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Markov-prosessi

Mahdollisten tapahtumien ketju - nykyinen tila riippuu vain
edellisesta tilasta (nk. Markov-ominaisuus)

Mallissa

— Tiloista s; koostuva tilajoukko S

— Tilasiirtymamatriisi P={p(i,)): i,] € S}, siséltaa tilojen valisten siirtymien
todennakoisyydet 0 < p(i,j) < 1,i,j€ S

Ajanhetkella t prosessi on aina jossakin tilassa s;
pP(1,2) =0,5

S={s1, Sy}

PLD) =0 05 0,5
0

p(2,1) =
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Markov-paatosprosessi

Huomioidaan paatdksentekijan vaikuttamiskyky
Toimenpiteet A = U_ A
— tilassa s paatoksentekija valitsee toimenpiteen a kaytettavissa olevista
toimenpiteista A, (=a € A,)
Palkkiofunktio r(s,a)
— Paatoksentekija saa tilasta ja toimenpiteesta riippuvan palkkion r(s,a)
— Voi olla positiivinen (tulo) tai negatiivinen (kulu)
Tilasiirtyma tapahtuu tn:lla p(s,s’,a) toimenpiteen valinnan jalkeen

a, ﬂsl,aZ) =10
a R(S1,S7,85)= 1
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Markov-paatosprosessin ratkaiseminen

Dynaaminen ohjelmointi: osaongelmiin jako, rekursio, arvofunktion kaytto

— Arvofunktio kertoo nykyisen tilan ja kaikkien mahdollisten seuraavien
tilojen yhteenlasketun palkkion

Arvoiterointi
— Yksi yleisimmista ratkaisualgoritmeista

— Lasketaan iteroiden ketjun jokaisen tilan arvofunktiota kunnes
paastaan riittavan lahelle optimia

Ratkaisuksi saadaan funktio 1m*, kertoo optimaalisen toimenpiteen 11(S)
tilassa s

— Optimaalinen: koko prosessin palkkioiden maksimointi
Simulointi, kun siirtymatodennéakdisyydet ei suljetussa muodossa

Aalto-yliopisto ~ N
A Perustieteiden lwsteemlan‘ll)}sln

laboratorio
korkeakoulu —



Ambulanssien allokointiongelma 1/2

Mika ambulanssi lahetetdaan tehtavalle?
Tehtavapaikkaa lahin ambulanssi ei aina paras vaihtoehto

Valintaan vaikuttaa
— Muiden ambulanssien sijainti
— Muiden ambulanssien uudelleensijoittelu

Ongelma voidaan kuvata Markov-paatdsprosessina
— Toimenpiteina tiettyjen ambulanssien lahettamiset
— Palkkiofunktiona esim. potilaan selviytymistodennakaoisyys

— Pa&aatbsprosessin avulla voidaan luoda suositus tehtavaan
lahetettavista ambulansseista
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Ambulanssien allokointiongelma 2/2
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Optimal dispatching strategies for emergency
vehicles to increase patient survivability

Damitha Bandara, Maria E. Mayorga & Laura A. McLay

« 3 toiminta-aluetta, 2 ambulanssia, 2 toimintaprioriteettia
(hengenvaarallinen, ei-hengenvaarallinen)

« Mallin tuloksia verrataan yksinkertaiseen lahimman ambulanssin
lAhettamisen toimintatapaan

« Mallin tulos: laheta lahin ambulanssi hengenvaarallisiin tehtaviin,

noudata mallin ratkaisua ei-hengenvaarallisissa tehtavissa
— Ottamalla huomioon tehtavien hengenvaarallisuudet potilaiden
selviytymistodennakdisyydet kasvavat
— Mallin ratkaisun noudattaminen tasoittaa ambulanssien henkilkunnan
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avolitteet

Tutustutaan Markov-paatosprosessien sovelluskohteisiin

Toteutetaan Bandara et al. 2012 artikkelissa esitetty
ambulanssien allokointiongelman Markov-
paatosprosessimalli
Tarkastellaan Markov-paatosprosessin kayton ja tulosten
vahvuuksia ja heikkouksia ambulanssien allokoinnissa
— Mallin kayttamisen vaikutus potilaiden selviytymistodennakoéisyyksiin
— Mallin vaatimat yleistykset
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Rajaukset

« Tarkastellaan ja hyddynnetaan vain Bandara et al. 2012
artikkelin mallia

« Kaytetdan vain Markov-paatosprosessia, el simulointia

« Mallin koko pidetaan pienena
— M ambulanssia, n toiminta-aluetta — tilojen [km. (n+1)™
— Laskenta-ajat kohtuullisina
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Aineistot

« Bandara, D., Mayorga, M. E., & McLay, L. A. (2012).
Optimal dispatching strategies for emergency vehicles

to increase patient survivability. International Journal of
Operational Research, 15(2), 195-214.

e Puterman, M. L. (2014). Markov decision processes:
discrete stochastic dynamic programming. John Wiley &
Sons.

« Paljon julkaisuja hataajoneuvojen allokointiongelmista ja
Markov-paatosprosessien hyodyntamisesta
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Mentelmat ja tyokalut

« MATLAB
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