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Uplatnenie výsledkov projektu 

Zameraním projektu bol vývoj nových metód analýzy spoľahlivosti zložitých systémov 
založených na matematickej reprezentácii skúmaného systému v tvare štruktúrnej funkcie. 
Tieto metódy boli rozpracované na základe matematických prístupov viachodnotovej logiky. 
Nové navrhované metódy a algoritmy sa použili pre analýzu spoľahlivosti a hodnotenie 
rizika: (a) zdravotníckych systémov; (b) softvéru; (c) systémov založených na dronoch/UAV 
(flotily); (d) ekologických systémov na základe diaľkového prieskumu Zeme. Základy 
každého zamerania boli publikované v prácach riešiteľov projektu. 
Predbežné uplatňovanie navrhnutého prístupu k hodnoteniu rizík v zdravotníctve sa 
uskutočnilo pri hodnotení stratégie liečby COVID-19 v nemocnici Guy's and Saint Thomas' 
NHS Foundation Trust, Oddelenie ORL a chirurgie hlavy a krku (Londýn, Spojené 
kráľovstvo), čo bolo prezentované v publikáciách riešiteľov projektu. 
Hodnotenie spoľahlivosti softvéru bolo realizované v spolupráci s odborníkmi z firmy 
Siemens Healthineers (Žilina, Slovensko). Ako prvý krok v tomto smere bola vykonaná 
záverečná práca na tému "Príprava webovej aplikácie pre testovacie dostupné prostriedky 
na hodnotenie rizika" 
Analýza spoľahlivosti dronovej flotily bola použitá pri vývoji systému plánovania preletov 
poľnohospodárskych polí v Kazachstane spolu s odborníkmi z Národnej výskumnej 
technickej univerzity K.I.Satbajevovi (Almaty, Kazachstan). Okrem toho boli tieto výsledky 
prezentované v niekoľkých spoločných článkoch. 
Plánujeme ďalší vývoj a použitie dosiahnutých výsledkov pri hodnotenie rizík degradácie 
pôdy. Vývoj bude prebiehať v spolupráci s odborníkmi (po prvé Národnej akadémie vied 
Ukrajiny, CASRE) v rámci projektu EWALD, ktorý získal finančné prostriedky z Rámcového 
programu Európskej únie pre výskum a inovácie Horizon Europe – the Framework 
Programme for Research and Innovation (2021-2027), Grant Agreement No. ID 101086250 
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(https://ewald-ecommco.hub.arcgis.com). 

 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Dôležitým krokom pre analýzu spoľahlivosti je tvorba matematického popisu systému. 
Zameraním projektu bol vývoj nových metód analýzy spoľahlivosti zložitých systémov 
založených na matematickej reprezentácii skúmaného systému v tvare štruktúrnej funkcie. 
Tieto metódy boli rozpracované na základe matematických prístupov viachodnotovej logiky: 
logického diferenciálneho počtu a viachodnotových rozhodovacích diagramov (Multi-Valued 
Decision Diagram, MDD). Okrem toho využitie získaných metód pre aplikované problémy 
viedlo k výskumu a vývoju nových prístupov pre analýzu spoľahlivosti na základe neúplne 
definovaných a neurčitých dát. Navrhnutá metóda na tvorbu matematického popisu systému 
dovoľuje vyviať matematicky model ako pre úplne definovane, tak aj pre neurčite dáta. Tato 
metóda umožňuje reprezentáciu systému ako viacstavového systému, čo znamená, že 
existuje možnosť uvažovať o niekoľkých (nielen dvoch stavoch systému). 
Definícia základného matematického popisu systému dovolila vyvíjať aj metódy pre výpočet 
indexov a ukazovateľov spoľahlivosti. Boli navrhnuté metódy a algoritmy výpočtu 
ukazovateľov dôležitosti (Importance Measure, IM). Využitie matematických metód 
viachodnotovej logiky pre analýzu MSS reprezentovaných vo forme štruktúrnej funkcie 
umožňuje použiť jednoduché a efektívne algoritmy analýzy spoľahlivosti MSS. Logický 
diferenciálny počet (Logical Differential Calculus) predstavuje efektívny nástroj analýzy 
závislosti zmeny hodnôt funkcie od zmeny hodnôt jej parametrov. Toto je hlavná úloha pri 
skúmaní zmeny spoľahlivosti pomocou IM. Dôležitou úlohou je úloha zvýšenia efektivity 
algoritmov výpočtu IM. Jeden zo smerov pri riešení takejto úlohy je riešenie problému 
spracovania systémov s veľkým počtom prvkov, keďže veľkosť štruktúrnej funkcie 
exponenciálne závisí od počtu prvkov. Jednou z metód, najčastejšie používaných v teórii 
spoľahlivosti pre spravovanie veľkých a štruktúrne zložitých systémov, sú viachodnotové 
rozhodovacie diagramy (MDD). Originálnosť postupu, navrhovaného riešiteľmi, spočíva 
nielen vo využití MDD pre analýzu MSS ale aj vo využití logického diferenciálneho počtu. 
Nové navrhované metódy a algoritmy sa použili pre analýzu spoľahlivosti a hodnotenie 
rizika: (a) zdravotníckych systémov; (b) softvéru; (c) systémov založených na dronoch/UAV 
(flotily); (d) ekologických systémov na základe diaľkového prieskumu Zeme. Všetky ciele 
projektu boli splnené. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

An important step for reliability analysis is the creation of a mathematical description of the 
system. The project goal was the development of new methods for the reliability analysis of 
complex systems based on the mathematical representation of the investigated system in 
the form of a structure function. These methods were developed based on the mathematical 
approaches of Multiple-Valued Logic: Logical Differential Calculus and Multi-Valued 
Decision Diagrams (MDD). Need to note that the application of the proposed methods for 
reliability analysis of the different complex systems has led to the research and development 
of new methods for reliability analysis based on incompletely specified and uncertain data. 
The proposed methods for the development of the mathematical representation of the 
system allow the development of a mathematical model both for completely specified and 
for uncertain data. This method allows the system to be represented as a Multi-State 
System (MSS), which means that there is a possibility to consider several (not only two) 
states of the system. 
The proposed mathematical representation of the system also allowed the development of 
methods for calculating reliability indices and measures. Methods and algorithms for 
calculating Importance Measure (IM) were proposed. The use of mathematical methods of 
Multiple-Valued Logic for the analysis of MSS represented in the form of a structural function 
makes it possible to use simple and effective algorithms for the reliability analysis of MSS. 
Logical Differential Calculus is an effective tool for analyzing the dependence of the change 
in the values of a function on the change in the values of its parameters. This is the main 
task in investigating reliability change using IM. An important problem is the task of 
increasing the efficiency of IM calculation. One of the directions in solving such a problem is 
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evaluating the systems with a large number of components since the size of the structure 
function exponentially depends on the number of components. One of the methods most 
often used in the reliability analysis of large and structurally complex systems is MDD. The 
originality of the proposed methods lies not only in the use of MDD for MSS analysis but 
also in the use of logical differential calculus. 
The proposed new methods and algorithms were used for reliability analysis and risk 
assessment of (a) healthcare systems; (b) software; (c) drone/UAV-based systems (fleets); 
(d) ecological systems based on remote sensing of the Earth. All project objectives were 
implemented. 
 


