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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu tvoria agentové modely, ktoré umoznuju skamat’ tri oblasti v ramci

Industry 4.0. V ramci prvej oblasti sme vytvorili agenotvy model zamerany na oblast

telekomunikacii, ktory umoZzriuje operatorom simulovat heterogénne spravanie sa trhovych
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ucastnikov a definovat’ adaptabilni cenovu politiku, ktora odzrkadluje su¢asné trhové
podmienky. Druha oblast je venovana optimalizacii vyrobnych procesov zavedenim
decentralizovaného riadenia, ktoré je postavené na prvkoch loT. Vysledky tohto vyskumu su
aplikovatefné pre vyrobné spolo¢nosti v ramci procesu prechodu na inteligentné vyrobné
linky. Tretia oblast pozostava zo skimania vyvoja topoldgie siete, ktora méze sluzit
operatorom pri planovani a rozvoji sietovej infradtruktury v zavislosti od predpokladaného
vyvoja dopytu po ich sluzbach. Analyzou réznych u€iacich mechanizmov v jednotlivych
agentovych modeloch V ramci vytvorenych agentovych modelov sme vyuzZili rtbznorodé
u€iace mechanizmy, ktorych vzajomné porovnanie prispieva k prehladu ich vyuzitelnosti v
zavislosti od aplikacie. Z akademického hladiska vystupy projektu prispievaju k rozvoju
oblasti ekondémie zlozitosti s vyuzitim agentového modelovania.

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

Cielom projektu bolo vytvorit' viacero agentovych modelov loT komunika¢nej siete, ktoré by
umoznili analyzovat’ jej ekonomické charakteristiky z hfadiska ekonémie zlozitosti,
obchodovanie s frekven€nym spektrom ako vzacnym médiom na prenos dat, skimat vplyv
heterogenity participujucich entit a evoluciu dynamicky sa meniacej topoldgie inteligentnych
antén v ramci telekomunikaénej siete. Cast navrhnutych simulaénych modelov bola vyuzita
na vyzdvihnutie vyhod simulaéného pristupu decentralizovaného riadenia vyroby oproti
tradi€nym pristupom, ktoré nedokazu zachytit komplexny charakter vyrobného procesu s
implementovanymi loT prvkami. loT komunikacna siet tvorenda interagujucimi entitami s
vlastnymi rozhodovacimi mechanizmami prinesie vyrazné zlepSenia vo vyrobnych
procesoch, no nevyhnutnostou jej fungovania je zber a vyhodnocovanie dat v realnom Case.
Prudky narast zapojenych zariadeni zdérazriuje otdzku zdielania vzacheho no
obmedzeného frekvenéného spektra. Prevaznu vacsinu vytvorenych vystupov z tohto
projektu sme preto venovali problematike efektivneho obchodovania s frekvenénym
spektrom, kde sme pristupili k implementacii technolégie blockchainu na ufah&enie
financnych platieb medzi zu¢astnenymi stranami déveryhodnym a spravodlivym spésobom.
Viytvorili sme scenare s rozlicnymi Strukturami trhu, €i cenovymi mechanizmamina
uréovanie optimalnych cien poskytovanych sluzieb koncovym uZivatefom. Fungovanie
telekomunikagnej siete je vyrazne ovplyvnené aj dopytovou stranou trhu tvorenou vysoko
heterogénnymi koncovymi uzivatefmi. Viaceré publikacie sme venovali prave skumaniu
vplyvu heterogenity v podobe rozli€nych preferencii koncovych uzivatelov, rozdielnostiam
vo vnimani danového zatazenia, diverzifikaciu v lokalnej koncentracii v ramci siete a pod. V
snahe lepSie reagovat’ na Specifika lokalneho dopytu koncovych uzivatelov dochadza k
vzniku lokalnych operatorov. Zmena topologie siete na tzv. heterogénnu siet
reprezentovanu koexistenciou primarnych makro-operatorov spolu s lokalnymi mikro-
operatormi, nas primala k analyze evolucie siete, meniacej sa na zaklade ekonomickej
ziskovosti zu€astnenych operatorov. Vytvorené ekonomickeé aplikacie loT komunikacnej
siete plne koreSponduju so scenarmi navrhnutymi v zavaznej osnove tohto projektu.

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

The goal of the project was to create multiple agent-based models of the loT communication
network, which would allow analyzing its economic characteristics from the point of view of
Complexity economics, trading the frequency spectrum as a rare medium for data
transmission, investigating the impact of the heterogeneity of participating entities and the
evolution of the dynamically changing topology of smart antennas within the
telecommunications networks. Part of the designed simulation models was used to highlight
the advantages of the simulation approach of decentralized production management
compared to traditional approaches that cannot capture the complex nature of the
production process with implemented IoT infrastructure. An loT communication network
formed by interacting entities with their own decision-making mechanisms will bring
significant improvements in production processes, but the necessity of its functioning is the
collection and evaluation of data in real time. The surge in connected devices highlights the
issue of sharing the scarce but limited frequency spectrum. Therefore, the vast majority of
publications from this project was devoted to the issue of efficient spectrum trading, where
we proceeded to implement blockchain technology to facilitate financial payments between
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stakeholders in a trustworthy and fair manner. We have created scenarios with different
market structures or price mechanisms for determining the optimal prices of services
provided to end users. The functioning of the telecommunications network is also
significantly influenced by the demand side of the market, which is made up of highly
heterogeneous end users. Several publications investigate the impact of heterogeneity in
the form of different preferences of end users, differences in the perception of the tax
burden, diversification in local concentrations within the network, etc. In an effort to respond
better to the specifics of local end-user demand, local operators are emerging. Changing the
network topology to the so-called heterogeneous network represented by the coexistence of
primary macro-operators together with local micro-operators, prompted us to analyze the
evolution of the network, changing based on the economic profitability of the participating
operators. The created economic applications of the loT communication network fully
correspond to the scenarios proposed in the obligatory scheme of this project.
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