pre opis a analyzu cyklickych zmien determinovanych striedanim pritomnosti a
nepritomnosti jednotlivcov a s nimi spojenych procesov a aktivit. Prostred-
nictvom tychto tidajov sme tak schopni opisat’ Specificka casovost’ konkrétneho
miesta, vnimaného ako spektralny obraz prekryvajlicich sa rytmov generova-
nych rdéznymi rytmizatormi (Mulicek et al. 2015). V tomto kontexte je ich
pouzitie opodstatnené a mimoriadne prinosné, najma pre regionalnu typoldgiu
Casovej Struktury priestoru. Z epistemologického hladiska je vSak potrebné
upozornit’ na obmedzenia tychto dat pri skimani socialnej konstrukcie ¢aso-
priestoru, teda na ich schopnost’ zachytit’ len jeden ,,rozmer* ¢asu — objektivi-
zovany, homogénny a kvantifikovatelny. Subjektivne a afektivne rytmy viaza-
né na telesnost’, emocie a zmyslové vnimanie ostdvaju mimo ich detekénych
moznosti.

HPadanie podobnosti v rytmoch

Pri snahe o komplexnej$ie porozumenie rytmov pritomnosti populacie zohrava
vyznamnu ulohu klastrovanie ¢asovych radov. Ide o metdédy zhlukovania ¢aso-
vo zavislych dat na zaklade ich podobnosti. V pripade priestorovych tdajov je
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cielom identifikovat’ miesta s podobnym casovym priebehom (napr. ¢asovy
priebeh teplét, thrn zrazok alebo dynamika pritomnosti obyvatel'stva). Klastro-
vanie ¢asovych radov prinédsa viacero vyziev, ako je zarovnanie ¢asovych sérii,
Skalovanie, vplyv sezonnosti alebo odstranenie Sumu. Vyber spravneho pristu-
pu zavisi od povahy dat (dizka, zhlukovanie v ase, sezonnost), poziadaviek na
interpretaciu a vypoctovej narocnosti. Rozsiahly prehl'ad metod klastrovania
casovych radov pontika Aghabozorgi a kol. (2015).

Pre casové rady su principidlne pouzitelné dva typy klasifikacnych metod
(Sadahiro — Kobayashi 2014). Metody porovndvania celych casovych radov
hodnotia podobnost’ medzi celymi sekvenciami v rovnakom ¢asovom rozsahu,
zatial o metody porovnavania subsekvencii identifikuju spolocné vzory
Vv Castiach ¢asovych radov.

Metody porovnavania celych ¢asovych radov st vypoctovo efektivnejsie a
vhodné na analyzu globalne synchronizovanych trendov. Tieto pristupy vSak
Casto zlyhavaju pri identifikacii lokalizovanych alebo posunutych ¢asovych
vzorcov, ktoré sa nevyskytuju v rovnakom ¢asovom ramci. Naopak, metody
porovnavania subsekvencii st odolnejSie voci Casovym variaciam a dokazu
identifikovat’ SirSie spektrum ciastocnych podobnosti v ¢asovych radoch. Su
uzito¢né najmé v kontexte nesynchronizovanych javov — napriklad vtedy, ked’
sa rovnaky trend (napr. nérast znecistenia) objavuje v roznych mestach v roz-
nych casoch. Nevyhodou tohto pristupu je zvySena vypocétova naroCnost a
Casto prilisna ,.flexibilita®, ktord moze viest' k zhorSenej interpretovatelnosti.
Flexibilita v hl'adani ¢asovych vzorov vSak nie je vzdy nevyhnutnd, ked’ze po-
dobné vzory v odlisnych ¢asovych obdobiach ¢asto nadobudaju rozdielny
vyznam. Napriklad zvySend pritomnost’ obyvatelov v lokalite poc¢as obeda a
poobedia moze byt’ spdsobena odlisnymi faktormi — napr. pracou a vol'nocaso-
vymi aktivitami. V takychto pripadoch je vhodné porovnanie celych ¢asovych
radov.

Pre kvalitu vysledkov klastrovania je rozhodujiica vol'ba vhodnej miery
podobnosti. Tradiéna miera zalozena na Euklidovej vzdialenosti je citliva na
posuny v Case a S$kalovanie, a je tak vhodna len pre synchronizované tdaje
s pevnou Struktirou (napr. pravidelné zaznamy nejakého senzora). V pripade
menej usporiadanych udajov, ako st rdzne biosignaly sa pouzivaju pristupy,
schopné ,,deformovat* Casovll os, aby lepsie identifikovali podobné tvary,
ktoré sa vyskytuju v réznych ¢asovych momentoch. Tieto pristupy sa oznacuji
ako Dynamic Time Warping (DTW) a dokazu rozpoznat' podobnost’ medzi
casovymi radmi aj ked’ su ¢asovo posunuté. Ich nevyhodou je vypoctova naroc-
nost’, ako aj citlivost’ na Sum (Wang et al. 2013). Ich vyuzitie je najmé v situa-
ciach, ked su Casové rady nesynchronizované. Tretim pristupom je Shape-
Based Distance, ktory sa zameriava sa na tvar ¢asového radu a je menej citlivy
na amplitidu a zarovnanie (offset) udajov.
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S rozmachom pouzitia velkych dat (big data) a vypoc¢tového vykonu doslo
k vyraznému pokroku v oblasti klastrovania ¢asovych radov (Aghabozorgi et
al. 2015). Moderné algoritmy zohladiiuju vysoki dimenzionalitu, spojitost’
medzi ¢asom a priestorom, ako aj pritomnost’ chybajticich hodnét. Vznikaju
tiez ,,fuzzy* klasifikacné metody, ktoré umoznuju priradenie ¢asovych radov
k viacerym klastrom s réznou mierou prisluSnosti (Maharaj et al. 2019) —
vhodné najmé pri analyze miest s prelinajucimi sa reZimami (napr. centra s re-
zidenénym aj pracovhym rezimom).

Déata a metody

Mobilna siet’ denne vyprodukuje stovky miliénov zdznamov, ktoré vznikaja pri
aktivite mobilného zariadenia (tzv. call-detail-records, CDR). Popri tychto
udajoch sme v studii vyuzili aj menej frekventovany typ zaznamov, tzv. signa-
lizacné udaje, ktoré vznikaji ako pravidelna aktualizacia polohy mobilného
zariadenia na infrastrukture mobilnej siete aj bez nutnosti telefonovat’, ¢i vyuzi-
vat’ mobilné data. Tym sa zvySila hustota zdznamov najmi pocas noci a pre
takych uzivatel'ov mobilnej siete, ktori vyuzivaju mobilné zariadenie v mensej
miere. Pri oboch typoch zistovania polohy vznikd zdznam o pritomnosti da-
ného mobilného zariadenia (SIM karty) v konkrétnej bunke mobilnej siete a
suhrnne ich oznadujeme ako geolokaéné tdaje mobilnej siete. Udaje pouzité
V tejto analyze poskytla spolocnost’ Slovak Telekom a zachytavaji priestorovo-
Casové spravanie priblizne 1,3 mil. uzivatelov mobilnej siete pocas obdobia
jedného tyzdna.

Geolokacéné udaje mobilnej siete

Fundamentalny priestorovy princip geoloka¢nych udajov mobilnej siete spo-
¢iva v skuto¢nosti, Ze poloha uzivatel'a mobilného zariadenia je vztiahnuta k je-
ho lokalizacii v ramci mobilnej infrastruktiry, va¢sinou v ramci bunky mobil-
nej siete definovanej ako bod, pripadne polygon. V tomto pripade islo o vyza-
rovaci polygon, ktory priblizne opisuje priestorovy dosah mobilného signalu.
KaZzdej SIM karte bola priradena ta bunka mobilnej siete, v ktorej zaznamenala
najvacsi pocet aktivit pocas danej hodiny. Cielom je priblizit' sa najpravdepo-
dobnejsej lokalite skutoéného vykonu aktivity uzivatel'a mobilnej siete, je vSak
potrebné upozornit’, Ze principialne moze ist’ aj o relativne nevyznamnu polo-
hu, ktora bola napriklad len sucastou retazca viacerych lokalizacii (napriklad
pocas cestovania). Kazda SIM karta tak bola v danej hodine pozorovania zapo-
Citana len raz.

Transformadcia geolokacnych udajov

Pre praktické vyuzitie v priestorovych analyzach je potrebné tdaje z mobilnej
siete zmysluplne transformovat’ do uzemnych jednotiek, najcastejsie do admi-
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nistrativnych jednotiek (obci, okresov, gridu a pod.). Napriek rychlemu rozvoju
problematiky spracovania tidajov z mobilnej siete doposial existuje len malo
pokusov o rieSenie otdzky priestorovej interpolacie lokaliza¢nych udajov mo-
bilnych zariadeni, ako aj problémov suvisiacich s extrapoldciou tychto tidajov
na celil populaciu (Jarv et al. 2017; Aasa et al. 2021). Vzhl'adom na tato
skutoCnost’” sme pouzili vlastné rieSenie, ktoré je podrobne opisané na inom
mieste (Sveda et al. 2024a) a pracuje na principe tzv. dazymetrického mapo-
vania (Obrazok ¢. 1a). Tato metéda umoziuje jemnejsie prerozdelenie udajov
v ramci zdrojovej zény, a to prostrednictvom réznych pomocnych informacii
(ancillary data). V tomto pripade sme pouzili objem budov z databazy ZBGIS
(UGKK 2017). Prekryvom zdrojovych jednotiek (bunky mobilnej siete)
a vrstvou pomocnych informacii (objemu budov) dostavame tzv. dazymetrické
zOny, ktoré vieme prepojit’ na cielovi zoénu (populaény grid). Bunky mobilnej
siete pokryvaju aj neurbanizované izemia, kde je pravdepodobnost’ pravidelne;j
lokalizacie uzivatelov mobilnej siete pomerne nizka. Vychadzame z jednodu-
chého predpokladu, ze lokality najcastejSej lokalizacie sa budi nachadzat’ pra-
ve v urbanizovanom priestore. Takyto pristup je osobitne vhodny najma v pri-
pade vysoko urbanizovaného izemia, kde je vertikalna dimenzia a objem bu-
dov kl'aiCovym atriblitom, ktory determinuje priestorovu distribuciu obyvatel'ov
(Jarv et al. 2017; Sveda et al. 2024a). Nevyhodou je skutoénost, e Gast’ aktivit
obyvatel'ov sa realizuje aj mimo urbanizované Struktiry (napr. praca pol'nohos-
podarov, lesnych robotnikov ¢i pracovnikov v doprave).

Obrazok ¢. 1a) Schématické znazornenie prerozdelenia uidajov z bunky
mobilnej siete do gridu 1x1 km s vyuZitim objemu budov; b) pracovné
uzemia obci vyskladané z buniek gridu 1x1 km

a)

1% 5 %- 0%

b
A

\#
3 %
Stupava hranica obci
. Zohor D grid 1x1 km

0 %
g . Lozorno

Borinka

Zdroj: vlastna schéma
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Casovy ramec analyzy
Vyber vhodného obdobia pre sledovanie pravidelného denného rezimu populé-
cie nie je vobec jednoduchou ulohou. Dévodom je mnozstvo faktorov, na ktoré
je potrebné brat’ ohl'ad pri vybere obdobia prieskumu. Ide najmé o dni pracov-
ného pokoja, cirkevné sviatky, rezim Skolskych prazdnin, semestrov vysoko-
Skolského studia ¢i konanie celospolocensky vyznamnych podujati (napr. par-
lamentné vol'by, vel'ké Sportové a kultiirne podujatia a pod.). Praktickym prie-
nikom uvedenych poziadaviek a dostupnosti udajov bolo zvolené obdobie od
17.4.2023 do 23.4.2023. Pri vybere obdobia bol ¢iasto¢ne brany ohlad aj na
priebeh pocasia. Priemerna teplota vzduchu v tretom aprilovom tyzdni bola len
mierne nad dlhodobym priemerom (1990-2020) bez zrazkovych uhrnov
(SHMU 2023). V tomto obdobi tak ofakavame taky rezim priestorovej mobi-
lity obyvatel'stva, ktory v ¢o najvac¢sej miere zachytava Standardny rezim.
Zakladnou ¢asovou jednotkou analyzy je interval 60 minut, ktory umoziuje
vznik dostato¢ného poctu zdznamov pre individudlneho uzivatela mobilnej
siete. Jedna SIM karta vygeneruje v priemere 280 zaznamov pocas dfia, ¢o
predstavuje priblizne 11 zaznamov pocas hodiny. Pri kratSich intervaloch sa
znizuje spolahlivost’ urCenia priestorove]j lokalizacie SIM karty v dosledku
vysSieho vplyvu Sumu (napr. presmerovanim pripojenia SIM karty medzi
bunkami mobilnej siete) v geolokacnych zaznamoch mobilnej siete.

Priestorovy ramec analyzy

Vychodiskovou priestorovou jednotkou analyzy st bunky popula¢ného gridu
I1x1 km (pre Slovensko je to 50 661 buniek). Tento priestorovy format bol
zvoleny z dovodu, Ze k nemu existuju viaceré zakladné udaje o populacii. Hoci
v tejto analyze priamo nevyuzivame priestorové diferencie v Struktire popula-
cie pre interpretaciu rozdielnych dennych rytmov, je to mozna oblast’ vyskumu
do buducnosti. Dalsou vyhodou je moznost’ z kilometrovych buniek vyskladat
lubovolné tzemie, ktoré nemusi reSpektovat’ uzemnospravne usporiadanie.
Nevyhodou je skutoc¢nost’, ze jednotlivé, plosne malé obce, dostato¢ne neizolo-
vané neosidlenym priestorom od ostatnych, je zlozité presne analyzovat. Pre
vSetky ostatné obce — teda vicsie a stredne vel'ké obce, ako aj pre priestorovo
izolované malé obce s pokrytim mobilnym signalom — je tento pristup posta-
cujuci. V tomto prispevku budeme teda pracovat’ s agregovanim buniek do obci
a z nich vyskladanych vécsich priestorovych schém. Termin ,,obec sa teda
nevzt'ahuje k Gizemiu v katastralnych hraniciach, ale je pomenovanim agregatu
kilometrovych buniek. Kritérium pre zaradenie bunky gridu do obce bol naj-
vacsi podiel plochy bunky v katastralnom uzemi obce (Obrazok ¢. 1b).
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Spracovanie udajov

Z 50661 buniek gridu 1x1 km bolo udajmi z mobilnej siete saturovanych
18 575 buniek (Tabulka ¢&.). To zodpoveda priblizne po¢tu buniek (17 676
buniek), v ktorych zije asponl jeden obyvatel’ z ostatného s¢itania obyvatel'stva
(podrla sti¢asného pobytu, SODB 2021). Je vSak potrebné poznamenat’, ze bolo
zaznamenanych 3357 buniek (6,63%), ktoré zaznamenali polohu aspoii jedného
uzivatel'a mobilnej siete, ale nemaju ziadnych evidovanych rezidentov. Tieto
bunky obsahuju 1,94% objemu budov Slovenska, z ¢oho je v reziden¢nych
budovach menej ako stotina. To je ocakavana situacia, ktora reflektuje exis-
tenciu lokalit (v naSom pripade buniek gridu), v ktorych sa l'udia bezne nacha-
dzaju pocas diia, ale v nich nebyvaji. Prikladom su priemyselné areély, admi-
nistrativne centra, skoly, staveniskd, rekreacné arealy a pod. Tento predpoklad
doklada Obrazok ¢. 2, na ktorom je zobrazené rozmiestnenie buniek s aloko-
vanymi uzivatel'mi mobilnej siete, ale bez evidovanych rezidentov.

Opacna situacia, ked’ bunka s nenulovym evidovanym poctom rezidentov
nezaznamenala alokaciu uzivatel'ov mobilnej siete, sa vyskytla v 2458 bunkach
(4,85 %), ktoré koncentruju len 0,29 % objemu budov Slovenska, z toho viac
ako pitina v reziden¢énych budovach. Zije v nich len asi 0,70 % obyvatel'stva
Slovenska. Jeden z moznych zdrojov tejto “nedokonalosti” je skutoCnost’, Ze
1572 buniek, obsahuje aspon ¢ast’ budovy, no model vyzarovacich polygénov
BTS Ziadnu z tychto budov ani ¢iasto¢ne nepokryva. Dovodov, pre¢o niektora
zo zvys$nych 886 buniek neobsahuje ani Cast’ budovy, mbze byt viac, napriklad
ide o novostavby zatial' nezachytené v podkladovych datach (UGKK 2017),
opakované prepocty geografickej projekcie v analytickom procese a pod.

Pre kazda z 18 575 buniek, saturovani udajmi z mobilnej siete, boli prira-
dené pocty alokovanych SIM kariet pre 7 dni pozorovania a 24 hodinovych
rezov. Vstupny stbor udajov tak pozostaval s priblizne 3 mil. zdznamov.
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Tabulka ¢. 1: Struktira 50 661 buniek s rozmerom 1x1 km tvoriacich
populacny grid Slovenska podl’a ich obyvanosti (su¢asny pobyt, SODB
2021) a saturovania casopriestorovym modelom rozmiestnenia SIM
(Slovak Telekom 2023) a podielu jednotlivych kategorii buniek na objeme
budov (UGKK 2017)

% . . . Objem Pocet
[l Pocet buniek Objem budov 20 ‘- ) -
3 reziden¢nych obyvatel’ov Pocet SIM
1x1 km [m?] 3 P
budov [m°’] (sucasny pobyt)

= b= = b= =

7 = 2 | » s =2 | S =213 S =2 | & =z =

o @ 8 | o @ 8 | o @ 8 | o @ 8 | o ) 8

AN o wn N o (2] A o (2] A o (2] N o wn
>0 3004 85 3489 9758 029 9787 |9936 044 99,80 P9,30 070 1000 [9659 0,00 96,59
rezi-
dentov
Orezi- 663 848 6511 194 019 213 |00 009 019 P00 000 000 |[341 000 341
dentov
Spolu 367 333 1000 9952 048 1000 |9946 053 1000 09,30 070 1000 [1000 0,00  100,0

Obrazok ¢. 2: Bunky gridu 1x1 km s alokovanymi SIM Kkartami ale bez
evidovanej populacie (sucasny pobyt SODB 2021). Zvyraznené su bunky
koncentracie budov, ktoré reprezentuju miesta s priemyselnymi arealmi,
dopravnymi koridormi ¢i rekreacnymi arealmi.

Hranica okresov

Pocet obyvatelov = 0; pocet SIM > 0
. Pocet obyvatelov = 0; pocet SIM > 0;
objem budov =0 m’

R

Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023, UGKK 2017, SODB 2021
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Standardizdcia

Vychodiskom pre vol'bu vhodného spracovania udajov je priemerny hodinovy
pocet unikdtnych SIM kariet (Obrazok €. 3), ktoré boli zaznamenané na mo-
bilnej sieti Slovak Telekom. KIicovym zistenim je relativne vyrovnany pocet
SIM kariet pocas celého dna, ¢o zodpoveda ocakavanému spravaniu uziva-
tel'ov, ktori maju svoje telefony prakticky neustale zapnuté a pripojené v mobil-
nej sieti. Mierny pokles pocas no¢nych hodin signalizuje, Ze mala ¢ast’ mo-
bilnych zariadeni sa z r6znych dévodov z mobilnej siete ,,straca” (vypnutie mo-
bilného zariadenia, pobyt mimo dosah signilu a pod.). Ubytok SIM Kkariet
pocas noci je na urovni 5,8 % voci urovni denného maxima.

Obrazok ¢. 3: Priemerny hodinovy pocet SIM kariet na Slovensku v obdobi
17.-23. 4. 2023
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

Aby sme mohli intereptovat’ denny rezim poc¢tu SIM Kkariet ,,o¢isteny* od
celoslovenskych vykyvov, je potrebné tdaje Standardizovat' vzhladom na
celoslovensky kontext. Rovnako je potrebné zvolit vhodni vychodiskova
(referen¢nu) uroven poctu SIM kariet v danej tzemnej jednotke/schéme ana-
lyzy. Vzhl'adom na uvedené poziadavky sme pre hodinovy pocet SIM Kkariet
pouzili nasledovnu Standardizaciu:

Psin = (Pih/Pim)/(ZPih/ ZPim)

kde P, je pocet SIM kariet v i-tej uzemnej jednotke a hodine h; Py, je priemer-
ny pocet SIM Kariet v i-tej uzemnej jednotke v utorok, stredu a $tvrtok v ¢ase
od 02:00 do 03:59;

Takto spracované udaje boli nasledne agregované do urovne obci a d’al§ich
priestorovych schém (napr. podla velkostnych kategorii obci). V analyze sa
teda sustredime na porovnanie dennej krivky pritomnosti SIM kariet medzi
jednotlivymi diiami a priestorovymi jednotkami.
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Typizdacia

Mimoriadne uzito¢nym vychodiskom rytmoanalyzy je identifikacia zakladnych
typologickych kategorii denného rezimu pritomnosti obyvatel'ov. Pre jednodu-
chost’ budeme uvazovat’ len tri zakladné typy, ktorymi odli§ime konvergentné
sidla od divergentnych. Prvy typ predstavuje rezidencny rezim, ktory opisuje
krivka v tvare pismena “U” a je charakteristickd najmi pre monofunk¢né rezi-
dencné zony, ktorych obyvatelia rano zénu opustaju a vracaju sa az v poobed-
najsich hodinach. Inverznu situaciu predstavuje pracovny rezim, ktory reflek-
tuje narastajiicu koncentraciu obyvatel'ov pocas dia, ktora kulminuje pocas po-
ludnia. Tento denny profil je charakteristicky najmé pre centrd zamestnanosti.
Vyrovnany reZim pritomnosti obyvatel'ov pocas dita moze byt vysledkom niz-
kej dennej mobility obyvatel'ov, alebo aj vyrovnaného balansu medzi po¢tom
prichadzajucich a odchadzajucich obyvatel'ov. Casto ide o funk&ne zmieané
lokality, kde rezidenénu funkciu dopiiia vyroba alebo administrativa.

Na identifikaciu fundamentalnych typov dennej pritomnosti populacie sme
aplikovali klastrovanie ¢asovych radov s vyuzitim kniznice dtwclust v prostredi
R (Sardéa-Espinosa 2019). Tento nastroj prinasa rozsirenie klasického algoritmu
k-means, priCom umoziiuje analyzu ¢asovych radov prostrednictvom pokro-
cilych technik vypoctu vzdialenosti a centroidov.

Maticu vstupnych udajov sme zostavili zo §tandardizovanych hodinovych
poctov SIM kariet pocas troch pracovnych dni (UT-ST-ST) s ciel'om elimino-
vat' $pecifické vplyvy vikendovych a pondelkovych rezimov. Ako metrika
podobnosti medzi ¢asovymi radmi bola pouzitda metéda dynamickej Casovej
deformacie (Dynamic Time Warping, DTW), ktora umoziiuje porovnanie radov
aj v pripade ¢asovych posunov. Tato metdda bola aplikovand so zosulado-
vacim oknom s velkost'ou 4 hodiny, aby sa zohl'adnili mierne odli$nosti v ryt-
mickych profiloch (zagiatkoch a koncoch ,,vin®), no zarovei aby sa re§pekto-
valo fundamentalne delenie dna.

Na vypocet reprezentativnych centroidov jednotlivych klastrov sme zvolili
metédu Dynamic Barycenter Averaging (DBA), ktora umoziuje efektivne
priemerovanie casovych radov Ciasto¢ne zosuladenych pomocou DTW. Pocet
zhlukov bol vopred stanoveny na k = 3, v stilade s cielom identifikovat’ tri za-
kladné typy dennych rezimov: pracovny, rezidenény a vyrovnany rezim.
V zmysle konceptov chronogeografie budeme tieto identifikované typy d’alej
oznacovat’ ako chronopolis.

Limity udajov

Skor nez pristupime k analyze dennych rytmov pritomnosti obyvatel'ov v ob-
ciach Slovenska, upozornime na ddlezity interpretacny limit, ktory je platny pre
vsetky nizSie uvedené zistenia. Hoci do analyzy vstupovali len tie SIM Kkarty,
ktoré mali aktivovanu hlasova sluzbu (tym boli vylucené SIM karty v inych
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zariadeniach, ako napr. v autach, alarmoch a pod.), pocet SIM kariet nemozno
spolahlivo stotoznit’ s poctom 0sob (individualnych uzivatel'ov). Dévodom je
skutocnost, Ze nemdézeme predpokladat, ze kazdy obyvatel'’ disponuje mobil-
nym zariadenim. Tiez nedokdZeme spolahlivo vylucit' osoby vyuzivajlce via-
ceré SIM karty toho istého mobilného operatora. Poc¢et SIM kariet v danej
uzemnej jednotke je tak len zmysluplnou aproximaciou pritomného obyva-
tel'stva nez jeho presnou kvantifikaciou. Navyse, tieto zaznamy len vol'ne opi-
suju pracovné, rezidencné, ¢i vol'nocasové aktivity jednotlivcov a ich priesto-
rové ukotvenie. Dovodom je skutocnost, Ze nedokdzeme tUplne spolahlivo
odfiltrovat’ vSetky nahodné fluktuacie, ktoré sa vyskytuju na infrastrukture
mobilnej siete a zavisia od pocetnych externych faktorov. V tejto suvislosti je
vSak potrebné zdoraznit, ze hoci absolutne pocty alokovanych SIM Kkariet
nemoézeme stotoznit’ s poctom pritomnych osdb, Standardizované udaje for-
mujuce krivky navsStevnosti uzivatelov mobilnej siete mézeme povazovat za
pomerne robustny indikator denného rezimu pritomnosti obyvatel'ov. Podrob-
nej§i opis limitov tohto nekonvenéného zdroja tGdajov poskytuji Sveda a
Krizan (2022).

Denny rytmus pritomnosti obyvatel’stva v regionalnej mierke

Pri analyze dennych rytmov obyvatel'stva prostrednictvom geolokac¢nych uda-
jov zaéneme najskor pohladom na celorepublikovej urovni a postupne prejde-
me na nizSie priestorové (hierarchické) schémy. Porovnanie naprie¢ rdéznymi
priestorovymi schémami nam umoznuje praca so Standardizovanymi udajmi o
pocte alokovanych SIM Kkariet, ktoré v analyze pouzijeme ako proxy premennu
pre pocet pritomného obyvatel'stva.

Na celorepublikovej trovni sledujeme, ako sa meni pocet SIM kariet v uze-
mi oproti referenénému minimum v ¢ase 02:00-03:59 (Obrazok ¢. 4). Kym
no¢né minimum suvisi pravdepodobne s vypinanim mobilnych telefonov pocas
noci (resp. prepnutim do tzv. letového rezimu), narast aktivnych SIM kariet po-
poludni je menej ocakavanym javom. MoZeme sa domnievat’, ze ide o dosledok
rozdielneho vyuZivania mobilného zariadenia dopoludnia a poobede, ktoré
moze ovplyviiovat’ aj pritomnost’ SIM kariet v mobilnej sieti. Priebeh kriviek
tiez naznacuje, ze pocet pritomného obyvatel'stva v krajine sa v priebehu
tyzdna mierne meni s tym, Ze najmensi pocet SIM kariet bol zaznamenany
v pondelok a najvac¢si v piatok a sobotu. Tento jav je pravdepodobne dosled-
kom navratu pracujucich a Studentov zo zahranicia na Slovensko na zaciatku
vikendu a kore$ponduje so zapornym dochadzkovym saldom Slovenska.
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Obrazok ¢&. 4: Standardizovany pocet SIM Kariet na Slovensku v obdobi
17.-23. 4.2023. V ramceku je vyznaceny referen¢ny interval
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

Prvym priestorovo diferencovanym ramcom analyzy dennych rytmov je
rozdelenie obci na zéklade dichotomie mesto-vidiek. Toto zdanlivo kontrastné
rozdelenie obci Slovenska na vidiecke obce a mestské obce je v mnohom vel'mi
skresl'ujuce, kedZze do spolocnej kategorie dava velmi rozdielne urbanne
(Bratislava) ¢i semi-urbanne (Hrinova) prostredia. Nehovoriac o obciach so
spornym mestskym charakterom (Nesvady, Dudince, Turany). Tato hruba ge-
neralizdcia nam vSak poskytuje dolezity pohlad na dva fundamentalne odlisné
rezimy dennej pritomnosti populdcie (Obrazok ¢. 5). Tym prvym je rezim
(mestskych) centier, ktory ma charakteristicky tvar pismena “A” a reprezentuje
narastajucu pritomnost’ populacie v doobednajsich hodinach a jej pokles poo-
bede. Pocet uzivatel'ov mobilnej siete kulminuje okolo 11. hodine, co mdzeme
interpretovat’ ak prirodzeny dosledok rezimu zakladnych a strednych skol.
Denny rezim pracovnych dni na vidieku ma charakteristicky profil v tvare
pismena “U”, ktory je prirodzenym dosledkom prevazne reziden¢nej funkcie
vidieckych obci.
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Obrazok ¢. 5: Standardizovany pocet SIM kariet v mestich a vidieckych
obciach Slovenska v obdobi 17. — 23. 4. 2023
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

Krivky pracovnych dni st mierne asymetricky pretiahnuté do druhej polo-
vice dia. Tato asymetriu spdsobuje pravdepodobne skuto¢nost’, Ze ranny re-
zim, ktory je formovany najméd odchodom do prace a $§kol, ma Casovo vyme-
dzeny zaciatok medzi 5. a 7. hodinou, zatial’ ¢o utlm aktivit je rozlozeny do
dlhsieho intervalu od 18. do 20. hodiny. Na grafoch dennych kriviek m6zeme
pozorovat’ aj rozdiely medzi jednotlivymi dihami pracovného tyzdna. Piatok
vV mestskych centrach zaznamenal niz$i narast poc¢tu SIM kariet. Na tomto
rezime sa pochopitel'ne prejavuje vplyv zacinajiceho vikendu a skorsi koniec
pracovnych aktivit na konci pracovného tyzdna (napr. bezné su skratené otva-
racie hodiny uradov v piatok). Pozoruhodnym je vSak aj mierne ,,slabsi Stvrtok
v mestach pri porovnani s ostatnymi diiami pracovného tyzdna. Pravdepodobne
ide o dosledok rezimu vysokoskolskych Studentov (navrat na vidiek uz vo
Stvrtok), ako aj novodobych pracovnych schém, pri ktorych je Coraz beznejsi 4-
diovy pracovny tyzden, praca z domu, flexibilny pracovny ¢as a pod.

Dal§im znakom je inverzny priebeh pracovnych a vikendovych dni. Kym
mesta pocas vikendu zaznamenavajii znizovanie po¢tu SIM kariet, na vidieku
pozorujeme opacny priebeh. V pripade vidieckeho prostredia ma vikendovy
rezim neskorsi nastup zvySovania koncentracie a narast pritomnosti SIM kariet
je vyraznej$i v sobotu nez v nedelu. Koncentracia SIM kariet na zaciatku a
konci vikendu prindsa o¢akdvany obraz. Cast obyvatelov z miest sa na za-
ciatku vikendu presuva na vidiek, kde ich pocet kulminuje v sobotu poobede.
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V nedel'u podvecer sa pocet SIM kariet na vidieku a v mestach vracia na tro-
ven hodnot pracovného tyzdia.

Je pochopitel'né, Zze uvedeny generalizovany pohlad nezachytava pocetné
individualne odlisnosti v mestskych a vidieckych obciach. Nie kazdé mesto ma
pracovny rezim a vidiecka obec rezidencny rezim. Prikladom je krivka s vyraz-
nym rannym alebo poobedniaj$im vrcholom, ktora spdsobuje zvySena koncen-
tracia uzivatel'ov mobilnej siete, ktori danti obec vyuzivaju na tranzit do ciela
svojich dennych aktivit. Je vSak potrebné poznamenat’, Ze vzh'adom na nasta-
venie vychodiskového algoritmu, ktory identifikuje bunku mobilne;j siete s naj-
vacsim poctom aktivit SIM karty pocas danej hodiny pozorovania, sa efekt
tranzitu prejavi najma v pripade dopravnych ,lievikov s pravidelnymi doprav-
nymi zapchami, kde tranzit zaberie dlhsi cas. Tento efekt sa prirodzene viac
prejavuje v mensich obciach lokalizovanych v blizkosti frekventovanych do-
pravnych koridorov (Obrazok €. 6). V takychto situaciach vznikaju dva vyraz-
nejsie vrcholy koncentracie (napr. Strecno, Kapusany), pripadne sa formuje len
jeden vrchol pocas rana (Lietavska Lucka, Chorvatsky Grob). Ide o situacie,
ked’ zhustend doprava v danom useku sa tyka najmi rannej Spicky a poobed-
najsia premavka je plynulejSia. V geolokac¢nych tidajoch mobilnej siete pozo-
rujeme aj opacénu situaciu, ked’ dennému rezimu vidieckych obci vyrazne domi-
nuje poobednajsie maximum medzi 16. a 18. hodinou. Tento rezim nastava
najmé v piatok alebo v nedel'u a tyka sa obci na kl'a¢ovych dopravnych korido-
roch Slovenska (Myto pod Dumbierom, Stre¢no, Hubova).

Obrazok ¢. 6: Standardizovany pocet SIM Kkariet vo vybranych obciach,
ktorych rezim je ovplyvneny tranzitnou dopravou

Hubova Chorvatsky Grob Kapusany

—— pondelok
———- utorok
—-—-— streda
— - - Stvrtok

Standardizovany pocet
SIM kariet (P,)

Hodiny pocas dna

Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023
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Popri doprave je to aj lokalizicia vacSich zamestnavatel'ov, ktori pdsobia
ako vyrazni rytmizatori (pacemakers) denného rezimu pritomnosti populacie a
narusaju tak dominantny rezidencny rezim vidieckych obci. Prikladom je obec
Lozorno (Obrazok ¢. 7), kde priemyselny a logisticky park formuje pracovny
rezim stroma vrcholmi, ktoré zodpovedaju zvySenej koncentracii zamest-
nancov pocas striedania zmien v trojzmennej vyrobe. Takyto rezim nachadza-
me aj v pripade obce Teplicka nad Vahom (Kia Slovakia) alebo Dolné Kockov-
ce (Matador Group). Castej$im je viak rezim s jednym plochym vrcholom, ¢o
zodpoveda rezimu Standardného pracovného ¢asu. Ide napr. o obce Kechnec
(priemyselny park), Kostolné Kracany (logisticky park) alebo Sucany (priemy-
selny park). V niektorych pripadoch (Teplicka nad Vahom) sa identifikovany
rytmicky profil objavuje aj pocas vikendu, ¢o naznacuje, ze vyrobné aktivity
prebiehaju prakticky nepretrzite. Je potrebné upozornit, Ze nizsia amplitada pri
obciach s trojzmennou prevadzkou je sposobend pritomnost’ou zamestnancov
vo vyrobe aj pocas no¢nych hodin (02:00-03:59), ktoré boli pouzité na Stan-
dardizaciu poétu SIM kariet (pritomnej populacie).

Obrazok ¢&. 7: Standardizovany pocet SIM Kkariet vo vybranych obciach,
ktorych reZim je ovplyvneny priemyselnou vyrobou

Dolné Kockovce Kostolné Kracany

Lozorno Suéany Tepli¢ka nad Vahom — - - Stvrtok

R sobota
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

Doprava a priemyselna vyroba su dblezitymi rytmizatormi hlavne pri popu-
la¢ne mensich sidlach. V tychto situaciach je potrebné pristupovat’ k interpre-
tacii individudlne s ohl'adom na charakter dominantného zamestnavatel’a alebo
dopravnej infrastruktury. Ak sa vSak chceme pokusit’ o hl'adanie §irSich zovse-
obecnujucich trendov v charaktere denného rezimu pritomnosti obyvatel'stva,
je potrebné upustit od lokalnych Specifik a sustredit’ sa na univerzalnejsie
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trendy, ktoré nam poskytuji geoloka¢né udaje mobilnej siete. Ako fundamen-
talny mézeme vnimat’ pohlad prostrednictvom velkostnych kategdrii obci,
ked’ze diferenciacnym kritériom méze byt pocet obyvatelov, pocet ekono-
micky aktivnych obyvatel'ov alebo pocet zamestnancov.

V tomto pripade sme obce rozdelili do velkostnych kategorii podl'a poctu
obyvatel'ov (sucasny pobyt, SODB 2021). Vysledky odhalili dva zaujimavé
javy. Prvym je postupna transformacia tvaru dennej krivky pritomnosti SIM
kariet — od typického rezidenéného profilu smerom k pracovnému rezimu
s vyraznym vrcholom koncentricie pocas diia, ktora sa zretene prejavuje
S narastajucou populac¢nou velkost'ou sidla (Obrazok €. 8). Druhym, Ciasto¢ne
prekvapivym zistenim, je Specificky rezim piatkovych dni, ktory sa odlisuje
najméd v obciach na opac¢nych poéloch sidelnej hierarchie. Kym vo velkych
mestach dochadza v piatok k poklesu poctu aktivnych SIM kariet, najma v po-
poludiajsich a vecernych hodinach, mensie (Casto periférne) obce zaznamena-
vaji naopak ich narast. Pravdepodobne ide o désledok pravidelnych viken-
dovych presunov ¢asti populacie z va¢sich miest na vidiek, pricom sa obyvate-
lia prestivaji z miest pracovnych aktivit do lokalit rekrea¢nych a regeneracnych
aktivit.

Pri sledovani zmien v rezime pritomnosti SIM kariet naprie¢ sidelnou
hierarchiou sa prirodzene ponuka otazka, aka je prahova velkost sidla, kedy sa
rezidenény rezim meni na pracovny, resp. kedy krivka dennej koncentracie
nadobuda relativne vyrovnany priebeh. Je vSak potrebné zdoraznit, ze vyrov-
nany denny rezim moéze byt vysledkom velmi rozdielnych situécii. Stabilna
uroven poctu pritomného obyvatel'stva pocas ditia méze byt spésobena nizkou
mobilitou (pracovné aj mimopracovné aktivity realizujii obyvatelia prevazne
V obci), ale aj vel'mi vysokou mobilitou, s nizkym vyslednym saldom pricha-
dzajucich a odchadzajucich obyvatelov.
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Obrazok ¢&. 8: Standardizovany pofet SIM kariet vo velkostnych
kategoriach obci Slovenska v obdobi 17. — 23. 4. 2023
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023, SODB 2021

Hrladanie vyrovnaného profilu za¢neme v kategorii sidiel s vel'kostou medzi
6 az 12-tisic obyvatel'ov, kde mo6zeme ocakavat’ taka urovei pracovnych moz-
nosti a sluzieb, ktord vytvara podmienky pre koncentraciu obyvatel'ov pocas
dna. Tuto velkostnu kategoriu tvori 46 miest medzi ktoré patria centra mensich
okresov (Myjava, Tur¢ianske Teplice), mensie priemyselné centra (Nova Bana,
Vrutky, Svit) ¢i mesta, ktoré v minulosti nepresli rozsiahlejSou industrializa-
ciou a dnes predstavuju skor centra lokdlneho vyznamu (Modra, Lipany, Kra-
Povsky Chlmec, Svity Jur). V tejto kategorii vSak nachadzame aj osem velkych
vidieckych obci, ktoré disponuju vybavenostou na Urovni menSich miest
(stredna Skola, zdravotné stredisko a pod.). Pri pohl'ade na Obrazok ¢. 9 si
mdzeme v§imnut, ze priblizne polovica obci v tejto velkostnej kategorii ma
relativne vyrovnany denny rezim. Druhu skupinu tvori zdanlivo heterogénna
skupina obci. Ide o velké suburbanizované obce s dominantnou reziden¢nou
funkciou (Slovensky Grob, Chorvatsky Grob, Bernolakovo) a mensie priemy-
selné (Krompachy, Svit, Vrable) a okresn¢ (Namestovo, Svidnik) centra, kde
narast pritomného obyvatel'stva spdsobuje pravdepodobne koncentracia pra-
covnych miest vo vyrobe, administrative a Skolstve.
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Obrazok ¢. 9: Priemerny Standardizovany pocet SIM Kkariet pocas
pracovnych dni (utorok, streda, §tvrtok) v obciach vel’kostnej kategorie od
6000 do 12 000 obyvatelov
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

Pri populacne vacsich mestskych centrach (12 — 25-tisic) prirodzene domi-
nuje pracovny rezim koncentracie obyvatel'stva (Obrazok ¢. 10). Aj na tejto
vyssej hierarchickej urovni vSak nachdadzame sidla, ktoré sa z ocakavaného
denného rezimu vymykaji. Ide o obce s prevazujucou rezidencnou funkciou
(Stupava), pripadne o mesta, ktorych vyznam ako centier zamestnania neko-
reSponduje s ich populac¢nou velkostou, a to aj napriek tomu, Ze ide o okresné
centra (Levoca, Sal'a, Partizdnske). V niektorych pripadoch je potrebné upozor-
nit’ na limity pouzitého postupu spracovania udajov, kde sa udaje z mobilnej
siete agreguju do cielovych zon s vyuzitim administrativnych hranic, ktoré
v mnohych pripadoch prechadzaju priemyselnymi aredlmi. Prikladom je Detva
alebo Brezno, kde sa dominantny priemyselny komplex nenachddza priamo
v katastralnom tzemi mesta, alebo do tzemia mesta zasahuje len Castou
priemyselného arealu (Puchov, Galanta).
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Obrazok ¢. 10: Priemerny Standardizovany pocet SIM kariet pocas
pracovnych dni (utorok, streda, §tvrtok) v obciach vel’kostnej kategorie od
12 000 do 25 000 obyvatel’ov

Banovce nad Bebravou

— ~—

Dunajska Streda

——/—\—.

Levoéa

Rimavska Sobota

Snina

—_—

TrebiSov

Brezno

Galanta

_—

Luéenec

- ~—

RoZfava

T T~

Staré Lubovna

N

Vranov nad Topl'ou

Handlova
e

Malacky

—_—

Senec

e ——

Stupava

-V

Ziar nad Hronom

Detva

T N—
Hichovec

—_—

Nové Mesto nad Vahom

I

Senica

Sara

(

Dolny Kubin

T S~

KeZmarok

_/_\__

Partizanske

—_—

Sered’

—_—

Samorin

—_—

Legenda

Dubnica nad Vahom

—_— ~—

Kysucké Nové Mesto

T ~—_

Pichov

Skalica

__/—-\M

Topoléany

N

=~

A N S N

—_—

@S M
s8a
227

00:00 06:00 12:00 18:00 23:00
Hodiny poéas dna

Standardizovany
podet SIM kariet (Ps)

Zdroj tdajov: Slovak Telekom, maj 2023

Pohlad prostrednictvom velkostnych kategoérii obci zakoncime pri naj-
vacsich mestach Slovenska (Obrazok ¢. 11). Pre tato velkostnu kategoriu je
charakteristicky pracovny rezim koncentracie obyvatel'ov, ktory opisuje krivka
s relativne plochym vrcholom. Pravdepodobne sa tak prejavuje vplyv Standard-
ného pracovného Casu v sthre prelinania vel'mi rozmanitych (individualnych)
rezimov, ktoré su typické pre obyvatelov va¢sich miest. Rozdielny zacCiatok a
koniec pracovného ¢asu pre komplex ¢innosti v ramci terciarneho a kvartér-
neho sektora, ako aj pocetné prilezitosti pre rozmanité volnocasové aktivity,
rozsiruju/predlzuja cas kulminacie poctu pritomného obyvatel'stva.
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Obrazok ¢. 11: Priemerny denny reZim pracovnych dni (utorok, streda,
stvrtok) v obciach vel’kostnej kategorie nad 50 000 obyvatelov

Presov Trnava Banska Bystrica

Trencin Nitra Zilina

e U NAN

Kosice Bratislava

Zdroj dajov: Slovak Telekom 2023
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Zakladnd typologia dennych rytmov na Slovensku

Interpretaciu rytmov v regionalnej mierke zakon¢ime pokusom o jednoduchu
typologiu obci Slovenska na zaklade podobného profilu dennej pritomnosti
SIM kariet pocas pracovnych dni (UT-ST-ST). Vysledky, ktoré nam prinieslo
aplikovanie klastrovania Casovych radov (metdéda DTW), prinasaju unikatny
generalizovany pohl'ad na denné ,,pulzovanie” Slovenska (Obrazok ¢. 12). Kla-
sifikacia obci do troch typov priniesla o¢akavané vyprofilovanie fundamen-
talnych rezimov, ktoré oznac¢ime ako pracovny chronopolis (krivka v tvare
pismena “A”), rezidenny chronopolis (tvar pismena “U”) a vyrovnany
chronopolis (“—).

Pracovny chronopolis, charakterizovany dennym narastom pritomnosti SIM
kariet, zdruzuje najvacsi pocCet obyvatel'ov. Tento rezim je typicky pre hlavné
centra sidelného systému Slovenska, teda vsSetky krajské mestd a mesta s viac
ako 30 000 obyvatelmi, ako aj pre niektoré mensie sidla s koncentraciou
vel’kych zamestnavatel'ov (napr. Lozorno, Vojany, Kechnec). Osobitni skupinu
v ramci tohto typu predstavuji nadregionalne turistické centra, ako s Dono-
valy, Strba ¢i Deminovska dolina, ktoré sa vyznacujii celotyzdennou pritom-
nost'ou navstevnikov a obsluzného personalu.
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Chronopolis s vyrovnanym rezimom pritomnosti SIM kariet predstavuje
pomerne heterogénnu skupinu sidiel, ktord zahfiia menSie mestské centré (napr.
Samorin, Malacky, Pezinok, Senec, Holi¢, Hlohovec, Sladkovi¢ovo, Nova
Bana, Hrinova, Medzilaborce), ako aj vidiecke obce. Tato roznorodost’ nazna-
cuje, ze vyrovnany denny rezim je vysledkom roéznorodych mechanizmov.
V pripade véacsich sidiel je pravdepodobne doésledkom vyrovnaného salda
medzi prichadzajiacimi a odchadzajucimi obyvate'mi — ako napriklad v Senci,
ktory sice zaznamenava kazdodenny odliv obyvatelov do Bratislavy, zaroven
vSak pdsobi ako subregionalne centrum dochadzky do zamestnania a $kol.

V mensich obciach so slabsou dennou fluktudciou SIM kariet mozno vyrov-
nany rezim interpretovat’ ako prejav nizkej celkovej mobility obyvatelstva.
V tychto pripadoch su pracovné aj vol'nocasové aktivity z vel’kej Casti lokalizo-
vané v ramci samotnej obce alebo jej bezprostredného zdzemia. Tuto interpre-
taciu podporuje aj priestorové rozlozenie — mnohé z tychto obci sa nachadzaju
v dopravne a ekonomicky periférnych regionoch Slovenska. NizSia denna
amplituda poctu SIM kariet tak mdze odrazat’ malo dynamicky charakter tychto
sidiel, Casto spity s obmedzenymi prilezitostami na mobilitu a vy$Sou mierou
lokalnej viazanosti obyvatel'stva (napr. aj v dosledku demografickej Struktary a
nizkeho socialneho kapitalu).

Rezidencny chronopolis tvoria takmer vylucne vidiecke obce, no zahfia aj
mestské Casti Bratislavy a Kosic s prevazne reziden¢nym charakterom (Du-
bravka, Podunajské Biskupice, Sidlisko KVP). Do tejto kategorie patria aj
mensie mesta ako Stupava ¢i Svity Jur, ktoré napriek Statatu mesta nedispo-
nuju vyraznejSou ekonomickou bazou a plnia skor funkciu rezidenénych
»satelitov vacsich centier. KIicovym rytmizatorom, ktory podmienuje pokles
poctu aktivnych SIM kariet pocas dennych hodin, je pravdepodobne pravidelna
dochadzka obyvatel'ov za pracou a do $kél. Z priestorového hladiska ide o
sidla, ktoré tvoria zdzemie vyznamnych mestskych centier. Denny rytmus
tychto obci je charakteristicky rannym odlivom a popoludnaj§im prilivom oby-
vatel'ov, ¢o poukazuje na ich funkéné prepojenie s okolitymi urbanizovanymi
jadrami a zavislost’ od externych pracovnych a vzdelavacich prileZzitosti.
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Obrazok ¢. 12: Zakladna typolégia rytmov dennej pritomnosti SIM kariet
pocas pracovnych dni (utorok, streda, Stvrtok)
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023, SODB 2021
Denny rytmus pritomnosti obyvatel’stva v mierke lokalit

V d’alsej Casti analyzy sa pokusime interpretovat’ rytmy na urovni lokalit, ktoré
reprezentuju v tejto Stadii bunky gridu 1x1 km. Tato mikromierka nam umoz-
nuje porozumiet’ formovaniu komplexnych rytmov vel’kych sidiel, ktoré st zlo-
zené z mnozstva, ¢asto aj vel'mi rozdielnych dennych rezimov. Zaroven nam
tento detailny pohlad prindSa moznost' identifikovat’ diferencované prejavy
rytmicity v urbannom prostredi a odhalit’ jej Specifické prejavy v rozmanitych
podmienkach funkcéne, socidlne a ekonomicky diferencovaného prostredia.
V neposlednom rade chceme demonstrovat’ schopnost’ geoloka¢nych udajov
mobilnej siete zachytit’ zmysluplne interpretovatel'né rytmy aj vo vel'mi malej
priestorovej mierke.
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Prvym prikladom je mesto Stupava, ktoré sa za uplynulé¢ dve desatrocia
transformovalo z malého priemyselne orientovaného mesta na prevazne rezi-
dencné predmestie Bratislavy. Pod vplyvom suburbanizacie sa v Stupave medzi
rokmi 2003 — 2021 postavilo vySe 3000 bytov a populacia sa rozrastla o pri-
blizne 4400 obyvatelov (Sveda et al. 2024b). Vzhladom na skutoénost, Ze
nova vystavba sa realizuje z vel’kej Casti na neurbanizovanych tizemiach, nie je
tazké mesto rozdelit’ na pdvodnil zastavbu a nové rezidencné zony. Pri pohlade
na denny rytmus povodnych a novych ¢asti mesta je zrejmé, Ze novodobé rezi-
dencné zony zaznamenavajui vacsi denny pokles SIM kariet nez centrum ,,mes-
tecka®, ktoré tvori zmes predvojnovej a socialistickej vystavby (Obrazok ¢. 13).
Pric¢inou rozdielnej tirovne poklesu poétu SIM kariet poéas poludnia je pravde-
podobne vicsia naviazanost’ suburbannych pristahovalcov na pracovné aj mi-
mopracovné aktivity v Bratislave (vySe 3000 SIM kariet pravidelne dochadza
zo Stupavy do Bratislavy), ako aj odliSna socialna Struktira obyvatelov, ked’
Vv povodnej Casti mesta Zije aZz 3-nasobne vaCS$i pocet seniorov nez v novej
zastavbe (SODB 2021).

Obrazok ¢. 13: Standardizovany pocet SIM Kkariet v meste Stupava na
urovni buniek gridu 1x1 km. Priemer pracovnych dni (utorok, streda
§tvrtok) v obdobi 17. — 23. 4. 2023
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

Druhym prikladom analyzy rytmov na lokalnej urovni je mestska Cast’
Bratislavy - Karlova Ves. Tuto obec mdzeme rozdelit’ na sidlisko vybudované
v 70. rokoch 20. storo¢ia (Kutiky, Rovnice), novsie sidlisko z 90. rokov (Dlhé
Diely) a funkéne zmieSanu cast’, ktorti reprezentuje Mlynska dolina a Patronka.
V grafe zachytavajicom rytmus pracovnych dni (Obrazok ¢. 14) je dobre
viditeI'ny odli$ny prejav rezidenénych a nereziden¢nych zon. Najvyssiu ampli-
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tadu dennej koncentracie SIM kariet dosahuje zona Patronka, kde sa nachadza
rozsiahle administrativne centrum. Sidli tu napr. Ndrodnd dialnicna spoloc-
nost, Statisticky virad SR &i poistoviia Generali. Podobny pracovny rezim ma aj
Mlynska dolina, kde sa nachadza univerzitny komplex (STU, UK) a areal
Slovenskej televizie. Sidliskové casti Karlovej Vsi maju charakteristicky rezi-
denc¢ny profil pritomnosti obyvatelov, zaujimava je vSak lokalita Kutiky a
Riviéra, kde je rezidenc¢na funkcia doplnend administrativou (Slovensky vodo-
hospodarsky podnik), skolstvom a Specializovanymi organizaciami (Slovensky
hydrometeorologicky ustav). Vysledkom je relativne vyrovnany denny rezim.

Ako sme naznacili vyssie, piatkovy rezim sa v pocetnych situaciach odlisuje
od rezimu ostatnych dni pracovného tyzdna. Je tomu tak aj v pripade Karlovej
Vsi, kde moZzeme pozorovat’, ze pocas piatkov dochadza ku skorSiemu odchodu
uzivatelov mobilnej siete a teda k rychlejSiemu vyprazdiiovaniu administra-
tivnych ¢i vysokoskolskych aredlov. V tomto kontexte nie je prekvapenim, Ze
najvacsiu piatkovii zmenu zaznamenala zoéna Patronka, kde v piatok klesol
celkovy pocet alokovanych SIM kariet o 30 %. Na porovnanie, areal Botanic-
kej zahrady, kde sidlia vysokoskolské internaty, zaznamenal piatkovy pokles
navstevnosti len na urovni 14 % oproti priemeru troch pracovnych dni (utorok,
streda, Stvrtok).

Obrazok ¢&. 14: Standardizovany pofet SIM Kkariet v mestskej asti
Bratislavy - Karlova Ves na trovni buniek gridu 1x1 km. Priemer
pracovnych dni (utorok, streda $tvrtok) v obdobi 17. — 23. 4. 2023

PATRONKA

~
o
<
=

PATRONKA

500%

300%
MLYNSKA DOLINA

ot

7

o
=]
2

MLYNSKA
DOLINA

dardizovany pocet SIM kariet (P_)

-
=)
2
ES
|

SITINA
z

R

KUTIKY, “RIVIERA

ROVNICE~ 7
DLHE DIELY I~ STARE GRUNTY

e

Stan

BOTANICKA
DLHE DIELY Il
50%
00:00 06:00 12:00 18:00 23:00
Hodiny pocas dna

Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023
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Uvedené zistenia otvdraji moznost’ preskimat’ piatkovy rezim v SirSom
priestorovom kontexte. Pre demonstrativne ucely sme zvolili uzemie Brati-
slavy. Ako sme naznacili v tivode prispevku, existuju pocetné indicie, ktoré
moézu vplyvat’ na odlisny rezim zaveru pracovného tyzdiia. Popri skrateni pra-
covného Casu a odchodov na vikendové aktivity st to aj novodobé fenomény,
najméd moznost’ prace z domu. Tento fenomén sa pochopitel'ne tyka viac za-
mestnancov v terciarnom a kvartérnom sektore. Napriklad softvérovy Specialis-
ta vie vykonavat’ pracu aj z domu a je predpoklad, ze tito moznost’ vyuzije
najma na zaciatku a konci pracovného tyzdna.

Uvedené predpoklady potvrdzuji aj geoloka¢né idaje z mobilnej siete, kto-
ré v tomto kontexte predstavuju prakticky jediny celoplo$ny zdroj udajov o
kazdodennom rezime obyvatel'stva. Obrazok ¢. 15 zachytava porovnanie abso-
lutnych aj relativnych rozdielov medzi Standardizovanym poctom SIM kariet
pocas piatkového obeda (10:00-14:00) a priemernym poctom SIM kariet troch
pracovnych dni (utorok, streda, Stvrtok) pocas rovnakého ¢asového intervalu.
Medzi lokality s najva¢$im absolutnym aj relativnym poklesom pritomnosti
mobilnych zariadeni patri lokalita Patrénka (-30 %), Nivy (-22 %), Aupark (-
18 %) a Kuchajda (-29 %). Spolo¢nym znakom uvedenych lokalit je pritom-
nost’ vac¢Sieho biznis centra, profilovaného najmi na informac¢né technologie a
finan¢né sluzby. Piatkovy pokles koncentracie SIM kariet zaznamenali skoro
vSetky lokality v §irSom centre mesta, samotné historické centrum vsSak zazna-
menalo len minimalnu zmenu (-5 %). Vysvetlenim moze byt skuto¢nost, Ze
Vv historickom jadre mesta si koncentrované prevazne také pracovné aktivity,
ktoré¢ neumoznuju pracu na dial’ku. Ide napriklad o restauracie, maloobchodné
predajne alebo sluzby cestovného ruchu. Tiez je pravdepodobné, Zze ubytok
zamestnancov v piatok kompenzuje zvySeny pocet vol'nocasovych uzivatel'ov
centra mesta.

Pre hlbsie porozumenie uvedenym rozdielom v piatkovom rezime je po-
trebné preskamat’ aj lokality s kladnou zmenou. Najvy$§iu relativnu zmenu
dosiahla bunka kilometrového gridu v okoli hrani¢ného priechodu Petrzalka —
Berg. Tu sa pravdepodobne prejavuje efekt slovenskych rezidentov byvajtcich
v prihraniénych obciach Rakuska. Cast’ z nich moZe aj za hranicami pouZivat
mobilnu siet’ slovenského operatora. Tento dovod moéze platit’ aj v pripade
d’alSich buniek gridu v okoli mestskej Casti Jarovce. Tu vSak nedokazeme odli-
$it' vplyv domécich a cezhraniénych uZivatelov mobilnej siete. Dalsim poten-
cialnym faktorom moéze byt aj zhustena pred-vikendova doprava do Rakuskeho
pohranicia, ktora sa prilezitostne meni aj na stojaté kolony. Z vacsich urbani-
zovanych arealov dosiahol najvécsiu kladnii zmenu novovybudovany komplex
bytovych domov na okraji Petrzalky (SIne¢nice), mestska ¢ast’ Devin a Zahor-
ska Bystrica a skoro vSetky sidliska vonkajSicho mesta, najma DIhé Diely,
Dubravka a Vrakuiia. V absolitnom vyjadreni dosiahla najvacsiu kladna zme-
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nu lokalita v okoli vystaviska Incheba. Je vysoko pravdepodobné, Ze ide o
dosledok konania vel'trhu (Danubius Gastro 2023). Hoci by si uvedené pozo-
rovania vyzadovali hlbsiu analyzu, z prvého priblizenia mézeme konstatovat,
ze geolokacné tdaje mobilnej siete potvrdzuju predpoklad o ,,slabSom* piatku.
Aké su priCiny tohto javu a do akej miery sa prejavuje aj v inych regionoch
Slovenska, bude predmetom d’alSicho vyskumu.

Obrazok ¢. 15: Absolutny a relativny rozdiel medzi priemernym Standar-
dizovanym poc¢tom lokalizovanych SIM kariet v pracovné dni (utorok,
streda, §tvrtok) a v piatok pocas poludnia (od 10:00 do 14:00)
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Zdroj udajov: Slovak Telekom 2023

6. Diskusia

Vysledky predlozenej analyzy potvrdzuji uz predtym identifikované vzorce
dennych rytmov v mestskych a vidieckych prostrediach, zndme zo zahranic-
nych §tadii. Typickéa dichotémia medzi ,,A* profilom mestskych centier a ,,U*
profilom reziden¢nych zon bola pozorovana napriklad v Tallinne (Ahas et al.
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2010), Londyne (Monsivais et al. 2017) ¢i v ¢inskych metropolach (Liu et al.
2021). Rovnako ako v tychto pripadoch aj Slovensko vykazuje vyrazna kon-
centraciu obyvatel'stva v mestskych centrach pocas pracovnych dni s nasled-
nym popoludnajsim utlmom, zatial' ¢o vidiecke obce potvrdili rezidencny
charakter s dominantnou pritomnost'ou obyvatel'ov pocas skorych rannych a
vecernych hodin.

Predstavena typologia obci na baze klastrovania ¢asovych radov v celona-
rodnom rozsahu predstavuje zatial’ ojedinely pokus o aplikaciu tohto pristupu
na urovni celého §tatu. Vacsina doterajsich studii sa sustredila na mestské alebo
metropolitné oblasti (Ahas et al. 2015; Jarv et al. 2017; Nemeskal et al. 2020;
Jaro§ 2024). Ziskané vysledky tak rozSiruju poznatky o priestorovo-casovej
organizacii obyvatel'stva aj na menej preskimané typy sidiel, ako su dopravne
exponované tranzitné obce ¢i obce v periférnych regionoch.

Tri identifikované zakladné typy dennych rezimov pritomnosti SIM kariet,
konceptualizované ako chronopolis, predstavuju znacne generalizovany
pohlad, ktory sluzi skér ako vychodisko pre podrobnejSie analyzy, nez ako
komplexny obraz dennych rytmov obyvatel'stva. Je zrejmé, ze takto silne sche-
matizované rozdelenie nemo6ze plnohodnotne pokryt variabilitu dennych
fluktuacii obyvatel'stva. V prispevku sme naznalili viacero dalSich poten-
cialnych chronopolov, ako napriklad trojvrcholovy rezim charakteristicky pre
trojzmennu vyrobu, rezim s rannou alebo popoludiajSou kulminaciou spdso-
benou dopravnou §pic¢kou, ¢i rezim obci v dopravnych hrdlach Slovenska
S osobitnym priebehom v piatok a v nedel'u. Systematické spracovanie celej va-
riability dennych rytmov si v§ak vyZaduje udaje z dlhodobejsieho pozorovania,
aby bolo mozné spolahlivo odlisit’ charakteristické Crty denného rezimu aj
V populacne mensSich obciach.

Zaujimavym zistenim, ktoré rozSiruje predchddzajuce poznatky, je Speci-
ficky prejav piatkového rezimu pritomnosti SIM kariet v lokalnej (intraur-
bannej) aj regionalnej mierke. Tento aspekt, hoci bol nazna¢eny uz v pracach
Nemeskala et al. (2020) ¢i Krafta et al. (2022), nebol doteraz systematicky
popisany v celostaitnom kontexte. Do akej miery sa na tomto jave podiel’aju
novodobé pracovné (a ,,post-COVID-ové™) schémy si vyzaduje samostatny
vyskum. Prezentovana pripadova $tidia z Bratislavy vSak naznacCuje mozné
suvislosti.

Z metodologického hladiska vysledky nadvdzuju na zistenia Aasa et al.
(2021), ktori zdoraznili vyznam vyuzitia doplnkovych udajov pri spracovani
geolokaliza¢nych udajov mobilnej siete. V ramci nasho vyskumu sa ako efek-
tivny nastroj osvedcil dazymetrickd transformacia zaloZzena na objeme budov,
ktord umoznila presnejSie priestorové prerozdelenie udajov o poctoch SIM
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kariet (Sveda et al. 2024a) a vyrazne tak prispela k interpretovatelnosti vysled-
kov aj v pripade malych ¢i morfologicky nekompaktnych sidiel.

Zaver

Ciel'om prispevku bolo poskytnut’ prvy pohlad na denné rytmy obci na Sloven-
sku so Specialnym dérazom na ich variabilitu v ¢ase (dni v tyzdni) a priestore.
Prinos $tudie mozno identifikovat’ v dvoch hlavnych rovindch. Prvou je meto-
dologicky prinos, ked’ prispevok podrobne popisuje proces spracovania roz-
siahleho suboru geoloka¢nych udajov, ¢im sa odliSuje od predchadzajucich
vyskumov, ktoré vychadzali z vopred agregovanych udajov bez detailne popi-
sanej metodiky spracovania surovych dat. Druhym prinosom je priestorovy
rozsah analyzy. Na rozdiel od predchédzajucich §tadii, ktoré sa sustred’ovali na
uroveni miest alebo metropolitnych regiénov, tento prispevok skiima denné
rytmy obyvatel'stva na celonarodnej tirovni.

Ako poukazala tato, ako aj predchadzajuce stadie (Sevtsuk and Ratti 2010;
Ahas et al. 2015; Sveda et al. 2020: Nemeskal et al. 2020; Marada et al. 2023:
Jaros 2024), geolokacné udaje mobilnej siete nam umoziuju zachytit' kom-
plexné rytmy danej tUzemnej jednotky, ktoré nemusi vytvarat len pobyt
V primarnych staniciach individualnych ¢asovo-priestorovych trajektorii (do-
mov, praca, volny cas). Tato schopnost’ je blizka Lefebvreovej polyrytmii —
konceptu, v ktorom je rytmus miesta vysledkom pdsobenia rozmanitych entit,
ktoré¢ formuji, moduluji a synchronizuji mestské rytmy (Lefebvre 2004).
Z tohto pohladu predstavuje lokalizacia pouzivatelov mobilnych telefénov
vhodny sposob ako zachytit’ rozmanité socialne, ekonomické a biologické
rytmy v mierke mesta alebo lokality.

V prispevku sme vSak demonstrovali aj schopnost’ geoloka¢nych udajov
mobilnej siete odhalit’ zaujimavé suvislosti vo vacsSich priestorovych a ¢aso-
vych mierkach, ktoré bezne unikaji naSej pozornosti a vnimavosti. Priestorovy
ramec analyzy — Slovensko — mozeme vnimat’ ako jeden ,,organizmus®, kto-
rého polyrytmia je vysledkom velmi komplexnej a len tazko uchopitelnej
dynamiky.

Ukézali sme, ako velké mestd ovplyviiujii denny rytmus okolitych obci
prostrednictvom dochadzky za pracou, do kol a za sluzbami. Toto funkcéne a
rytmicky previazané izemie tvori priblizne dve tretiny obci Slovenska. Zvysné
luzemie sa vyznaCuje vyrovnanej$im dennym rezimom, ktorého nizSia dyna-
mika — najméa v pripade mensich sidiel — pravdepodobne stvisi s ich viactrov-
novou periférnost'ou. Nie je prekvapenim, ze tento rezim nachadzame najmé na
juhu stredného a vychodného Slovenska, teda v regionoch charakteristickych
socialno-ekonomickou deprivaciou (pozri napr. Michalek a Sladekova Mada-
jova 2019). Denné ,,pulzovanie” Slovenska je tak diferencované nielen na
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regionalnej tirovni (mesto — zazemie), ale aj na nadregionélnej tirovni (zépad —
vychod).

Martin Sveda pésobi ako docent na Katedre regiondlnej geografie a rozvoja
regionov Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Sucas-
ne je aj samostatny vedecky pracovnik na Geografickom ustave SAV. Vo svojej
vyskumnej cinnosti sa zameriava predovsetkym na procesy suburbanizdicie a
ich dopady na transformdciu primestskych sidiel. Venuje sa aj sledovaniu
casovo-priestorovych vzorcov spravania obyvatelov prostrednictvom lokalizac-
nych udajov mobilnej siete.

Pavol Hurbdnek je vedeckym pracovnikom Geografickeho ustavu SAV so
Sirokym zaujmom o rozme témy v ramci humdnnej geografie a priestorovej
analyzy. Venuje vyskumu tematickej presnosti mapovania zastavaného vizemia
na odhad poctu obyvatelov, vymedzeniu mestskych a vidieckych oblasti s vyuzi-
tim sidelnych sieti ¢i regiondlnej taxonomii.
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