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Uvod

Ciefom prispevku je ukézat niektoré moZnosti priestorovych analyz geografickych sieti a
vzdialenostnych charakteristik, kioré sa daju efektivne realizovat formou kartografického
modelovania priestorovych Struktdr a javov v prostredi GIS.

Prispevok sa obsahovo opiera o vysledky diplomovej prdce M. SzABOVES (1998) vytvore-
nej na Katedre kartografie, GIS a DPZ Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave v Skolskom
roku 1997/98 pod vedenim D. Kusendovej. Zameriava sa najma na posutdenie implemen-
tacie teoretickych a metodickych postupov v analytickych nastrojoch vybranych geoinfor-
macnych technoldgii s aplikaciou v dopravnych a sidelnych systémoch.

Postavenie vzdialenostnych a sietovych analyz
v analytickych nastrojoch GIS

Rozdelenie analytickych funkcii GIS v geoinformacnej literatdre nie je jednotné. Situéaciu
zhorsuje réznorodé usporiadanie prikazov a modulov jednotlivych softvérovych produktov.
Zoskupuji sa napr. podla reprezentécie tdajov (analyzy priestorovych rastrovych a vektoro-
vych tddajov, analyzy nepriestorovych atribttovych tdajov), alebo z funkéného hladiska
{meracie funkcie, mapova algebra atd.). J. TUCEK (1996, s. 112-116) uvadza niekolko kla-
sifikacii analytickych funkcii GIS podla réznych autorov, do ktorych sa zaradujia aj vzdiale-
nostné a sietové anaiyzy.

Tu treba zd6raznit, Ze vzdialenostné analyzy sa v GIS zvy€ajne oznacuji nazvom priesto-
rové analyzy vzdialenostnych mier ddajov rastrového formatu. Pod pojmom analyzy sieti sa
potom chépu analyzy prepojenych liniovych vektorovych objektov, ktoré vytvéaraju graf
v zmysle tedrie grafov. Pohyb v tomto type sieti je obmedzeny len na liniové prvky siete a
neumoZiuje modelovanie vplyvu okolia siete, ako je tomu napriklad pri vzdialenostnych
analyzach.
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Podla vaésiny autorov su sietové a vzdialenostné analyzy su¢astou priestorovych lokali-
zadnych funkcii GIS, ktoré st zaloZené na analyzach spojeni (connectivity), blizkosti
(proximity), susednosti (neighbour) priestorovych objektov a javov, tj. na konektivitnych,
proximitnych a filtraénych operdciach spolu s vyhrani€ovanim vzdialenostnych zon, tzv. buf-
fering.

J. TUGEK (1996, s. 116) Elenl skupinu geografickych analyz na Styri skupiny:
- nastroje na tvorbu otazok na databazu,

- mapovd algebru,

- vzdialenostné operatory (proximita, buffering, konektivitné funkcie),

- analyzy sieti. ‘

Podla nasho nazoru dobre vystihuje &lenenie priestorovych analyz v GIS aj podobné
delenie J. KOLARA (1997), ktory deli integrovanu analyzu priestorovych tUdajov na:

- vyberové, kiasifikatné a meracie funkcie,

- prekryty (overlay),

- susedské operacie - prehladavanie oblasti, Thiessenove polygény, topologické funk-
cie, interpoldcie, generovanie izogiar,

- konektivitné funkcie - meranie kontiguity (spojitosti), vzdialenostné analyzy, analyza
sieti, funkcie Sirenia, analyzy viditelnosti, osvetfovanie povrchov, priestorové zobrazo-
vanie.

Vzdialenostné analyzy

Chapanie pojmu vzdialenosti je v tomto type analyz taZiskové. V zmysle préace TUCEK a
PACOLA (1996) sa da chéapat v rozliénych vyznamoch, pricom jednoduché urCenie vzdiale-
nosti medzi dvoma bodmi, resp. bunkami rastra moZe byt stu€astou zloZitejSich postupov.
Euklidova priemetova vzdialenost (priamociara, vzdu3nd) a akumuluje vo vSetkych sme-
roch pohybu od wychodiskového bodu (resp. viacerych objektov) - zdrojovych poldh rovnako.
Narastajlice hodnoty vzdialenosti vytvaraju tzv. vzdialenostny povrch. Povrchy Euklidovych
vzdialenosti sa vyuZivaja pri definovani vzdialenostnych zon (buffering), Thiessenowych po-
lygénov ap. Pri modelovani pohybu cez skutoény terén potrebujeme poznat aj terénnu
vzdialenost po&itand s vyuZitim modelu terénu. Analyzy nékladovych {ocenenych) vzdiale-
nosti umoziiuju zohladnit prekazky, odpor proti pohybu v rdznych smeroch, pripadne v roz-
nych oblastiach priestoru. Vzdialenost sa potita s vyuZitim trecieho - frikéného povr-
chu. Je to rastrovy sibor, v ktorom hodnota uloZend v kaZdej bunke vyjadruje droven taz-
kosti alebo nakladovosti potrebnej na pohyb cez fiu.

Pri vpodte vzdialenostného nakladového povrchu na pohyb zo zdroja sa vzdialenost pri
pohybe cez kaZdi bunku nasobi frikénou hodnotou uloZenou pre tito bunku vo frikEnom
povrchu. Hodnoty vo vyslednom izotropnom povrchu vyjadruji vzdialenost kaZdej bunky od
zdroja v jednotkdch "nékladov" v zévislosti od hodndt vo vstupnom frikinom povrchu.
Vzdialenost smerom od zdroja narasta nerovnomerne. Tento typ analyzy je vhodny na mo-
delovanie pohybu v krajine, pri ktorom sa zohladfiuje realne vyuZzitie zeme. Povrchy nakla-
dowvych vzdialenosti su vyuZitelné ina hladanie trasy s najmen3imi nakladmi - optimalnej
trasy. Najkomplexnejsi pristup k modelovaniu ocenenych vzdialenosti umoZiuje zohfadne-
nie smeru pdsobenia odporov, nékladov na prekonanie danej bunky a smeru postupu cez
Aiu pri pohybe z vychodiskového objektu. Odpory ovplyviiujice nékladové vzdialenosti, ktoré
zavisia na smere pohybu cez dani bunku, sa nazyvajd anizotropné. U anizotropnych frike-
nych povrchov rozoznédvame okrem velkosti (magnitude) aj smer (direction) pdsobenia od-
poru. Zmena velkosti odporu vzhiadom na smer postupu cez bunku sa modeluje pouzitim
funkcie definujdcej vztahy medzi velkostou, smerom pdsobenia odporu a smerom postupu
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cez bunku. Anizotropné modely sa pouZivajli na hfadanie optimalnej trasy, modelovanie 3i-
renia poZiarov, simulovanie disperznych procesov ap.

Tvorba nakladovych vzdialenostnych povrchov od vychodiskowych objektov sa oznatuje
aj ako funkcia Sirenia (spread). Nasledne mozno aplikovat funkciu prddenia (stream) na
najdenie optimalnej trasy z lubovoinej bunky rastra spéat k vychodiskovému objektu, aiebo
riesit alokaciu analyzovaného Gzemia na zdklade nakladového vzdialenostného povrchu.

Analyzy sieti

Analyzy spojitosti siete si zaloZené na identifikécii prepojenia medzi jednotlivymi prv-
kami siete v smere pradenia, proti smeru priidenia, alebo bez ohladu na smer pridenia
prepravovaného média v sieti. VyuZivaji sa napr. v hydroldgii pri urcovani vSetkych pritokov
od vybraného bodu vodného toku, pri identifikécii odberatelov elektrickej energie ovplyvne-
nych prerudenim rozvodnej siete atd. Analyza spojitosti je vychodiskom pri modelovani za-
taZenia sieti, pri ktorom sa sleduju pridenia cez prepojenia siete, zvySovanie alebo zniZo-
vanie objemu prepravovanej veli€iny.

Ako priklad takéhoto typu analyzy mozno uviest analyzu transportu vody a splavenin vo
vodnych tokoch, analyzu zataZenia dopravnych tras na zaklade poctu vozidiel, kvality povr-
chu ciest ap. Hladanie optimainej trasy na pohyb v sieti od definovaného zdroja k cielu
umoZiuju viaceré vypo&tové algoritmy, z ktorych najviac sa vyuZivaju rozlicné modifikacie
Dijkstrovho algoritmu. Optimélna (najmenej nékladna) trasa sa pocita na zéklade impe-
dancie (hodnota odporu, nékladov) hran-linii a uzlov siete. Programové moduly umozZiuju
uZivatelovi viastné definovanie poradia navativenia jednotlivych zastévok trasy alebo pro-
gramovy vypodet najefektivnejsieho poradia navstivenia zastavok (tloha obchodného ces-
tujliceho). Najdenie optimainej trasy je doleZitou otézkou napriklad pre dodavatelské orga-
nizacie, zachranné vozidla ap. Modelovanie distriblcie zésob v rédmci priestorovej siete
a stanovenie servisnych zén rieia alokané analyzy. Alokacia priestorovo spéja ponuku
v centrach - uzloch siete a dopyt priradeny k liniam siete. Alokaéné analyzy nasli uplatne-
nie pri planovani rozvodu elektrickej energie z elektrarne k uZivatefom, rozmiestnenia Stu-
dentov do 3kl atd.

Sietové Struktdry sa Siroko vyuZivajud i v analyzach priestorovej interakcie, tvorbe rozlic-
nych typov gravitatnych a potencidlovych modelov. Priestorova interakcia a gravitatné mo-
delovanie (ako techniky na vysvetlenie a predpoved umiestnenia rozli€nych aktivit a pohy-
bu ludf, tovaru, informacif, vypoget a predpoved intenzity vzajomnych vplyvov medzi dvoma
priestorovo oddelenymi lokalitami) sa vyuZivaju pri tvorbe nodainych regidénov, urCovani do-
pytu sluZieb, lokalizacii obchodnych stredisk, hfadani dopravnych obsluznych centier, urco-
vani tokov medzi regiénmi ap. Referencie na niektoré aplikécie vzdialenostnych a sietovych
analyz v produktoch GIS u nés aj vo svete, ako aj na taZiskové prace z problematiky geo-
grafickych sietovych analyz, sd uvedené v spomenutej diplomovej praci.

Aplikacia vzdialenostnych a sietovych analyz

V oblasti pouzitia metéd vzdialenostnych a sietovych analyz sme sa zamerali na analy-
zu dopravného a sidelného systému modelového Uzemia (okres Trnava) s maximalnou roz-
liovacou Groviiou 1: 50 000. Nasim cielom bolo (okrem zviddnutia metodickych postupov
vo vybranych produktoch GIS) aj porovnanie ich disponibility na dané typy analyz.

Pri tvorbe databdzy, analyzach i vizualizécii vysledkov sme vyuZili viacero komercnych
programov na spracovanie priestorovych i nepriestorovych ddajov: ARC/INFO ver. 6.1 pre
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pracovné stanice, IDRIS! for WINDOWS ver. 1.0, Maplinfo Professional ver. 4.1, ver. 4.5,
Surfer ver. 6.0, MS Excel ver. 7.0. Pristrojové vybavenie tvorili PC (pentium) a pracovna
stanica IBM RS/6000. Udaje pozostavali z bodovych objektov (definiéné body obci), linio-
vych objektov (cestné spojenia), plodnych objektov (lizemia obci, okresu), identifikacnych,
popisnych a hodnotovych atribtitov priestorovych tdajov.

Priestorové digitalne tdaje sme ziskali z firmy Geolnfo Data, ktoré boli skontrolované a
opravené na zéklade Cestnych map SR. Atribity cestnych Gdajov sme prevzali z Cestnej
databanky SR, ktoré nam poskytol Utvar cestnej databanky Slovenskej spravy ciest v Bra-
tislave. Nepriestorové atriblty bodovych objektov boli dopinené o populatné Udaje zo Sta-
tistického lexikénu obcei SR 1992.

Konkrétna aplikéacia teoreticko-metodologickych postupov zahriiovala klasické geogra-
fické analyzy. vypoCet a znazornenie mysleného stredu obci a regiénu okresu, hustoty
ciest vyjadrenej diZzkou ciest na plochu tzemia a poget obyvatelov, vzdu3nej, topologickej a
cestnej dostupnosti obci a mnoZinu dalich kartografickych modelov vzdialenostnych a sie-
towych charakteristik - izoch6ry obci a cestnych spojeni, Thiessenove polygdny pre obce
okresu. Dalej zahriiovala tieZ: alokéciu zazemia k centrdm dopytu na zéklade vypocitaného
nékladového vzdialenostného povrchu, najdenie optimélinej trasy na podklade nakladového
vzdialenostného povrchu ako aplikacie funkcie Sirenia a prddenia, modelovanie ponuky a
dopytu po pracovnej sile z ddajov rastrového formétu, vypocet optimalnej trasy medzi za-
stavkami v rémci sietovej Struktdry, priestorové usporiadanie obci, alokaind analyzu
v cestnej sieti, vypocet indukovaného populaéného potenciélu a priestorovej interakcie ob-
ci.

Z uvedeného mnoistva aplikacii sme ako ukazku vybrali rieSenie Glohy najdenia opti-
malnej trasy uskutoénenej v dvoch programovych prostrediach GIS, a to v prostredi pro-
gramu IDRISI na podklade rastrovej priestorovej $truktdry ddajov a v prostredi modulu Ne-
twork Analysis programu ARC/INFO na vektorovom podklade. Uvedena aplikacia v tychto
dvoch prostrediach vyZaduje odlidné postupy, ktoré s typické pre dané ddajové priestoro-
vé Struktary.

Riesenie lilohy najdenia optimalnej trasy v programe IDRISI

Identifikacia optimalnej trasy sa uskutoéfiuje pomocou zistenia lokalneho smeru pride-
nia na zaklade gradientu hodndt v okolitych bunkéch nakladového vzdialenostného povr-
chu. Najskdr potrebujeme vytvorit frikény povrch (obr. 1) zohfadiujtici odpor terénu, resp.
velkost nakladov potrebnych na pohyb cez jednotlivé bunky rastrového obrazu.

0d definovanych zdrojovych, vychodiskovych buniek potitame s vyuZitim frikEného povr-
chu hodnoty nakladového vzdialenostného povrchu pre pohyb zo zdroja, ktory tvori najniz-
ie poloZené miesto vysledného plodného povrchu, pre vSetky bunky rastrového obrazu
(obr. 2).

Nasledne sa vypotita najoptimalnejsia trasa od zadanych ciefovych buniek k vychodis-
kowm bunkam povrchu ocenenych, nakladovych vzdialenosti (obr. 3).

Ak definujeme viacero zdrojovych a ciefovych buniek, IDRISI ako vysledok ur€i ta trasu,
ktora poskytuje hodnotu najniziej obtiaznosti pohybu zo vSetkych moznych trés.
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velkost odporu pohybu
{frikény povrch)

Obr. 1 Frikény povrch zohfadiujlci kategérie ciest
1 - diaice, 2 - cesty 1. triedy, 3 - cesty 2. triedy, 4 - cesty 3. triedy, 10 000 - Gizemie mimo ciest

O min

=5 nakladova
B vzdialenost

Obr. 2 Nékladovy vzdialenostny povrch od vychodiskovych bodov - obci Smolenice a Trnava
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Obr. 3 Optimalna trasa od ciefovych bodov - obci Dolné Dubové
a Jaslovské Bohunice k vychodiskovym bodom

Riesenie tilohy najdenia optimalnej trasy v programe v ARC/INFO "

Pri rieSen( Glohy néjdenia najkrat3ej, optimalnej trasy v sietovych Struktirach potrebu-
jeme vytvorit a definovat sibor zastavok obsahujici identifikdciu a poradie navstivenia za-
stavok, pecifikovat sietovl vrstvu, v ramci ktorej budeme Ulohu riesit, definovat polozky
impedancie linii a odbogenf (hodnota odporu pohybu, na zéklade ktorej sa pocita optimal-
na trasa - napr. dizka tsekov linii v km, €as potrebny na prekonanie daného Useku, alebo
na odboc¢enie v uzloch siete ap.).

Po zadani nevyhnutnych parametrov mdZeme spustit prikaz na vypocet optimalnej trasy
medzi jednotlivymi zastavkami. Modul Network Analysis programu ARC/INFO obsahuje dva
prikazy na néjdenie optimalnej trasy - PATH a TOUR. PATH pocita najefektivnejSiu trasu
medzi zastavkami v poradi, ktoré vopred zadéa uZivatel. Prikaz TOUR rie3i Glohu obchodné-
ho cestujiceho a zarovei optimalizuje najvhodnejSie poradie navstivenia jednotlivych za-
stavok v danej sieti (obr. 4).
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— o pti m al n a
trasa

Obr. 4 Optimalna trasa medzi zastavkami vypocitana prikazom TOUR v ARC/INFO.
Programom optimalizované poradie zastavok: 1, ... 6 - vstupné poradie navstivenia zastavky,
1, ... 6 - optimalizované poradie navstivenia zastavky

K hodnoteniu vysledkov analyz

V diplomovej préci (SzaBovA 1998) sa poukazuje na viacero moznosti a metodickych
postupov, ktoré su vyuZitelné pri vzdialenostnych a sietovych analyzach urcitého tzemia.
Pri jej spracovani sa ziskalo mnoZstvo vysiedkov v kartografickej i textovej podobe, ktoré
mézu slizit ako zdroj informacii pre vietkych, ktori potrebuji Gdaje podobného charakteru.

Odborna interpretacia vysledkov analyz by vyZadovala hibsie Studium a podrobnu zna-
lost vybraného Gzemia, spolupracu odbomikov z rozli€nych oblasti - geografie, demografie,
ekondmie, dopravy ap. Nasou snahou bolo skor poukéazat na metodické aspekty a moz-
nosti jednotlivych programov GIS, ktoré svojimi nastrojmi zefektiviiuji précu a ponukaju
nové spdsoby analyzy a prezentécie vysledkov préace.
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Hodnotenie analytickych nastrojov pouZitych programov GIS

Taziskovymi technolégiami na analyzy boli programy IDRISI a ARC/INFO, ale pri karto-
grafickych vystupoch sa osvedgil aj uZivatelsky velmi prijateiny program MAPINFO s jedno-
duchym a intuitivnym ovladanim, s primarnou orientaciou na pracu s vektorovymi udajmi.
Aviak tento program nema také analytické prostriedky, ako spominané dva programy. Je
velmi dobre vyuZitelny pri spracovéavani nepriestorovych ldajov s prepojenim na priestoro-
vé. Neumoznil nam véak redtrukturalizadciu a manipuldciu priestorovych Gdajov na dosta-
toénej Grovni, napr. pri tvorbe sekundérnych uzlov v uZ existujicej sieti. Ma dobré pros-
triedky na tvorbu vzdialenostnych zén, ale neumoZziiuje analyzy siete, ako je napr. najdenie
najkrat3ej cesty alebo alokagné dlohy.

Hodnotenie silnych a slabych stranok analytickych nastrojov rozliénych technologickych
prostredi je ovplyvnené tym, aké typy priestorovych analyz potrebujeme vykonat, ¢o chce-
me urobit so vstupnymi Gdajmi, aké operacie chceme pouiZit.

Program IDRISI je orientovany na pracu s rastrovymi ddajmi a z toho vyplyva i zamera-
nie a moZnosti jeho analytickych modulov. Medzi velké vyhody rastrovych a gridovych uda-
jowch modelov patria jednoduché met6dy realizécie réznych typov priestorovych analyz.
IDRISI obsahuje nastroje na tvorbu vzdialenostnych z6n od objektov, frikénych a vzdiale-
nostnych nakladovych povrchov, ma moduly na alokaéné analyzy, priestorové modelovanie
ponuky a dopytu rdznych typov javov. Velmi uZito€nymi su funkcie modelovania pohybu cez
terén, modelovania izotropnych a anizotropnych nakladovych povrchov. Zdé sa vyhodné vy-
uZivat IDRIS! v aplikéciach, ktoré vyZaduji zohladnit priestorové Sirenie javov, ktoré nie su
obmedzené iba na pohyb v presne vymedzenej vektorovo chépanej sieti. Silné analytické
nastroje, a napriek tomu pomerne jednoduché zvladnutie prace so systémom, robia tento
produkt velmi perspektivnym a 8iroko vyuZitefnym.

V pripade sietovych aplikdcii je optimalne pouZitie vektorovo orientovanych GIS-ov. Pri
vektorowych udajovych modeloch je moZnost tvorby komplexnej topolégie, charakteristiky
spojitosti, vkiadania grafiky, atribatov ap.

Modul Network Analysis produktu ARC/INFO zahriiuje komplexné moznosti analyzy sie-
ti. UmoZniuje:

- njdenie najkrat3ej cesty,

- riesit dlohu obchodného cestujiceho,

- modelovanie distribcie zadsob v rdmci priestorovej siete a stanovenie servisnych zén,

- priradovanie adries,

- analyzu spojitosti siete.

Okrem toho mé funkcie na gravitané modelovanie a vypocet priestorovej interakcie ob-
jektov. Je vyhodny aj pri analyzach cestnych sieti, kde je moZnost definovania rozli€nych
atribltov prvkov siete (obmedzenie rychlosti na cestach, zékaz odbolenia ap.) a daju sa
tak modelovat a riesit mnohé redine situacie.

Modul je vyuZitelny na sledovanie a analyzu postupu a pohybu javov obmedzenych
v presne uréenej sieti (bez moZnosti pristupu alebo zohladnenia vplyvu okolia prvkov siete,
ako to napr. umoZiiuje IDRISI). Istym problémom pouZitia tohto programu je Sasova naroc-
nost zvladnutia prace v operaénom systéme UNIX na rozdiel od platformy WINDOWS.
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Zaver

Prinos nadej prace s danou problematikou spoéiva podfa ndsho nazoru v tom, Ze sme
si vytvorili ur€ity komplexny pohfad na sledovani problematiku, zistili aké si moZnosti vy-
uZitia technolégii GIS pri hodnoteni vzdialenostnych a sietovych charakteristik tizemia,
zrealizovali sme proces tvorby Udajovej bazy a odskusali a "odladili" konkrétne metodické
postupy analyz i moznosti kartografickej prezentacie vysledkov.

V zdvere mdZeme konstatovat, Ze v domacej literatdre chyba praca s komplexnym za-
meranim na problematiku analyz geografickych sieti v kontexte technolégie GIS. Slabéa ko-
ordindcia prac pri budovani informaénych systémov, najmd makroregiondlneho rozsahu,
spolu s absenciou vhodnych ddajovych baz, s rozlicnymi ddajovymi formatmi a programo-
vym vybavenim znacne staZuji ziskavanie podkiadovych tdajov pre dand oblast analyz. Vy-
soka finanéna néarocnost rieSeni na kfic tento problém tiez neriesi. Z toho aj vyplyva nevy-
uZivanie prislusnych programovych modulov v praxi. Ostava nadm verit, Ze v buducnosti sa
tato situacia zlepsi.

Pod'akovan!'e: Touto cestou dakujeme pracovnikom Slovenskej sprévy ciest v Bratislave, meno-
vite vedicemu Utvaru cestnej databanky Ing. J. Sedivému, CSc., Ing. A. Szebényiovej, CSc. a Ing. G.
GuStafikovej, ako aj riaditelovi firmy Geolnfo Data Ing. P. KruZliakovi za poskytnutie udajov.
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Summary
Distance and network analysis - analytical tools for GIS

Distance analysis in GIS usually indicate spatial analysis of distance measurements of raster
format data. Network analysis term pertains to analysys of interconnected line vector objects, which
generate graph in the sense of graphs theory.

Distance analysis

Understanding the term distance is pivotal in this type of analysis. Euclidean projection distance
(linear) accumulates equally in all directions of movements from the source point. Growing values of
distance create so called distance surface. While modelling the movement through real landscape
we must know the terrain distance calculated using landscape model. Analysis of cost (assessed)
distances enables to take into account barriers and friction against movement in different directions,
eventually to different areas of space.

Distance is calculated using frictional (raster) surface, where individual cells express level of dif-
ficulties or incurred costs necessary for movement through it. Values resuiting into isotropic surface
express distance of each cell from the source in unit ‘costs’ in relation to values in input friction sur-
face, while distance in the direction from the source increases unequally. Most complex approach to
modelling of assessed distances is facilitated by anisotropy friction surfaces, which are taking into
account the magnitude and direction of resistance effects, costs to overcome the given cell and di-
rection of progress through this celi while in motion from the initial object.
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Network analysis

Analysis of connection network are based on the identification of connection between particular
elements of network. Analysis of connection is the starting point of network - load modelling, which
can monitor the flow through interconnection of network, or the volume of transported quantity. An
optimal path in network is achieved using several algorithms, of which various modification of
Dijkstra are most frequently used. Optimal path calculation is based on impedance (value of resis-
tance, costs) of edge-lines and network modes. Programme modules facilitate the user his own defi-
nition order of visiting particulars stops on route or identification of most effective order of stop vis-
its (role of salesman). Modelling of supply distribution in spatial network and determination of servic-
ing zones is resolved by allocation analyses of spatial interaction, in the formation of different types
of gravity and potential models.

Application of distance and network analysis

in the area of application of distance and network analysis, we concentrated on analysis of
transport and settiement system of model area (district Trnava). Aim was to master methodical pro-
cedures in selected products of GIS and comparing their disposability for given types of analysis.
Application included classical geographical analysis (calculation of mean centre of settlements, road
density, accessibility of settlements) and aggregate of other cartographic models of distance and
network characteristics (izochores of settlements and road connections, Thiessen’s polygons, allo-
cation of hinterland to population centres, modelling of offer and demand for labour force, spatial
layout of settlements, allocation analysis in road network, calculation of induced population potential
and spatial interaction of settlements).

From number of applications we selected as an example solving of problem pertaining to finding
the optimal route completed in the environment GIS IDRISI on basis of raster spatial structure data
(Fig. 1-3) and in the environment module NETWORK Analysis programme ARC/INFO on vector basis
(Fig. 4).

Evaluation of analytical tools of used programmes GIS

Centra! technologies were programmes IDRIS! and ARC/INFO. IDRISI, which was oriented on
work with raster, seems to be useful in applications which require to take into account spatial
spread phenomenon’s, which are not restricted only to movement in exactly determined network un-
derstood as a vector. In case of optimal network applications, use of Network Analysis ARC/INFO
module, which includes complex possibilities of network analysis and it is possible to model and
solve many real situations associated with it.

Concluding statements

in domestic literature work with comprehensive orientation to problems of analysis of geographi-
cal networks in the context of GIS technology is missing.

Weak co-ordination of work, while constructing information systems, mostly of macroregional ex-
tent and absence of suitable data base are causing problems while acquiring background data
source for given area of analysis as well as for utilising appropriate programme modules in practice.

Lektoroval:
Doc. RNDr. P. Korec, CSc.,
Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského,

Bratislava
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