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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky tohto projektu, aj keď ide o projekt základného výskumu, nemajú zďaleka iba 
teoretickú hodnotu. Okrem rôznych zistených faktov sú sprevádzané vývojom a testovaním 
rôznych riešiacich techník a to ako exaktných, tak aj heuristických. Algoritmy vyvinuté a 
testované pri plnení výskumných cieľov tohto projektu sú bez väčších úprav použiteľné na 
zisťovanie charakteristík úsekov cestnej siete kritických pre navrhnutý záchranný systém a 
aj pre generovaní škodlivých scenárov, ktoré môžu byť použité pre testovanie robustnosti 
návrhu záchranného systému. Okrem týchto algoritmov bol vyvinutý prístup k navrhovaniu 
záchranného systému, v ktorom je rešpektovaný stochastický charakter systému. V praxi to 
znamená, že požiadavka užívateľa je s istou pravdepodobnosťou obslúžená z prvého, 
druhého alebo až tretieho geograficky najbližšieho strediska. Tento prístup je založený na 
radiálnych modeloch umiestňovacích úloh a nevyžaduje žiadne dlhotrvajúce implementačné 
programátorské práce, ale je priamo použiteľný na bežne dostupných komerčných IP-
solveroch. Okrem toho prispôsobený radiálny prístup umožňuje taktiež riešiť reengineering 
záchranného systému a aj návrh robustného systému, kde sú zohľadňované škodlivé 
scenáre. Navyše v záverečných etapách tohto projektu bolo vyvinutých niekoľko 
heuristických techník využívajúcich špecifiká množiny p-lokačných úloh, ktoré  je možné 
použiť v nástrojoch na podporu rozhodovania pri navrhovaní reálnych záchranných 
obslužných systémov, kde mierou užitočnosti systému pre priemerného používateľa je čas 
dostupnosti služby. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Cieľom projektu bolo získanie metód a postupov na návrh spoľahlivých záchranných 
systémov na infraštruktúre s neistou funkcionalitou kritických prvkov. Náš výskum v oblasti 
neistej funkcionality prvkov systému sledoval dva smery a to neistotu spôsobenú 
endogénnymi a exogénnymi procesmi. Prvý smer riešil situácie, kde najbližšie obslužné 
stredisko bolo obsadené kvôli náhodnému príchodu požiadavky a novo vzniknutá 
požiadavka musela byť obslúžená z druhého alebo tretieho najbližšieho strediska. Druhý 
smer sa zaoberal situáciami, ktoré nastanú vznikom náhodným výpadkom úseku dopravnej 
siete. V prvom prípade sme navrhli zovšeobecnený model návrhu záchranného systému a 
vypracovali sme radiálny prístup na riešenie úlohy reengineeringu záchranného systému a 
aj úlohy návrhu robustného systému, kde sú zohľadňované škodlivé scenáre [ viď 1, 4, 5, 7, 
12, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 26]. Navyše sme vyvinuli niekoľko heuristických techník 
využívajúcich špecifiká množiny riešení p-lokačných úloh na navrhovaní reálnych 
záchranných obslužných systémov, kde mierou užitočnosti systému pre priemerného 
používateľa je čas dostupnosti služby [ viď 8, 45, 50, 51] . V druhom prípade sme vyvinuli a 
testovali algoritmy na zisťovanie charakteristík úsekov cestnej siete kritických pre daný 
záchranný systém. Taktiež sme navrhli postupy na generovanie škodlivých scenárov pre 
testovanie robustnosti návrhu záchranného systému [ viď  2, 9, 10, 18, 23, 32, 33, 34, 36]. 
Pre takto formalizovanú neistotu kritických úsekov dopravnej siete sme skonštruovali 
algoritmy na návrh záchranného systému odolného proti výpadkom v dopravnej sieti [ viď 
11, 13, 17, 25, 30]. Aj keď hlavným typom skúmaných systémov boli záchranné obslužné 
systémy, zahrnuli sme do nášho výskumu aj systémy verejnej dopravy z pohľadu 
optimalizácie rozvrhov alebo navrhovania infraštruktúry potrebnej pre nasadenie 
elektrických vozidiel [ viď  3, 6, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 57]. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov 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]. 
 


