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Téma dizertacnej prace

Vyhodnotenie inovativnych rieseni pre eurdpsky trh s
elektrickou energiou
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: inteligentné informacné systémy
Studijny odbor: 9.2.6 informacéné systémy
Forma Studia: dennd [Oexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy informatiky
Tedria a metodoldgia inteligentnych informacénych systémov
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pre dosiahnutie cielov eurdpskej energetickej Unie sa oakdva, Ze spotrebitelia elektrickej energie sa stanu
viac aktivnymi hra¢mi na trhoch s energiou a trhy s energiou budu viac prepojené. Pripustnost novych

nastaveni trhu (vratane cenovych schém ako st napriklad tzv. ,,nodal pricing schemes”), je potrebné overit
za podmienok zohladnujucich funkénost systému a integraciu obnovitelnych zdrojov energie.

Ocakava sa, Ze doktorand vykona posudenie mozZnosti, vyziev a vlastnosti vybranych inovativnych
trhovych schém pre eurépsky trh s elektrickou energiou. Vyskum bude zaloZzeny na vypoctovych
experimentoch a Student bude vyvijat metddy a nastroje umoziiujice Studium cenovych schém pre
integrovany trh s elektrickou energiou s vyuzitim optimalizacie, simuldcie a metdd pre analyzu dat.

Predpokladany vedecky prinos:
- nové pristupy/metodiky/nastroje umoznujlice analyzu cenovych mechanizmov pre integrovany trh s
elektrickou energiou, vyhodnotenie a porovnanie vybranych cenovych schém.

Odporicané metddy:
- formulacia a implementacia optimaliza¢nych a simulaénych modelov,

- validacia a porovnanie cenovych schém prostrednictvom simulacnych a vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej suéastou bude rieena téma:

Téma bude spracovana vramci partnerstva v oblasti doktorandského Studia medzi Spolo¢nym vyskumnym
centrom Eurépskej komisie (JRC) a Zilinskou univerzitou. Ocakava sa, $tudent za¢ne a ukon¢i doktorandské
$tudium na Zilinskej univerzite a znaénu €ast $tudia (max. 24 mesiacov) stravi v JRC v Ispre (Taliansko).
Pocas tejto doby bude Student poberat Stipendium od JRC. JRC k téme priradi vlastného skolitela
Specialistu a poskytne relevantné datové podklady a pristup k potrebnej vyskumnej infrastrukture.



Doterajsie vysledky:
1. R. Carvalho, L. Buzna, F. Bono, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PloS ONE 9, 90265 (2014)

2. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

3. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017



Téma dizertacnej prace

Assessment of innovative solutions for the European
electricity market
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: inteligentné informacné systémy
Studijny odbor: 9.2.6 informacéné systémy
Forma Studia: dennd [Oexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy informatiky
Tedria a metodoldgia inteligentnych informacénych systémov
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

To achieve the Energy Union's objectives, the electricity consumers are expected to become more active
players in the energy markets; the retail and wholesale electricity markets are to be better linked; the

feasibility of new market arrangements (including e.g. nodal pricing schemes) needs to be assessed and
system adequacy should be met in the face of growing integration of renewable energy sources.

Considering this background, the PhD candidate is expected to assess options, challenges and merits of
innovative market schemes for the European electricity wholesale market. S/he is expected to carry out
desktop-based research and develop methods and tools to study nodal pricing solutions for the integrated
electricity market and/or assess the adequacy of the power system via optimization and probabilistic
approaches.

Predpokladany vedecky prinos:
- new methods/algorithms/tools to analyse pricing mechanisms for integrated electricity market,
assessment and comparison of pricing schemes.

Odporucané metdody:
- formulation of optimisation and simulation models,
- assessment and comparison of pricing schemes via simulation experiments.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:

PhD topic will be developed within the framework of the collaborative doctoral partnership between the
Joint Research Center of the European Commission (JRC) and the University of Zilina. It is expected that
the student will start and finish PhD studies at the University of Zilina and will spend a considerable part
of the study (up to 24 months) at the JRC in Ispra (Italy). During this time the student will be paid by the



JRC. The JRC will also associate with the topic JRC advisor and will provide relevant data and access to the
necessary research infrastructure.

Doterajsie vysledky:
1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, €90265 (2014)

2. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

3. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017



Téma dizertacnej prace

Datovo zalozené modelovanie a optimalizacia nabijania
elektrickych vozidiel
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: inteligentné informacné systémy
Studijny odbor: 9.2.6 informacéné systémy
Forma Studia: dennd [Oexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy informatiky
Tedria a metodoldgia inteligentnych informacnych systémov
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Ciel je vytvorit nové nastroje pre podporu rozhodovania, ktoré budi moct vyuzit prevadzkovatelia
nabijacich stanic pre elektrické vozidla pre navrh efektivnejSej prevadzky systému. Tento hlavny ciel
projektu bude dosiahnuty prostrednictvom rieSenia vybranych problémov ako st napriklad:

- analyza sprdvania sa pouzivatelov rozsiahlej redlnej siete verejnych nabijacich stanic na ziklade
prevadzkovych dat (napr. analyza ndabehu novovybudovanych stanic, analyza zakaznickych segmentov,
a.p.),

- tvorba modelov pre predpovedanie obsadenia nabijacich stanic,

- navrh, vyvoj a vyskum spravania sa preskriptivnych optimalizacnych modelov a algoritmov, schopnych
efektivne riesit matematické modely tloh vyplyvajlce z prevadzky obsluznej siete nabijacich stanic (napr.
kombinacia predikénych modelov vyvoja dopytu po nabijani na verejnych nabijacich staniciach a
optimalizac¢nych modelov navrhu nabijacej infrastruktury).

Navrhnutd metdda bude vychadzat z dostupnych dat ako napriklad, zaznamy o nabijacich transakcidch
pre velké mnozstvo predplatitelov nabijacich stanic.

Predpokladany vedecky prinos:
- nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti organizacie systémov pre nabijanie
elektrickych vozidiel.

Odporucané metddy:
- formulacia matematickych modelov,

- navrh optimaliza¢nych algoritmov,
- ndvrh simula¢nych modelov,

- validdcia navrhov prostrednictvom vypoctovych a simulaénych experimentov.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0089/19 Vyvoj metodiky pre analyzu prevadzkovych dat za ucelom podpory rozhodovania v
oblasti riadenia obsluznych systémov pre elektrické vozidla

Doterajsie vysledky:
1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, e90265 (2014)

2. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

3. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017



Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie na navrhovanie zachrannych systémov
evolucnymi metaheuristikami
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janacek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: inteligentné informacné systémy
Studijny odbor: 9.2.6 informacéné systémy
Forma Studia: dennd [Oexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy informatiky
Tedria a metodoldgia inteligentnych informacnych systémov
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Navrh Gzemne rozlahlého robustného zachranného systému je NP-tazka uloha podobajltca sa na dlohu o
p- centroch, resp. p-medianov s viacerymi kritérii a dodato¢nymi podmienkami, ktorej rieSenie zvycajne
prekracuje moznosti komercéne dostupnych solverov. Z tohto dévodu sa do pozornosti informatickej
komunity ako nadejné rieSiace prostriedky pre ulohu ndvrhu zdchranného systému dostdvaju
metaheuristiky typu ,,Geneticky algoritmus” alebo ,,Scatter search”. Ako ukdzali doterajSie experimenty s
metaheuristikami, ich Uspesnost zavisi od vhodného nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci
sa predpokladd, Ze doktorand vykona vyskum udiacich sa metdd na automatizované nastavenie
parametrov metaheuristik rieSiacich Ulohy uvedenych typov. Dizertacnd praca ma analyzovat moziné
adaptivne pristupy k nastaveni parametrov, navrhnit Géinné algoritmy pre ich realizaciu, implementovat
ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:
Efektivnost metaheuristik zavisi od toho, ako st schopné vyuzivat Specifika rieSenych uloh a taktiez od
vhodného nastavenia parametrov metaheuristik.

Vedeckym prinosom prace bude zistenie zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a vhodnym
nastavenim parametrov metaheuristiky a vyuzitie tychto zavislosti na navrh vhodnej metédy strojového
ucenia, ktord bude schopna tieto parametre nastavit.

Odporucané metddy:
- analyza vlastnosti mnoZiny pripustnych rieSeni danej ulohy,

- konstrukcia viacerych typov vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska ¢asovej
narocnosti a kvality ziskaného rieSenia v zavislosti na ich parametroch,

- vyskum vplyvu nastavenia parametrov na efektivitu metaheuristik,
- syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh vhodnej metddy strojového ucenia na nastavenia

parametrov.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna aloha, ktorej suéastou bude rieSena téma:
VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”

APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktdre s neistou funkcionalitou kritickych
prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA (p6vodne KDS) zaoberame via ako desat
rokov. Uspesne sme doposial naplnili pat projektov VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené
CiastoCne s uvedenymi Ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikitom o dosiahnuti
vynikajucich vysledkov, bolo obhajenych devat dizertacnych prac. Pre vyskum metdéd navrhovania
verejnych obsluznych systémov v sticasnosti riesim projekty VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie
obsluznych systémov”, VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”, VEGA
1/0463/16 “Ekonomicky efektivha prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestidch a
komunitach” a projekt APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou
funkcionalitou kritickych prvkov” v procesu hodnotenia a schvalovania je dalsi projekt APVV.

Relevantné zdroje:

1. Janosikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of the University of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janacek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Janacek, J., Janackova, M., Szendreyovd, A., Gabrisova, L., Kohani, M., Janosikovd, L.: Navrhovanie
Gzemne rozlahlych obsluinych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

5. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic,
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

6. Drezner, Zvi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie na dimenzovanie obsluznych systémov
evolucnymi metaheuristikami
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janacek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: inteligentné informacné systémy
Studijny odbor: 9.2.6 informacéné systémy
Forma Studia: dennd [Oexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy informatiky
Tedria a metodoldgia inteligentnych informacénych systémov
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Predpokladany projekt skima, ako rozne modely désledkov rozdelenia obmedzeného poctu ndlezitosti
medzi obsluzné strediska vplyvaju na kvalitu vysledného navrhu obsluzného systému. Navrh obsluzného
systému v tomto projekte pozostava jednak z rozmiestnenia stredisk v obsluhovanej oblasti a sucasne aj
z dimenzovania ich kapacit po¢tom pridelenych néleZitosti. Kvalita ndvrhu obsluzného systému méze byt
posudzovana podla niekolkych kritérii. Z tohto dévodu sa do pozornosti informatickej komunity ako
nadejné rieSiace prostriedky pre ulohu navrhu zdchranného systému dostdvaju hybridné verzie
vyvojovych metaheuristik (,Geneticky algoritmus” alebo ,Scatter search”). Ako ukazali doterajSie
experimenty s metaheuristikami, ich Uspesnost pri rieseni zloZitejSich problémov zavisi od vhodného
nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci sa predpoklada, Ze doktorand vykond vyskum
uciacich sa metdd na automatizované nastavenie parametrov metaheuristik rieSiacich dlohy uvedeného
typu.

Dizerta¢na praca ma analyzovat mozné adaptivne pristupy k nastaveniu parametrov, navrhndt Géinné
algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyskum zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a nastavenim parametrov metaheuristiky
indukuje dalsie prinosy pozostavajuce z navrhov metéd na dimenzovanie kapacit stredisk obsluznych
systémov. Navrhované hybridné metdédy budu respektovat spésob operativheho poskytovania sluzby v
obsluznych systémoch. Prinosom bude aj vyuZitie vy$Sie uvedenych zavislosti na navrh vhodnej metddy
strojového ucenia na nastavenie parametrov navrhnutych metaheuristik.

Odporucané metdody:

- analyza vlastnosti mnoZiny pripustnych rieSeni danej ulohy,

- konstrukcia viacerych typov hybridnych vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska
casovej narocnosti a kvality ziskaného rieSenia v zavislosti na ich parametroch,

- vyskum vplyvu nastavenia parametrov na efektivitu metaheuristik. Syntéza ziskanych poznatkov a navrh
vhodnej metddy strojového ucenia na nastavenia parametrov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”

APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktdre s neistou funkcionalitou kritickych
prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA zaoberame viac ako desat rokov.
Uspedne sme doposial naplnili pat projektov VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené Ciastocne s
uvedenymi Ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikitom o dosiahnuti vynikajtcich
vysledkov, bolo obhajenych devat dizertaénych prac. Pre vyskum metdd navrhovania verejnych
obsluznych systémov v sucasnosti rieSime projekty VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie
obsluznych systémov”, VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”, VEGA
1/0463/16 “Ekonomicky efektivha prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestidch a
komunitach” a projekt APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou
funkcionalitou kritickych prvkov” v procesu hodnotenia a schvalovania je dalsi projekt APVV.

Relevantné zdroje:

1. Janosikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of the University of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janacek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Janacek, J., Janackova, M., Szendreyovd, A., Gabrisova, L., Kohani, M., Janosikovd, L.: Navrhovanie
Gzemne rozlahlych obsluinych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

5. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

6. Drezner, Zvi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.

7. Holmberg, K., Ronnqvist, M., Yuan, D. (1999). An exact algorithm for the capacitated facility location
problems with single sourcing, in European Journal of Operational Research. Vol. 113, pp. 544-559

8. Janacek, J. (2015). Public service system design with fuzzy parameters of perceived utility. In Central
European Journal of Operations Research, 23 (3), pp. 595-606

9. Janacek, J., Gabrisova, L. (2009). A two-phase method for the capacitated facility problem of compact
customer sub-sets, in Transport. Vilnius, Lithuania, Vol. 24, no. 4, pp. 274-282, doi: 10.3846/1648-
4142.2009.24.274-282
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