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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky tohto projektu, aj ked ide o projekt zakladného vyskumu, nemaju zdaleka iba
teoreticku hodnotu. Okrem rdéznych zistenych faktov su sprevadzané vyvojom a testovanim
réznych rieSiacich technik a to ako exaktnych, tak aj heuristickych. Algoritmy vyvinuté a
testované pri plneni vyskumnych cielov tohto projektu su bez vaésich uprav pouzitelné na
zistovanie charakteristik Usekov cestnej siete kritickych pre navrhnuty zachranny systém a
aj pre generovani 8kodlivych scenarov, ktoré mézu byt pouZité pre testovanie robustnosti
navrhu zachranného systému. Okrem tychto algoritmov bol vyvinuty pristup k navrhovaniu
zachranného systému, v ktorom je reSpektovany stochasticky charakter systému. V praxi to
znamena, ze poziadavka uzivatela je s istou pravdepodobnostou obsluZzena z prvého,
druhého alebo aZz tretieho geograficky najbliz8ieho strediska. Tento pristup je zaloZzeny na
radialnych modeloch umiestiovacich uloh a nevyzZaduje Ziadne dlhotrvajuce implementacné
programatorské prace, ale je priamo pouzitelny na beZzne dostupnych komerénych IP-
solveroch. Okrem toho prispdsobeny radialny pristup umoznuje taktiez rieSit reengineering
zachranného systému a aj navrh robustného systému, kde su zohladrované Skodlivé
scenare. NavySe v zaverecnych etapach tohto projektu bolo vyvinutych niekolko
heuristickych technik vyuzivajucich Specifika mnoziny p-lokaénych uloh, ktoré je mozné
pouZit' v nastrojoch na podporu rozhodovania pri havrhovani realnych zachrannych
obsluznych systémov, kde mierou uzito¢nosti systému pre priemerného pouzivatela je ¢as
dostupnosti sluzby.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Ciefom projektu bolo ziskanie metdd a postupov na navrh spolahlivych zachrannych
systémov na infrastrukture s neistou funkcionalitou kritickych prvkov. Nas vyskum v oblasti
neistej funkcionality prvkov systému sledoval dva smery a to neistotu sposobenu
endogénnymi a exogénnymi procesmi. Prvy smer riesil situacie, kde najblizSie obsluzné
stredisko bolo obsadené kvdli ndhodnému prichodu poziadavky a novo vzniknuta
poziadavka musela byt obsluZzena z druhého alebo tretieho najblizSieho strediska. Druhy
smer sa zaoberal situaciami, ktoré nastanu vznikom nadhodnym vypadkom useku dopravnej
siete. V prvom pripade sme navrhli zovSeobecneny model navrhu zachranného systému a
vypracovali sme radialny pristup na rieSenie ulohy reengineeringu zachranného systému a
aj ulohy navrhu robustného systému, kde su zohladnované Skodlivé scenare [ vid 1, 4, 5, 7,
12, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 26]. NavysSe sme vyvinuli niekolko heuristickych technik
vyuZzivajucich Specifikd mnoZziny rieSeni p-lokacnych uloh na navrhovani realnych
zachrannych obsluznych systémov, kde mierou uzito¢nosti systému pre priemerného
pouzivatela je Cas dostupnosti sluzby [ vid 8, 45, 50, 51] . V druhom pripade sme vyvinuli a
testovali algoritmy na zistovanie charakteristik usekov cestnej siete kritickych pre dany
zachranny systém. Taktiez sme navrhli postupy na generovanie Skodlivych scenarov pre
testovanie robustnosti navrhu zachranného systému [ vid' 2, 9, 10, 18, 23, 32, 33, 34, 36].
Pre takto formalizovanu neistotu kritickych usekov dopravnej siete sme skonstruovali
algoritmy na navrh zachranného systému odolného proti vypadkom v dopravnej sieti [ vid
11, 13, 17, 25, 30]. Aj ked hlavnym typom skumanych systémov boli zachranné obsluzné
systémy, zahrnuli sme do nasho vyskumu aj systémy verejnej dopravy z pohladu
optimalizacie rozvrhov alebo navrhovania infrastruktury potrebnej pre nasadenie
elektrickych vozidiel [ vid' 3, 6, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 57].

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku

(max. 20 riadkov)

The goal of the project was to develop novel methods for design of reliable emergency

service systems on an infrastructure with uncertain functionality of critical elements. Our
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research in the field of uncertain functionality followed two directions distinguishing
endogenous and exogenous sources of uncertaity. In the first direction, the cases were
solved, where the closest center was occupied by randomly emerging demand and the new
demand had to be serviced from the second or third nearest center. The second direction
dealt with situations, when a random fail of transportation network occurs. In the former
case, we proposed the generalized model of the emergency service system design and we
worked up the radial approach to solve the emergency system reengineering problem and
also a solving technique for robust emergency service system design, where detrimental
scenarios are taken into account [See 1, 4, 5, 7, 12, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 26]. In
addition, we developed and tested several heuristic techniques, which make use of special
characteristics of the set of p-location problem solutions to design real emergency service
systems, where system utility is the average response time of a user [See 8, 45, 50, 51]. In
the latter case, we developed and tested algorithms for finding characteristics of road
network links, which are critical for the given emergency service system. We also proposed
methods of detrimental scenario generation for testing emergency service system design
robustness [See 2, 9, 10, 18, 23, 32, 33, 34, 36]. Having formalized uncertainty of critical
network links, we constructed algorithms for emergency system design resistant to failures
in the transportation network [See 11, 13, 17, 25, 30]. Although the main type of studied
systems was emergency service system, we included in our research also systems of public
transport from the point of view of crew scheduling or design of infrastructure necessary for
electric vehicles [See 3, 6, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 57].
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