Tvorba rozhodnuti v GIS



Teoria rozhodovania

Je interdisciplinarna téma, vyskytujuca sa v
ekondmii, psychologii, filozofii, matematike a
statistike.

Pojem zaviedol E.L. Lehmann 1950(decision
theory)

Zaobera sa identifikaciou optimalnej hodnoty,
neurcitostou a dalSimi otazkami.

Suvisi s tedriou poli a hier.



Normativna a deskriptivna teodria

rozhodovania
Normativna

— ldentifikacia najlepsieho rozhodnutia. Predpoklada
idealneho tvorcu rozhodnuti, pracuje s dokonalou
presnostou a postupuje Uplne raciondlne.

Deskriptivna

— Zohladnuje bezné ludské postupy, predpoklada
neoptimalne rozhodovanie, neponuka hypotézy v
rozpore so skutocnym spravanim.



Aké druhy rozhodnutia potrebuju
tedriu?
Volba v ramci neurcitosti
ntertemporalny vyber

Konkurencné rozhodnutia

Komplexné rozhodnutia



Aké druhy rozhodnutia potrebuju
teoriu?

Volba v ramci neurcitosti - aka je o¢akavana hodnota?

Vyhodnotia sa vsetky mozné vysledky z pohladu ich mozného pozitivheho aj
negativneho vysledku (rizika), a na ich zaklade sa rozhodne.

Klasicky priklad vyberu v ramci neurcitosti je tzv. Pascalova stavka (Pascal’‘s wager,
17. stor. ):

— Neistota, podla Pascala, je, ¢i Boh existuje alebo nie. Viera alebo neviera v Boha je vyber, ktory
sa skor Ci neskor musi urobit. Odmena za vieru v Boha, keby Boh skuto¢ne existoval, je
nekonecna radost v raji. V porovnani s druhou moznostou, Boh neexistuje, odmena Ziadna, je
ovela lakavejSia prva volba. Ak sa na to pozrieme aj z pohladu zlej volby, tak v pripade viery v
Boha a nasledne po preukazani jeho neexistencie, v skuto¢nosti o ni¢ nepridem. Ak sa vsak
rozhodnem v Boha neverit a ukaze sa, Ze Boh existuje, tak stratim ovela viac. Preto aj ked'je

mala pravdepodobnost BoZej existencie, ocakdvana hodnota viery jasne prevysuje nevieru.
Preto je lepSie verit v Boha.



Aké druhy rozhodnutia potrebuju

tedriu?
* |ntertemporalny vyber:

— Tato oblast sa tyka druhu volby, kde r6zne akcie, ktoré

vedu k vysledkom, su realizované v réznych ¢asovych
obdobiach.

— Ak niekto neocakdvane vyhra vela penazi, moze ich minut
na drahé dovolenky a radosti, alebo moze investovat do
déchodkového systému, o prinesie prijem v buducnosti.
Aky je optimalny vyber? Odpoved zavisi CiastoCne od
faktorov, ako su urokové sadzby a inflacia, Zzivot osoby, a od
dovery v déchodkovy systém.



e Konkurencné rozhodnutia:

— Niektoré rozhodnutia su zlozité, pretoze je potrebneé
vziat do Uvahy reakciu ostatnych zucastnenych (l'udi,
firiem, vlad...) na prijaté rozhodnutia.

 Komplexné rozhodnutia:

— Napriklad model ekonomického rastu a vyuzitia
zdrojov pre to, aby mohli politici robit redlne
rozhodnutia v komplexnych situaciach.



Paradox vyberu

* Vela moznosti vyberu vedie k strate
schopnosti sa rozhodnut!!!



Suvisiace teorie
e Teodria pravdepodobnosti

— odvetvie matematiky zaoberajuce sa analyzou
nahodnych javov

— hlavné objekty tedrie pravdepodobnosti su nahodné
veliciny, nahodné procesy a udalosti

— Bayessova pravdepodobnost — interpretacia tedrie
pravdepodobnosti ako miery oCakavania vzhladom na
znamy stav



Fuzzy logika

* Fuzzy logika a pravdepodobnost su rozne sposoby
vyjadrenia neurcitosti. Teoria fuzzy mnozin
pouziva pojem clenstva k fuzzy mnozine (aka je
miera prislusnosti premennej v subore k
mnozine)

e Teodria pravdepodobnosti pouziva koncept, s akou
pravdepodobnostou si myslime, ze premenna je v
mnozine.



Teoria Dempster-Shafer

Zovseobecnena tedria pravdepodobnosti (Bayes, marginalizacia,..) a
fuzzy mnozin (vyuziva prienik, zjednotenie atd..).

Najcastejsimi aplikaciami DS tedrie v GIS su fuzie dat (data fusion) z
réznych zdrojov.

Fuzia dat sa pouziva v mnohych aplikaciach v GIS a vysledné fuzie
tvoria zaklad pri rozhodovani o zacati roznych aktivit.

Pre implementaciu DS tedrie vo fuzii dat je dblezité, aby boli zname

vzajomné vztahy jednotlivych datovych zdrojov (jednotlivych
rastrov).

DS je vhodny nastroj pri tvorbe rozhodnuti z neurcitych
geografickych informacii, pretoze umoznuje ,,odmerat” neistotu.



Zakladné pojmy

e Tvorba rozhodnuti v GIS alebo GIS decision
support

* Decision support ??? aj iné pojmy



Tvorba rozhodnuti v GIS

Rozhodnutie je vyber medzi alternativami. Alternativy mézu
predstavovat r6zne smery ¢innosti, rozne hypotézy o charaktere
objektu, rozne klasifikacie, lokalizacie a tak dale;.

V nasom pripade alternativy predstavuju hodnoty pixlov rastra.

V rdmci GIS, je uzito€né rozliSovat medzi tzv. politickymi
rozhodnutiami — policy decision a rozhodnutiami o zdrojoch —
resource decision.

Politické maju sprostredkovany vplyv na vyuzitie zdrojov, v
zakonoch, alebo inak sa prijme zavazok o ich vyuziti.

Rozhodnutie o zdrojoch — priamy vplyv na vyuzitie zdrojov, napr.
vodnych zdrojov, pody a p..



Rozhodnutie — Decision

Rozhodnutie je vyber medzi alternativami
Subor alternativ = rozhodovaci ramec, urceny

Kandidatsky subor = vychodisko pre rozhodnutie,
napr. subor vsetkych pixlov vrstvy Vyuzitia zeme

Rozhodovaci subor = podklad pre rozhodnutie,
napr. subor pixlov s vyuzitim Zastavané plochy



Kritérium - Criterion

podklad pre rozhodnutie, musi byt istym sp6sobom
vyhodnotitelne, meratelné

podla kritéria sa rozhodne, Ci bude zaradené do
rozhodovacie suboru

dva druhy kritérii:

— Faktory

— Obmedzenia

Oba duhy mé6zu mat vplyv bud na cely rozhodovaci
subor, alebo iba na jeho Casti.



Faktor - Factor

e kritérium, ktoré zvacsuje alebo zmensuje
vhodnost alternativy pre zvazovanu aktivitu

e kontinualne meratelné — napr. sklon georeliéfu

* faktory oznacujeme pojmom rozhodovacie
premenneé



Obmedzenie - Constraint

* |imity faktorov
* binarne mapy (nulové hodnoty predstavuju
vylucenie vhodnosti)

* Niekedy su v podobe nutnej podmienky, napr.
spojitej plochy s nejakou velkostou. Takto
definované obmedzenia sa nazyvaju aj ciele.



Rozhodovacie pravidlo - Decision Rule

 Komplexny postup vyberu kritérii, ich
kombinacia za ucelom ziskania Ciastkovych
nodnoteni, ich porovnanie.

* Predstavuju spdsob vypoctu syntézou
jednotlivych kritérii do jednotného indexu-
cisla, na zaklade ktorého d6jde k vyberu medzi
dostupnymi alternativami.




Typy rozhodovacich pravidiel

 Rozhodovanie pomocou funkcie alebo heuristiky

 Rozhodovanie funkciou umoznuje porovnanie alternativ pomocou
nejakého algoritmu (napr. maximalizacia hodnot hodnoteného
kritéria). VSetky alternativy vSak musia byt zmeratelné.

 Rozhodovanie heuristikou znamena definovanie postupu (ktory
mozZe obsahovat funkcie), ale nie je zalozené striktne na konkrétnej
funkcii. Vyuziva sa v komplexnych ulohach na ziskanie optimalnych
vysledkov v nealgoritmizovatelnom prostredi. Ak nevieme najst
objektivne rozhodovacie pravidla, tak sa ulohy delia az do Urovne,
kedy ich je mozné riesit.



Uloha, ciel - Objective

 Rozhodovacie pravidlo je vytvarané v kontexte
dosiahnutia urcitého ciela.

* Povaha ciela a vztah tvorcov rozhodnutia k
cielu sa rozhodujucou mierou podielaju na
tvorbe rozhodovacieho pravidla. Napr. iny
pohlad na vystavbu bude mat developer a iny
ochranca prirody.



Vyhodnotenie - Evaluation

* Aplikacia rozhodovacieho pravidla vzhladom
na zvoleny ciel.

— Multikriterialne vyhodnotenie
— Vyhodnotenie s viacerymi cielmi



Multikriterialne vyhodnotenie — MCE

* Dosahuje sa dvoma typmi procedur:

— Logicky prienik (Boolean Overlay): preferovana pri vektorovych udajoch, kritéria su
redukované do formy bindrnych map, a k ich syntéze dochadza prostrednictvom pouZzitia
logickych spojok AND a OR, ¢o predstavuje extrémnu formu rozhodovania (bud musi byt
splnené vsetko, alebo staci aspon nieco, podla typu spojky)

— Vazend linearna kombindcia(Weighted Linear Combination - WLC): kontinualne kritéria
(faktory) su standardizované = klasifikované do jednotnej skaly, ¢o je nasledované syntézou
pomocou vaZzeného priemeru. Preferovana pri rastrovych udajoch. Procedira moéze byt
rozSirena o obmedzenia v podobe binarnych map. Velmi nizke hodnoty v jednom kritériu mézu
byt kompenzované vysokymi hodnotami v inom kritériu.

* |drisi ponuka aj treti typ procedury:
— Zoradeny vazeny priemer (Ordered Weighted Average OWA): pouziva dva druhy vah, WLC a

OWA vahy, ktoré vyjadruju syntézu vazenych faktorov vzhladom na volbu r6znych
rozhodovacich stratégii vo vztahu zisk-riziko.



Vyhodnotenie s viacerymi cielmi

* Ak existuje viac cielov, ktoré navzajom zdielaju
kandidatsky subor, tak tieto ciele mozu byt:

— Komplementarne: nekonfliktné, vysledné rozhodnutie
mozZe vyhovovat viacerym cielom (vystavba domov a
vystavba hotelov)

— Konfliktné: rozhodnutie moze splnit iba jeden ciel na
ukor toho druhého(vhodné miesta na tazbu dreva a
miesta na ochrany prirody). Riesenim je bud’
stanovenie priorit, alebo ista miera kompromisu.



Neurcitost — Uncertainty

Kvalita rozhodnutia je priamo Umerna kvalite dostupnych informacii(kritérii).
Nekvalitné informdacie vedu k neurcitosti, ktorda moze pochadzat z dvoch zdrojov:

* Neurcitost udajov (databazy)

Primarnym zdrojom su nepresné merania.

Ostrost klasifikacie a hranic — napr. neurcitost hranice medzi strmymi aredlmi- niekde medzi
10°a 20°

* Neurcitost rozhodovacich pravidiel

vyplyva zo sp6sobu tvorby, kombindcie a vyhodnotenia kritérii

Fuzzy vs. Crisp Sets — neurcitost vychadza z metdd klasifikacie hodno6t, prislusnost k mnozine
vs. ostré hranice

Niekedy nie je mozné urcit neurcitost vzhladom na kritérium. V takom pripade sa k slovu
dostavaju iné tedrie, Bayesova tedria pravdepodobnosti vs Dempster Shafer tedria dokazu, ide
o metddy vypoctu pravdepodobnosti ako vyhodnotenia kritérii.



Riziko — Risc

e Chapané ako pravdepodobnost nespravneho
rozhodnutia.

e Riziko zvysuje sa ako db6sledok neurcitosti

 Hodnotenie rizika vyzaduje kombinaciu odhadov
neurcitosti podchadzajucich z roznych zdrojov
(Udajov, pravidiel), napr. pomocou Bayesovej
teorie pravdepodobnosti.



Proces tvorby rozhodnutia —Decision
Making Process

Definicia problému, ciela (objective)
Urcenie mnoziny hodnotiacich kritérii, ktoré budu
pouzité

Stanovenie vah pre kritéria (pomocou zoradenia,
vahovej matice a inymi postupmi)

Vytvorenie alternativ

Aplikacia rozhodovacich pravidiel

Odporucenie najlepsieho riesenia



Typy rozhodovacich uloh
| singlecriterion |  Multicriteria

Single Objective X
Multi -objective X



Otazky?



