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Tausta

« Spatiaalista paatosanalyysia voidaan hyodyntaa
esimerkiksi, kun paatetaan, minne uusi paloasema
rakennetaan
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Spatiaalinen paatosanalyysi

« Paatosvaihtoehtojen vaikutuksia vertaillaan alueen S vyl
— Sijainnit s € S, seuraukset c € C
— Paatosvaihtoehdot funktioita naiden valilla, z: S - C

« Vaihtoehtoja vertaillaan spatiaalisen arvofunktion avulla
V@ =) als)v(s)
SES

— Spatiaaliset painokertoimet a(s) kuvaavat sijaintien tarkeytta

— Seurausarvofunktio (consequence value function) v:C — [0,1]
kKuvaa seurauksien suotuisuutta paatoksentekijan nakokulmasta

— Jos V(z1) = V(z?), niin vaihtoehto z! on suotuisampi kuin z?2
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Epataydellinen preferenssi-informaatio

 Sijainteja voi olla paljon, joten kaikkien spatiaalisten
painokertoimien maarittaminen saattaa olla tyolasta

Preferenssi-informaatio on epataydellista, jos
spatiaalisia painokertoimia ei tunneta tarkasti
— Seurausarvofunktio v kuitenkin oletetaan tunnetuksi.

— Paatoksentekija (DM) kertoo preferensseistaan, ja preferenssi-

informaation perusteella muodostetaan kaypien painotusten
joukko
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Parhaan vaihtoehdon valinta

* Dominanssi

— Vaihtoehto on dominoitu, jos on olemassa varmasti parempi
vaihtoehto

« Paatossaannot: nyrkkisaantoja parhaan vaihtoehdon

valintaan
— Central values: Valitaan vaihtoehto, jonka suurimman ja
pienimman arvon keskiarvo on suurin

— Minimax regret. Lasketaan jokaiselle vaihtoehdolle, kuinka
paljon pienempi sen arvo voi olla verrattuna parhaaseen
vaihtoehtoon. Valitaan se vaihtoehto, jolle tama maksimierotus

on pienin.
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Menetelmat

« Tavoite: mahdollisimman hyva kuva DM:n
preferensseista mahdollisimman vahalla vaivalla

« Kaksi testiongelmaa, jotka ratkaistaan erilaisia
epataydellisia preferenssi-informaatioita hyodyntaen
(1) Kolmen paloaseman sijoittelu
(2) llmavalvonta: tutkien sijoittelu

* Tulosten arviointi: ei-dominoitujen vaihtoehtojen
lukumaara ja paatossaantojen antamat suositukset
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1) Alueen jakaminen osa-alueisiin

« Tyossa kaytettava epataydellinen preferenssi-
informaatio perustuu siihen, etta alue jaetaan osa-
alueisiin

« Kaksi eri tapaa:

1) Saanndllinen jako: alue jaetaan samankokoisiin ja —muotoisiin
nelikulmioihin

2) Epasaanndllinen jako: tarkeammat alueet jaetaan pienempiin
osa-alueisiin ja vahemman tarkeat suurempiin
o Lisaksi tarkastellaan osa-alueiden lukumaaran
vaikutusta tuloksiin

- 6/9/20/40/100
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2) Osa-alueen sisainen painojakauma

« (Osa-alueen sisaisen painojakauman tasaisuutta
kuvataan tasaisuusparametrilla, jolle annetaan arvo
valilta [0,1]

— Jos tasaisuusparametri = 0, paino on vapaasti jakautunut osa-
alueen sisalla

— Jos tasaisuusparametri = 1, paino on jakautunut tasaisesti eli
jokainen osa-alueen sijainti on yhta tarkea

— Jos parametri on 0 ja 1 valissa, kaytetaan naiden valimuotoa

« Tassa tyossa kaytetaan kahta eri maaritelmaa, joita merkitaan
symboleilla 4 ja y
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3) Osa-alueiden kokonaispainot

« (Osa-alueen kokonaispaino kuvaa osa-alueen tarkeytta
ja on siihen kuuluvien sijaintien painojen summa

a(S') = zSES,a(s)

« DM antaa preferenssi-informaatiota, jonka perusteella
kokonaispainoja rajoitetaan
— Keskinainen jarjestys: a(S') = a(S")
— Osa-alueen paino on tietylla valilla: 0.10 < a(S’) < 0.15
» Testiongelmissa 5% ja 1% valit
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Testiongelma 1, lahtotiedot

« 10 paikkakandidaattia kolmelle
paloasemalle
— Yhteensé (%)) = 120
paatosvaihtoehtoa
* Pyritaan minimoimaan
vasteaika

Lisatietoja: Simon et al. (2014)
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Testiongelma 1, tarkka painotus ja paras
vaihtoehto

Parhaan vaihtoehdon
arvo: 0.9636
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Testiongelma 1, osa-aluejako

Saanndllinen jako Epasaanndllinen jako

>0.5
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Testiongelma 1, osa-aluejakojen vertailu

* Osa-alueiden lukumaarien seka saanndllisen ja epasaanndllisen
jaon vertailu

Osa-alueiden . Ei-dominoituja Central values Minimax regret
p Osa-aluejako i :

lukum3ara vaihtoehtoja -arvo -arvo
6 (3x2) Saanndllinen 116/120 0.9581 0.9581
9 (3x3) Saanndllinen 107/120 0.9617 0.9550
20 (5x4) Saanndllinen 82/120 0.9550 0.9550
40 (8x5) Sdanndllinen 61/120 0.9550 0.9550
100 (10x10) Saanndllinen 63/120 0.9537 0.9537

3 Epasidnndllinen 105/120 0.9570 0.9636 Y7
9 Epasaanndllinen 105/120 0.9581 0.9581

20 Epdsdaanndllinen 74/120 0.9581 0.9636 ‘k
40 Epasdaanndllinen 42/120 0.9550 0.9550
100 Epdsdaanndllinen 66/120 0.9550 0.9550

Vakiona pidetyt tekijat:

*  Osa-aluepainot: 1% valit

* Osa-alueen sisdinen painojakauma: tasaisuusparametri v, tarkat arvot
pyoristetty alaspain (0.1 tarkkuudella)
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Testiongelma 1, tuloksia 2/2

« Osa-alueen sisaisen painojakauman esitystapojen vertailu

Osa-alueen sisdinen Ei-dominoituja Central values Minimax regret
painojakauma vaihtoehtoja -arvo -arvo

Vapaa 103/120 0.9581 0.9636 34

A pydristetty alaspéin (0.1) 88/120 0.9581 0.9636 Y

U pyoristetty alaspdin (0.1) 74/120 0.9581 0.9636 *;ﬁ‘(

A=0.5 61/120 0.9636 Y7 0.9636 ¢

P =0.5 12/120 0.9636 Y 0.9636 Yy

Tasainen 3/120 0.9636 Y7 0.9636 ¢

Vakiona pidetyt tekijat:
Osa-alueiden lukumaara: 20

Osa-aluejako: epasaannodllinen

Osa-aluepainot: 1% valit
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Testiongelma 2, lahtotiedot

1200
* Tutkien sijoittelu

— 10 paikkakandidaattia viidelle 1000
maatutkalle (A-J)

— 5 paikkakandidaattia yhdelle
lentokonetutkalle (1-5)

= (10 5
— Yhteensa () )x(>) = 1260
paatosvaihtoehtoa 400
* Pyritaan minimoimaan
havaintojen valinen aika
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Testiongelma 2, tarkka painotus ja paras
vaihtoehto

Parhaan vaihtoehdon
arvo: 0.8589
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Testiongelma 2, tuloksia

« Osa-aluepainojen esitystapojen vertailu

) Ei-dominoituja Central values Minimax regret
Osa-aluepainot . .

vaihtoehtoja -arvo -arvo
Keskindinen jarjestys 828/1260 0.8440 0.8516
5% valit 935/1260 0.8506 0.8433
Jarjestys + 5% valit 445/1260 0.8587 0.8587
1% valit 125/1260 0.8587 0.8587
Jarjestys + 1% valit 112/1260 0.8587 0.8587
Tarkat osa-aluepainot 48/1260 0.8587 0.8587

Vakiona pidetyt tekijat:

* Osa-alueiden lukumaara: 20

* Osa-aluejako: epasaanndllinen

* Osa-alueen sisainen painojakauma:
tasaisuusparametri ¢y = 0.5
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Yhteenveto ja johtopaatokset

1) Osa-aluejako
— Epasaannaollinen jako osoittautui paremmaksi kuin saannollinen
— Osa-alueiden lukumaaran kasvattaminen ei aina ole hyodyllista
ja tuo lisavaivaa DM:lle
2) Osa-alueen sisainen painojakauma

— Suuri tasaisuusparametrin arvo vahentaa ei-dominoitujen
vaihtoehtojen lukumaaraa eniten

— Tasainen painojakauma voi toisaalta olla vaikea perustella
kaytannossa
3) Osa-aluepainot
— Tarkat valit (1%) hyodyllisempia kuin keskinainen jarjestys
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