
ISSN 1607–2855

Том 9 • № 2 • 2013 C. 134 – 138

УДК 528

Розробка моделi геоiнформацiйної пiдтримки прийняття
рiшень у системi управлiння територiями
В.Г.Бурачек1, В.I. Зацерковний2, I.В. Стеценко3

1Унiверситет новiтнiх технологiй
2Нацiональний авiацiйний унiверситет
3Черкаський державний технологiчний унiверситет

Виконано аналiз нагальних потреб управлiння територiями на рiвнi регiону (областi), якi вимагають методiв
та управлiнських процедур, здатних функцiонувати в умовах певної невизначеностi. Сформульовано особливо-
стi моделей прийняття рiшень у складних системах, якими є геоiнформацiйнi системи у системi управлiння
територiями. Здiйснено оцiнку рiвня невизначеностi об’єкта дослiдження, на пiдставi якої зроблений ви-
сновок, що моделi прийняття рiшень повиннi будуватись на пiдставi використання методiв декомпозицiї i
координацiї.

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В СИСТЕМЕ УПРАВ-
ЛЕНИЯ ТЕРРИТОРИЯМИ, Бурачек В.Г., Зацерковный В.И., Стеценко И.В. — Выполнен анализ спешных потре-
бностей управления территориями на уровне региона (области), которые требуют методов и управленческих
процедур, способных функционировать в условиях некоторой неопределенности. Сформулированы особенности
моделей принятия решений в сложных системах, которыми являются геоинформационные системы в системе
управления территориями. Осуществлена оценка уровня неопределенности объекта исследования, на основа-
нии которой сделан вывод, что модели принятия решений должны строиться на основании использования
методов декомпозиции и координации.

DEVELOPMENT OF MODEL OF GEO-INFORMATION SUPPORT FOR DECISION MAKING IN A SYSTEM OF TERRI-
TORY MANAGEMENT, by Burachek V.G., Zatserkovniy V.I., Stetsenko I.V. — The following analysis was carried
out: the analysis of vital needs of territory management on region (oblast) level which require methods and manageri-
al procedures that would be able to function in conditions of definite uncertainty. The following peculiarities were
formulated: the peculiarities of models of decision making in complicated systems such as geo-information systems in
system of territory management. The evaluation of uncertainty level of matter of investigation was done, on the basis
of it a conclusion was made that models of decision making have to be grounded on the basis of use of decomposition
and coordination methods.
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Сучаснi геоiнформацiйнi системи (ГIС) являють собою новий тип iнтегрованих iнформацiйних си-
стем, якi оперують координатно-прив’язаною iнформацiєю i, в силу цього, володiють певною специфiкою
в органiзацiї i обробцi даних, проте включають методи обробки даних багатьох своїх попередникiв
(ранiше iснуючих автоматизованих систем) [1].

При цьому власне картографiчна iнформацiя в цих ГIС є допомiжною i слугує лише для координа-
тної прив’язки тих додаткових даних про об’єкт управлiння, вiдображення i аналiз яких є головними
функцiями даних ГIС.

Однак чим бiльше застосовується ГIС, тим бiльш явно проявляється “однобокiсть” iснуючих про-
грамних iнструментальних засобiв ГIС. Хоча сьогоднi на ринку є значна кiлькiсть програмних пакетiв
ГIС, наприклад ArcView Dialog Designer, TNTLite, ИСТГН, AGENT, ArcCAD, ArcGIS, ArcGIS ArcEdi-
tor, ArcGIS ArcInfo, ArcGIS ArcView, ArcGIS Server, ArcView GIS, ATLAS 2000 GEOCODER, Atlas GIS,
Autodesk Map 3D, Autodesk Map Series, Autodesk World, Delta, Digitals, ERDAS IMAGINE, FRAMME,
GeoBuilder, GeoLink ГIС, GeoMedia, GIS Office, GK, GK32, GSRMS, Idrisi32, IMAGINE Virtual GIS,
Leica Virtual Explorer, Manifold System Professional, MapInfo Professional, MapInfo Professional SQL,
MGE, MicroStation & PlantSpace & InRoads, Microstation Geografics, OAZIS, ObjectLand, PC ARC/INFO,
PolyGIS, Pythagoras, RADAR Mapping Suite, ScanEx IMAGE Processor, ScanEx-NeRIS, ScanMagic,
SMART, Spotlight Pro, Spotlight, Stereo Analyst, Tele Atlas Multinet, TNTmips, TRANSFORM, Uni-
versal GIS, VESTRA GeoMedia, WinGIS, WinPlan, Zulu 5.2, ZuluArcHydro, ZuluThermo, ZuluXTools,
АвтоГIС, ВИЗИКОМ-КИЕВ, ГЕО МОДУЛЬ, ГеоГраф, ГIС-компонент MAPPL, ГIС-компонент MAPPL,
Гран-ГIС, ГрафИн 4.0, ИнГео, ИНТЕГРО, ИСТОК, Карта 2005, КiберГIС, Конструктор “Геокалькуля-
тор”, МАГIС, МосГIС, Нева, Недра-ГЕО, ПалмГIС, ПАРК, Сканер-карта, СОТО, СУБГРАФ, ТрансГIС
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тощо, але усi вони за незначним виключенням практично є симбiозом чисто картографiчних систем з
графiчними засобами i методами моделювання САПР.

Маючи достатньо розвиненi засоби унiфiкацiї, перетворення i збереження вхiдної iнформацiї, графi-
чного моделювання i вiзуалiзацiї, усi вони характеризуються явно недостатнiми засобами аналiзу наявної
iнформацiї i пiдтримки прийняття рiшень.

Таким чином, для ефективного використання геоiнформацiйних технологiй (ГIТ) в системах пiд-
тримки прийняття рiшень в процесi управлiння територiями iнтелектуальнiсть сучасних ГIС є явно
недостатньою.

Фактично вони здатнi лише вiдображати закладену в них координатно-прив’язану iнформацiю в
зручнiй i наочнiй формi i виконувати розрахунки деяких кiлькiсних характеристик вiдображуваних
об’єктiв, чого явно недостатньо для пiдтримки прийняття управлiнських рiшень.

Метою даної статтi є розроблення моделi геоiнформацiйної пiдтримки прийняття рiшень у системi
управлiння територiями.

Впровадження ГIС в СУТ дозволяє створити єдиний оптимально-органiзований iнформацiйний про-
стiр певної територiї, дає можливiсть здiйснювати ефективний обмiн iнформацiєю мiж її власниками,
оперативне iнтегрування iнформацiї в наукових i практичних цiлях соцiально-економiчного розвитку за
iєрархiєю адмiнiстративних одиниць територiї.

При обробцi даних виконуються рiзноманiтнi пiдходи для їх перетворення в корисну для управлiння
iнформацiю (рис. 1).

Можна видiлити чотири типи ГIС у СУТ: за технологiєю зв’язування iнформацiї (що визначається
категорiями: об’єкти, данi) i за системою управлiння (що визначається ланцюжком дiй: виведення при-
пущень з даних — оцiнка висновкiв i вибiр альтернативи дiї — трансформацiя альтернативи в дiю):

1. ГIС в СУТ — геоiнформацiйно-довiдкова система. Категорiї ГIС: об’єкти, данi. Категорiї системи
управлiння: припущення, вибiр, дiя. Тип iнтерфейсу: питання “що”, якi дозволяють керiвникам отри-
мувати записанi факти у стандартнiй формi. Типовi iнструментальнi засоби: бази даних, СУБД, засоби
графiчної вiзуалiзацiї.

Рис. 1. Перетворення даних в управлiнську iнформацiю

ISSN 1607–2855. Вiсник Астрономiчної школи, 2013, том 9, №2 135



2. ГIС в СУТ — дiагностична система. Категорiї ГIС: об’єкти, данi, припущення. Категорiї системи
управлiння: вибiр, дiя. Тип iнтерфейсу: вiдповiдi на питання “що, якщо” з подальшою обробкою керiвни-
ками наявних даних вручну. Типовi iнструментальнi засоби: статистичний аналiз даних, моделювання,
регресiя, експертнi засоби, дiалогова технiка для створення орiєнтованого на користувача iнтерфейсу.

3. ГIС в СУТ — система прийняття рiшень. Категорiї ГIС: об’єкти, данi, припущення, вибiр. Категорiї
системи управлiння: дiя. Тип iнтерфейсу: рекомендацiя “що найкраще”. Типовi iнструментальнi засоби:
лiнiйне i нелiнiйне програмування, iнша технiка оптимiзацiї.

4. ГIС в СУТ — автоматична IС. Категорiї ГIС: об’єкти, данi, припущення, вибiр, дiя. Категорiями
системи управлiння не є жодна з перерахованих вище, але це не означає, що керiвництво перебуває “поза
грою”. Тип iнтерфейсу: система здiйснює прогiн автоматично, але регулярно переглядається, оцiнюється i
перевiряється. Типовi iнструментальнi засоби: гнучкi виробничi системи, що працюють в автоматичному
режимi.

Типи ГIС в СУТ i органiзацiйнi рiвнi управлiння взаємозалежнi: бiльш висока категорiя IС вiдповiдає
бiльш низькому рiвню управлiння.

Наприклад, АIС не пiдходять для керiвникiв вищого рiвня i бiльш придатнi на оперативному рiвнi.
Керiвники середньої ланки (департаментiв, управлiнь), яким потрiбно вибирати альтернативу у процесi
ухвалення рiшень, потребують IС, здатнi вiдповiдати на питання “що, якщо” i “що є найкращим”.

Керiвникам вищого рiвня управлiння, якi потребують бiльш узагальнену агреговану iнформацiю для
встановлення цiлей i формування програм розвитку, потрiбнi IС для вiдповiдей на питання типу “що” i
“що, якщо”. На практицi для них зазвичай достатньо встановлення системи категорiї ГIС в управлiннi
територiями з прийнятними iнтерфейсними можливостями.

Для осiб, що приймають рiшення, важливо знати використовувану ними категорiю IС для запобiга-
ння одержання вiдмов вiд системи на необроблюванi запити, що зазвичай приводить до конфлiктiв з
розробниками ГIС.

Пропонований пiдхiд до класифiкацiї ГIС в управлiннi територiями вiдбиває принцип iєрархiчної
декомпозицiї при проектуваннi великих систем i пов’язаний з ним принцип стратифiкацiї.

Це вiдображує необхiднiсть дослiдження об’єкта i проектування системи на рiзних рiвнях абстракцiї
(стратах): системному (побудова моделi об’єкта), кiбернетичному (проектування механiзмiв управлiння),
операцiйному (опис системи на рiвнi технологiчних процесiв i моделей на формалiзованiй або вербальнiй
мовi), алгоритмiчному (розробка алгоритмiв розв’язку задач), iнформацiйному (проектування iнформа-
цiйної моделi об’єкта), програмному (реалiзацiя проекту).

Принцип “повної системи” з одного боку, дає низку правил дослiдження i проектування, що вiдповiд-
ають системному пiдходу: проведення границь системи, дослiдження елементiв системи i її пiдсистем,
побудови опису системи до певних деталей, не втрачаючи уявлення про цiле а з iншого, застерiгає вiд
“надмiрної системностi”, здатної привести до нерозв’язних протирiч, i вказує прийнятний для практики
шлях компромiсної реалiзацiї iдеї “повної системи”.

Модель системи вважається “практично повною”, якщо вона дозволяє розв’язати задачу, що стоїть
перед дослiдником, з точнiстю не нижче заданої.

У вiдповiдностi з особливостями складних систем, якою є ГIС в СУТ i тими ознаками, якi характе-
ризують систему як складну, можна сформулювати особливостi моделей прийняття рiшень у складних
системах:

1. Прийняття рiшень в складних системах є багатомодельне дослiдження.
2. Моделi прийняття рiшень повиннi будуватись з урахуванням чинникiв невизначеностi впливiв

зовнiшнього середовища.
3. Моделi прийняття рiшень повиннi враховувати рiзнорiднi суперечливi вимоги, що висуваються до

системи.
4. ГIС в СУТ має розгалужену iєрархiчну систему. У такiй системi здiйснюється взаємопов’язане

прийняття рiшень пiдсистемами рiзних iєрархiчних рiвнiв.
Враховуючи наведене, можна зробити висновок, що моделi прийняття рiшень повиннi будуватись

на основi використання методiв декомпозицiї i координацiї. Формально, з теоретико-множинних пози-
цiй модель M подається вiдношенням (сукупнiстю вiдношень) X, заданих на сiмействi m утворюючих
множин, тобто

M =(X1,X2, . . . ,Xm,R),
де R∈X1×X2× . . .×Xm — графiк вiдношення.

В умовах невизначеностi впливу зовнiшнього середовища математична модель прийняття рiшень
може бути записана у виглядi

M =(∆×Ω, f ), або M =
(
∆(ω),ω

)
∈Ω,

де ∆(ω) — множина припустимих альтернативних рiшень; ∆ — множина рiшень; Ω — множина ста-
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нiв середовища; f — цiльова функцiя, яка характеризує якiсть рiшень в умовах впливу середовища
f :∆×Ω→R1, тодi f = f (x,ω), x∈∆, ω∈Ω.

Прийняття рiшень полягає у виборi альтернативи x∈∆ у припущеннях про те, який стан ω∈Ω може
прийняти середовище.

Дослiдження процесiв прийняття рiшень за допомогою ГIС свiдчать, що iнформацiя про стан зазна-
ченої системи, яка опрацьовується i аналiзується в умовах складної СЕС, якою є певне територiальне
утворення, подається у бiльшостi випадкiв у виглядi понять i вiдношень, що задаються природною або
професiйно-орiєнтованою мовою.

Одним з конструктивних способiв формального опису ситуацiй, пов’язаних з невизначенiстю прийня-
ття рiшень, є спосiб формалiзованого подання, який ґрунтується на нечiткому описi основних елементiв
формалiзованого подання ситуацiї прийняття рiшень. Реалiзацiя пiдходу ухвалення рiшень в умовах
невизначеностi складається з трьох етапiв [1]:

1) фазифiкацiя — перехiд вiд точних даних вирiшуваної задачi до нечiтких на основi вхiдних функцiй
приналежностi;

2) розв’язок задачi з використанням нечiткої логiки;
3) дефазифiкацiя — перехiд вiд нечiтких iнструкцiй до чiтких на основi вихiдних функцiй принале-

жностi.
Загальна модель ухвалення рiшень використовує нечiткi моделi, якi хоч i мають меншу ефективнiсть

для параметрiв, що розраховуються, але зберiгають її майже постiйною у широкому дiапазонi змiни
значень параметрiв.

Отже, до цiльової функцiї, крiм дискретних i кiлькiсних факторiв, необхiдно ввести й лiнгвiстичнi.
Тодi в рамках лiнгвiстичного пiдходу ситуацiя ухвалення рiшень, пiд якою розумiють умови i цiлi, що
описуються фразами, вiдповiдає термам з терм-множин лiнгвiстичних змiнних, введених для формалi-
зованого опису ситуацiї [2].

Основою для розв’язання задачi з використанням нечiткої логiки є база правил, що мiстить нечiткi
вислови у формi “якщо–то” i функцiї приналежностi для вiдповiдних лiнгвiстичних термiв.

Вiдомим методом декомпозицiї, який реалiзує даний пiдхiд, є метод дерева рiшень, у результатi
застосування якого для навчальної вибiрки даних створюється iєрархiчна структура правил класифiкацiї
типу “якщо...тодi...” [3]. Для того, щоб вирiшити, до якого класу вiднести певний об’єкт або ситуацiю,
потрiбно вiдповiсти на питання, що стоїть у вузлах цього дерева, починаючи з його кореня. Питання
можуть мати вигляд “значення параметра A бiльше X?” або вигляду “значення змiнної В належить
пiдмножинi ознак C?”. Якщо вiдповiдь позитивна, то здiйснюється перехiд до правого вузла наступного
рiвня, якщо негативна — то до лiвого вузла; потiм знову вiдповiдь на питання, пов’язане з вiдповiдним
вузлом. Врештi-решт можна дiйти до одного з кiнцевих вузлiв, де буде визначений клас об’єктiв [3].

Для побудови дерева рiшень на етапi пiдготовки визначаються елементи: фактори X1,X2, . . . ,Xk; тип
факторiв (дискретний, лiнгвiстичний, кiлькiсний); можливi значення кожного фактора O1,O2, . . . ,On;
класи об’єкта. Побудова моделi зводиться до розв’язання задачi автоматичної класифiкацiї, оскiльки
результат має дискретнi значення.

Нехай через {C1,C2, . . . ,Ck} позначенi класи (значення мiтки класу). У даному випадку можливi 3
ситуацiї:

1. Множина T мiстить один або бiльше прикладiв, що вiдносяться до одного класу Ck. Тодi дерево
рiшень для T — це лист, який визначає клас Ck.

2. Множина T не мiстить жодного прикладу, тобто є пустою множиною. Тодi це знову лист, i
клас, асоцiйований з листом, обирається з iншої множини, вiдмiнної вiд T , наприклад, з множини,
асоцiйованої з батьком.

3. Множина T мiстить приклади, що вiдносяться до рiзних класiв. У даному випадку необхiдно
множину T розбити на певнi пiдмножини. Для цього обирається одна з ознак, що має два або бiльше
вiдмiнних значень O1,O2, . . . ,On. Множина T розбивається на пiдмножини T1,T2, . . . ,Tn, кожна пiдмно-
жина Ti мiстить усi приклади, якi мають значення Oi для обраної ознаки. Ця процедура буде рекурсивно
тривати, доки кiнцева множина не буде складатись iз прикладiв, що вiдносяться до одного класу.

Таким чином, модель у загальному виглядi має вигляд: M= f (X1,X2, . . . ,Xk), де Xk — фактор, що опи-

сується вектором можливих значень Xk = {O1,O2, . . . ,On}; M — результат ухвалення рiшень, M =
{ C1

C2
···
Ck

.

Розглянемо пiдхiд до ухвалення рiшень на основi дерева цiлей.
Етап 1. Вибiр факторiв, за якими буде прийматися рiшення, i визначення для кожного вектора мо-

жливих значень Xk = {O1,O2, . . . ,On}.
Етап 2. Визначення класiв {C1,C2, . . . ,Ck} — альтернативних рiшень.
Етап 3. Завдання вихiдної вибiрки — множини T , у якiй вiдображена iсторiя поведiнки користувача.
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Етап 4. Побудова дерева рiшень. Необхiдно розбити множину T на пiдмножини T1,T2, . . . ,Tn, для
обраної ознаки Oi. Процедура буде рекурсивно тривати до тих пiр, поки кiнцева множина не буде
складатись iз прикладiв, якi вiдносяться до одного й того ж класу. Якщо в процесi роботи був отри-
маний вузол, асоцiйований з пустою множиною (тобто жоден приклад не потрапив у даний вузол), то
вiн позначається як лист, i рiшенням цього листа обирається клас, який найчастiше зустрiчається у
безпосереднього прабатька даного листа.

Етап 5. Ухвалення рiшень, якi вiдповiдають класу Ck.
Даний пiдхiд дозволяє реалiзувати ухвалення рiшень в умовах невизначеностi у складних системах,

до яких вiдносяться системи управлiння територiями. Дерева рiшень є ефективним iнструментом у
системах геоiнформацiйної пiдтримки ухвалення рiшень i iнтелектуального аналiзу даних. В галузях, де
є високою цiна похибки, вони можуть слугувати вiдмiнним засобом пiдвищення якостi розпiзнавання,
класифiкацiї i прогнозування при використаннi мiнiмальної кiлькостi дiагностичних прецедентiв.

Управлiнськi дiї завжди пов’язанi з процесами виявлення, розпiзнавання територiальних об’єктiв
(процесiв, явищ). Тому наявнiсть вбудованої в ГIС СППР дозволить аналiзувати iнформацiю, яка над-
ходить до ГIС в режимi реального часу i видавати ОПР цiлiсне уявлення (виражене у графiках, мо-
делях, цифрах) про ситуацiю на певнiй територiї. Такi системи можуть ефективно використовуватись
при рiзноманiтних управлiнських i монiторингових операцiях, дiях i заходах рiзного виду i масштабiв,
моделюваннi заходiв щодо попередження i лiквiдацiї надзвичайних ситуацiй тощо.

Запропонований пiдхiд до ухвалення рiшень в умовах невизначеностi на основi дерева цiлей, що
ґрунтується на математичнiй моделi, в якiй використовуються лiнгвiстичнi змiннi, надає можливiсть
спростити процес прийняття рiшень i наблизити його до розумiння ОПР. Внаслiдок цього можуть iсто-
тно розширюватись функцiональнi можливостi технологiї прийняття рiшень за рахунок впровадження
геоiнформацiйної пiдтримки прийняття рiшень у системах управлiння територiями.
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