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ZASTOSOWANIE DRZEW DECYZYJNYCH DO ANALIZ
RYNKU NIERUCHOMOSCI W ZAKRESIE PREDYKCJI
CEN NA PRZYKLADZIE RYNKU LOKALI
MIESZKALNYCH W KRAKOWIE

Gabriela Surowiec
Katedra Geodezji Wyzszej, Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie, Artykul przedstawia propozycje wykorzystania drzew decyzyjnych — po-
pularnej techniki eksploracji danych — do analizy rynku nieruchomoéci na przykladzie
rynku lokali mieszkalnych w Krakowie. Materialem badawczym byly dane transakcyj-
ne i ofertowe jednostki ewidencyjnej Krowodrza. Celem badan bylo przedstawienie
mozliwosci analitycznych, jakie dajg drzewa decyzyjne w zakresie predykecji wartosci
nieruchomosci.

Slowa kluczowe: drzewa decyzyjne, analiza rynku nieruchomosci, warto§é nierucho-
mosci, eksploracja danych, KDD

WSTEP

Tam, gdzie istniejg duze zbiory danych opisujacych pewne zjawiska za
pomoca bardzo wielu rozmaicie skorelowanych ze sobg elementarnych infor-
macji, niezmiernie trudno ustali¢ reguly rzadzace tymi zjawiskami. Zadanie
jest jeszcze trudniejsze, gdy zjawiska te zmieniajg si¢ w czasie.

Rynek nieruchomosci jest przykladem takiego wlasnie miejsca — poligo-
nem, na ktérym warto wyprébowaé metody umozliwiajace dotarcie do niewi-
docznych golym okiem regul, tzw. metody odkrywania wiedzy w bazach
danych (ang. knowledge discovery in databases), znane tez pod nazwa eks-
ploracgji danych (ang. data mining).
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102 G. Surowiec

Metody te rozwinely si¢ wraz z technika komputerowa, poniewaz do ich
realizacji, ze wzgledu na zlozono$é algorytméw 1 dtugi czas obliczen, potrze-
ba duzej mocy obliczeniowe;j.

EKSPLORACJA DANYCH

Przez eksploracje danych rozumiemy proces automatycznego odkrywa-
nia znaczacych, pozytecznych, dotychczas nieznanych i wyczerpujacych infor-
macji w duzych bazach danych, informacji ujawniajacych ukryta wiedze o ba-
danym przedmiocie. Wiedza ta przyjmuje postaé regul, prawidtowosci,
tendencji, korelacji i jest nastepnie przedstawiana przygotowanemu do jej
spozytkowania uzytkownikowi w celu rozwigzania stojacych przed nim pro-
blemow i podjecia istotnych decyzji [Muraszkiewicz 2003].

Podstawowym celem eksploracji danych jest siggniecie mozliwie najgte-
biej do dostepnych zasobéw informacyjnych po to, aby poznaé regularnosci
1 prawidlowodci istniejace w §wiecie reprezentowanym przez te zasoby i aby
skutecznie prognozowad.

Praktyczne pozytki drazenia danych ujawniajg sie w dwéch dziedzinach,
ktorymi sa: prognozowanie (ang. prediction, forecasting) i opis (ang. descrip-
tion). Prognozowanie polega na wykorzystaniu znanych wartosci interesujg-
cych nas zmiennych (atrybutéw) w celu przewidywania wartoéci tych lub in-
nych zmiennych w przyszlosci.

Opis polega na tworzeniu czytelnej i zrozumiatej dla czlowieka reprezen-
tacji wiedzy wydobytej z danych w postaci wykreséw, wzoréw, regul, tabel
[Muraszkiewicz 2003].

Klasyfikacja jest procesem uczenia sie, ktorego celem jest okreslenie
reguly, stuzgcej do przyporzadkowania (zaklasyfikowania), jesli juz zostanie
zaakceptowana, branego pod uwage elementu do jednej lub wiecej wczesniej
zdefiniowanych klas (zbioréw). Proces ten korzysta ze zbioru wczesniej po-
klasyfikowanych przyktaddéw, po to, by okreslié sposéb (model) klasyfikowa-
nia calej dostepnej populacji elementéw [Muraszkiewicz 2003]. Klasyfikacja
jest szczegolnie przydatna do prognozowania.

DRZEWA DECYZYJNE

Do klasyfikacji czesto wykorzystuje sie algorytmy dzialajace na zasadzie
drzew decyzyjnych. Drzewo decyzyjne to struktura zlozona z wezlow, z kto-
rych wychodzg galezie prowadzace do innych weztéow lub lisci, oraz z lidci,
z ktérych nie wychodzg zadne galezie (rys. 1.). Wezly odpowiadaja testom
przeprowadzanym na wartosciach atrybutow przykladow, galezie odpowiadajg
mozliwym wynikom tych testow, liscie zas etykietom kategorii (klasom). Kla-
syfikacja za pomoca drzewa decyzyjnego polega na przejéciu Sciezki od ko-

Acta Sci. Pol.



Zastosowanie drzew decyzyjnych do analiz rynku nieruchomosci w zakresie... 103

LISC (klasa)

Rys. 1. Drzewo decyzyjne — schemat ideowy
Fig. 1. Decision tree — conceptual scheme

rzenia do liscia drzewa wzdluz galtezi wyznaczanych przez wyniki testéw zwia-
zanych z odwiedzanymi kolejno wezlami. Osiagniecie liScia wyznacza katego-
rie (klase) [Cichosz 2000].

W kolejnych wezlach drzewa, na podstawie testéw wartosci kolejnych,
wybranych przez algorytm atrybutdéw, nastepuje podziat danych na podzbiory
(galezie). Podzial odbywa si¢ w taki sposéb, by osiggnaé maksymalny zysk
informacji, czyli mozliwie obnizyé réznorodnosé. Oznacza to, ze elementy za-
klasyfikowane do jednego podzbioru charakteryzuja sie jak najwiekszym wza-
jemnym podobienstwem, zas elementy przypisane do réznych podzbiorow sa
wzajemnie jak najbardziej zréznicowane. Kryteria poprawnos$ci podziatu zale-
zg od algorytmu.

Za pomocg drzewa decyzyjnego mozna obliczyé nieznane wartosci atry-
butéw na podstawie przyktadéw pochodzacych ze zbioru danych, tzw. zbioru
uczacego.

Trzeba podkreslié, ze w procesie odkrywania wiedzy niezwykle istotng
role odgrywa czlowiek, analityk problemu, ktérego umiejetnosci, doswiad-
czenie 1 praca maja gléwne znaczenie w otrzymaniu znaczacych rezultatow.
Jego rola polega na stalej krytycznej ocenie kazdego kroku w procesie od-
krywania, swoistym ,cenzurowaniu” otrzymywanych rezultatéw czastkowych
i sterowaniu calym procesem [Muraszkiewicz 2003].

DANE OPISUJACE RYNEK NIERUCHOMOSCI

W swietle mozliwosci analitycznych jakie daja techniki eksploracji da-
nych oraz niewyczerpanych zasobéw informacji dostepnych w Internecie war-
to przyjrzeé sie Zrédlom danych z nieco innej perspektywy. Podstawowym
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#rédtem danych opisujacych zjawiska na rynku nieruchomosci sa dane trans-
akcyjne zawarte w umowach kupna-sprzedazy nieruchomosci. W formie nie
przetworzonej i nie usystematyzowanej sa niestety malo atrakcyjnym mate-
rialem do analizy.

Drugim, w praktyce mniej docenianym rodzajem danych, sg dane ofertowe,
ktore wprawdzie nieuzyteczne, jesli bra¢ pod uwage obwarowang rozporzadze-
niem 1 standardami zawodowymi sztuke wyceny nieruchomosci, moga okazaé
sie Zrédlem bezcennych informacji, jeSli potraktujemy je jako dane opisujgce
trendy i zjawiska, a zatem stuzace do rozpoznania i zrozumienia zachowan
rynku, a nie predykcji wartosci pojedynczych elementéow tego rynku.

Oprocz prasy branzowej, bogatym Zrédlem nienajgorzej usystematyzowa-
nych danych ofertowych jest Internet. W Polsce dziala kilka dobrych syste-
moéw, w ktorych sa publikowane ogloszenia dotyczace sprzedazy nieruchomo-
§ci. Liczba ofert w kazdej kategorii sigga od kilku do kilkunastu tysiecy,
a zatem sa to na tyle duze zbiory danych, ze uzasadniona jest ich eksplora-
cja, w celu poznania pewnych ukrytych w nich regutl i prawidlowosci.

W artykule przedstawiono, jak wykorzystaé te ogromne zasoby danych
ijak na ich podstawie rozpoznawac i interpretowac zjawiska zachodzace na
rynku nieruchomosci.

MATERIAL I METODY

Algorytmy odkrywania wiedzy mozna m.in. stosowaé do rozwiagzywania
nastepujacych probleméw zwigzanych z analizg rynku nieruchomoscei:
— oceny istotno$ci cech wartosciotwérczych,
— wyodrebnianie stref cenowych,
— predykeji cen — przyblizonego okres§lania wartosci (metody statystyczne).

Mozliwosci analityezne, jakie dajg drzewa decyzyjne, przedstawiono na
przykladzie rynku mieszkaniowego w Krakowie.

MATERIAL

Analizie poddano dwa zbiory: zbidr transakeji dotyczacych nieruchomosei
lokalowych oraz wtasnosciowych spétdzielczych praw do lokali mieszkalnych
(815 transakcji zanotowanych przez kolejne 9 miesigcy), zanotowanych
w dzielnicy Krowodrza oraz zbiér danych ofertowych w tym samym zakresie,
pochodzacych z tego samego obszaru, publikowanych w internetowym serwi-
sie www.nieruchomosci.onet.pl (845 ofert zanotowanych w ciagu kolejnych
30 dni).
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Transakcje i oferty opisano za pomoca nastepujacych atrybutéw:

Dane transakcyjne: data transakcji, obreb ewidencyjny, forma witada-
nia, powierzchnia uzytkowa, kondygnacja, wiek, stan techniczny, liczba po-
koi, technologia.

Dane ofertowe: obreb ewidencyjny, forma wladania, powierzchnia uzyt-
kowa, kondygnacja, stan techniczny, liczba pokoi, technologia.

Metody. Jako technike eksploracji danych zastosowano klasyfikacje, a do
analizy postuzono sie algorytmem M5'. Obliczenia wykonano za pomoca pro-
gramu WEKA [Witten, Frank 1999]. W wyniku analiz, zaréwno dla danych
transakcyjnych, jak i opisowych, zbudowano modele predykcyjne. Algorytm
M5' pozwala na wykonywanie obliczenn za pomocg dwéch modeli: model tree
oraz regression tree. W obydwu przypadkach jest budowane drzewo decyzyj-
ne wedlug zasad opisanych wyzej, po czym nastepuje tzw. jego ciecie, zapo-
biegajace zbyt silnemu rozrastaniu sie drzewa. Podzbiory uzyskane na koni-
cach gatezi w wyniku ciecia drzewa nosza nazwe lici lub klas. Obliczenie
wartosci atrybutu, ze wzgledu na ktory jest wykonywana klasyfikacja (w tym
przypadku ceny), moze odbywaé¢ sie¢ w dwojaki sposdb: badZz jako sSrednia
arytmetyczna wartosci tego atrybutu w przykladach zaliczonych do klasy (re-
gression tree), badZz na podstawie réwnania regresji liniowej (model tree)
[Witten, Frank 2000]. Majac na uwadze cel badan i przejrzystosé wynikow,
analizy wykonano, korzystajac z modelu regression tree.

Algorytm drzewa decyzyjnego dzieli kolejno zbiér danych wejSciowych
na podzbiory (w przypadku M5' na kazdym kolejnym poziomie sg to dwa
podzbiory), wybierajac kolejno atrybuty, ktére najbardziej réznicuja cene.
Oznacza to, ze mieszkania zaklasyfikowane do jednego podzbioru sa wzajem-
nie mozliwie jak najbardziej do siebie podobne oraz jak najbardziej réznig
sie od tych, ktére zaliczono do drugiego podzbioru. W kazdym wezle podziat
nastepuje na podstawie wartosci jednego z atrybutéw — tego, ktéry daje naj-
wiekszy zysk informacji.

WYNIKI

Ocena istotnosci cech wartosciotwérczych

Najprostszym sposobem ustalenia hierarchii atrybutéw za pomoca drze-
wa decyzyjnego jest odczytanie, ktére cechy wystepuja w gérnych weztach
drzewa. Przejawem istotnosci atrybutu jest jego wystapienie w wezlach drze-
wa [Malczewska 2003]

W analizowanych przyktadach sg to odpowiednio:
— dla zbioru danych transakcyjnych — lokalizacja (wyrazona numerem obrebu

ewidencyjnego), stan techniczny i wiek budynku, powierzchnia;
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Obreb = 3006, 3028, 3011, 3003, 3034, 3002, 3014, 3015, 3007, 3013, 3009, 3010 - fasz:
Stan = rowe, dobry, bardza dobry - fatsz:

| Obreb = 3042, 3012, 3029, 3004, 3049, 3046 - fatsz: LM1 (44 / 2320 2)

| Obreb = 3042, 3012, 3029, 3004, 3045, 3046 - prawda: LM2 (64 / 2630 )

Stan = rowe, dobry, bardzo dobry - pravda:

| Stan = dobry, bardzo dobry - fatsz:

} | Pow <= 46.8: UM3 (33 / 2800 24)

| | Pow> 46.8: Lin4 (35/ 2570 zt)

| stan = dobry, bardzo dobry - prawda:

| ] Pow <= 51.8: M5 (11 /2860 )

| | Pow> 51.8:

| | | Pow <= 645 LM6(3/ 3940 2)

| | | Pow> 645 LM7ill f 2900 2

reb = 3006, 3028, 3011, 3003, 3034, 3002, 3014, 3015, 3007, 3013, 3009, 3010 - prawda:
Wiek = [3tal995-2004, Iata 1965-1994 - falsz: LM8 (58 / 2650 2t}

Wiek = |2£31995-2004, |ata 1985-1994 - prawca:

| Obreb = 3014, 3005, 3007, 3013, 3009, 30.0 - falsz: LM3 (43, 3390 )

| oObreb = 3014, 3005, 3007, 3013, 3009, 3020 - prawda: LM10 (13 / 4340 &

=

Rys. 2. Drzewo decyzyjne (zbiér danych transakcyjnych)
Fig. 2. Decision tree (sale prices data set)

~ dla zbioru danych ofertowych — stan techniczny, lokalizacja (wyrazona nume-
rem obrebu ewidencyjnego), powierzchnia mieszkania i kondygnacja;

Stan = nowe, bardzo ddbry - fdsz:

| Obreb = 3005, 3012, 3046, 3931, 3011, 3001, 3004, 3002, 3014, 3013, 300%, 3007, 3045, 3010,
3008, 3003, 3006 -fds:

| | Stan = dobry - fatsz: tM1 {160 f 3070 2f)

{ | Stan = dobry - prawda:

| | | Xendyg<= 3.5 LM2(36/36303)

| | | Xondyg> 3.5:(M3(30/31602)

| Obreb = 3005, 3012, 3046, 3031, 3011, 3001, 3004, 3032, 3014, 3013, 3009, 3007, 3045, 3010,
3008, 3003, 3006 - prawda:

| | Stan = doncywdudnego wykonczersa, dobry - fasz: LM4 (257 f 3540 21)

] | Stan = dointgywdudnego wykonczera, dobry - prawda: LMS (170 f 3840 )

Stan = nowe, bardzo dobry - prawds:

| Obreb = 300<, 30C2, 3014, 3013, 3009, 3007, 3045, 3010, 3008, 3003, 3006 - faisz:

| | Pow <= 738

| | | Stan = bardzo daobry - fats2: 1M4& (25 / 3760 )

| | | Stan = bardza dabry - prawda; LM7 (30 4180 #)

| | Pow > 73.5: LMB{40/ 3520 2)

| obreb = 3004, 2002, 3014, 3013, 3009, 3007, 3045, 3010, 3008, 3003, 3006 prawda:

| | Stan = hardzo dobry - fds2: LM3 (32 43X &)

| Stan = bardzo dobry - prawda:

| | Kondyg <= 2.5:

| | 1 Pow <= 94 LM10(16 f 4850 2)

| | § Pow> 94: IM11{8f6270 &)
[ 11

|
|
|
| | Kondyg> 2.5:1M12(41/453D #)

Rys. 3. Drzewo decyzyjne (zbiér danych ofertowych)
Fig. 3. Decision tree (advertisement prices data set)
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Wyodrg¢bnianie stref cenowych

Laczenie obszarow w strefy jest uzasadnione szczegélnie tam, gdzie licz-
ba transakcji jest zbyt mata, by wykonywa¢ obliczenia odrebnie dla kazdego
z obrebdw. Oto ilustracja propozycji podziatu dzielnicy Krowodrza na strefy
wykonana za pomoca drzewa decyzyjnego.

Analiza tych samych dwéch zbioréw — danych ofertowych i transakcyj-
nych w Krowodrzy, umozliwila wyodrebnienie stref cenowych, ktérych prze-
strzenne rozmieszczenie przedstawiajg rysunki 4 i 5.

Rys. 4. Strefy lokalizacyjne mieszkan w Krowodrzy na podstawie danych transakcyjnych
Fig. 4. Location zones of residential property in the Krowodrza district according to sale prices

W tym miejscu Czytelnik moze zadaé pytanie, czym rézni sie wyodreb-
nianie stref przy zastosowaniu drzew decyzyjnych od zwyklego podziatu ob-
szaru na strefy, bezposrednio na podstawie cen. Rysunek 6 przedstawia stre-
fy lokalizacyjne wyznaczone wprost na podstawie cen transakcyjnych.

Wyodrebnienie stref bezposrednio na podstawie transakeji (np. $rednich
cen notowanych w poszczegélnych obrebach) oznacza, ze jedynym czynnikiem
branym pod uwage jest cena. Wyodrebnianie stref powinno obrazowaé wplyw
lokalizacji na ceng, ale czy powinno odbywaé si¢ jedynie na podstawie ceny?

Wyobrazmy sobie sytuacje, kiedy w danym obrebie ewidencyjnym zano-
towano transakcje dotyczace wylacznie mieszkari w zlym stanie technicznym
w budynkach do remontu. Srednia cena takich transakcji bedzie zatem sto-
sunkowo niska, nawet gdy pod wzgledem lokalizacyjnym miejsce jest atrak-
cyjne. Gdyby w tej lokalizacji zaistniala podaz mieszkan nowych lub wyre-
montowanych, cena bylaby prawdopodobnie duzo wyzsza. Drzewo decyzyjne
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108 G. Surowiec

Rys. 5. Strefy cenowe mieszkan w Krowodrzy na podstawie danych ofertowych
Rys. 5. Location zones of residential property in the Krowodrza district
according to sale advertisements

Rys. 6. Strefy cenowe wyznaczone na podstawie §rednich cen w obrebach,
obliczonych na podstawie danych transakecyjnych
Fig. 6. Location zones based on average sale prices

Acta Sci. Pol.
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umozliwia uwzglednienie takich wlasnie relacji i poprawne rozpoznanie naj-
lepszych lokalizacji na danym obszarze badan. Potwierdzaja to rezultaty
badan zilustrowane na rysunkach 4 (na podstawie wynikéw uzyskanych za
pomocg drzewa decyzyjnego) oraz 6 (na podstawie cen srednich w poszczegol-
nych obrebach).

Predykcja cen - przyblizone okreslanie wartosci (metody staty-

styczne)

Wartosé generowana w liSciu drzewa w zaleznosci od wybranego modelu
jest §rednig arytmetyczng wartosci atrybutu, ze wzgledu na ktéry jest wyko-
nywana analiza przykladéw (rekordéw) zaliczonych do liscia (regression tree)
lub jest wynikiem réwnania regresji liniowej wygenerowanego dla tych przy-
ktadéw (model tree). Zbudowany w ten sposéb model pozwala na okreslenie
warto$ci analizowanego atrybutu (w tym wypadku ceny) dla nowych, niezna-
nych przykladow, ktére nie byly wykorzystane przy jego budowie. W jednym
i drugim przypadku predykowana cena (czyli warto$¢) nieruchomosei jest wy-
nikiem zastosowania metod statystycznych. Jak juz wspomniano, kazdemu
lisciowi (klasie) przypisana jest warto§é (w przypadku regression tree — sred-
nia arytmetyczna cen przykladow pochodzacych ze zbioru uczgcego, zaliczo-
nych do danej klasy). Zaklasyfikowanie nowego przykladu jest réwnoznaczne
z przypisaniem mu predykowanej wartosci. Liscie sg oznaczone kolejno L1,
L2, L3, ... (rys. 7).

Obreb = 3006, 3028, 3011, 3003, 3034, 3002, 3014, 3005, 3007, 3013, 3009, 3010 - fatsz:
Stan = nowe, dobry, bardzo dobry - falsz:

| Obreb= 3042, 3012, 3023, 3004, 3045, 3046 - falsz: LM1 (44 / 2350 zt)

| Obreb= 3042, 3012, 3029, 3004, 3045, 3046 - prawda: LM2 (64 / 2630 z1)

Stan = nowe, dobry, bardzo dobry - prawda:

| Stan = dobry, bardzo dobry - falsz:

| | Pow <=46.8: LM3 (33 /2800 zt)

| | Pow> 46.8: LM4 {35/ 2570 z)

| Stan = dobry, bardzo dobry - prawda:

| | Pow<=51.8:LM5(11/28601z2t)

1 | Pow> S1.8

| | | Powc<=64.5:1M6 (3 /3940 2t)

} 1 | Pow> 645 LM7(11/ 2900 zt)

Obreb = 3006, 3028, 3011, 3003, 3034, 3002, 3014, 3005, 3007, 3013, 3009, 3010 - prawda:
| Wiek = lata1995-2004, lata 1985-1994 - fatsz: LM8 (58 ¢ 2650 zi)

| wWiek = |ata1995-2004, lata 1985-1994 - prawda:

| | Obreb= 3014, 3005, 3007, 3013, 3009, 3010 - falsz: LM9 (43 / 3390 zt)

| | Obreb= 3014, 3005, 3007, 3013, 3009, 3010 - prawda: LM10 (13 / 4340 z1)

Rys. 7. Drzewo decyzyjne (zbiér danych transakcyjnych)
Fig. 7. Decision tree (sale prices data set)
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Mieszkaniom w bardzo dobrym i dobrym stanie technicznym, o po-
wierzchni mniejszej od 51,8 m2, polozonym w obrebach 42, 12, 29, 4, 45, 46
przypisana jest wartosé 2860 z¥/m?2 (L5), natomiast takim samym lokalom
o powierzchni wiekszej niz 64,5 m2 — 2900 zi/m? (L7). Mieszkania zlokalizo-
wane w obrebach 6, 28, 11, 3, 34, 2, 14, 5, 7, 13, 9 i 10, wybudowane przed
1985 rokiem, maja cene 2650 zl/m?.

DYSKUSJA

W niniejszym artykule pokazano, w jaki sposéb drzewa decyzyjne moga
byé pomocne w rozpoznawaniu i rozumieniu zjawisk zachodzacych na rynku
nieruchomosci. O ile sposréd przedstawionych tu obszaréw ich zastosowania
dwa pierwsze (ocena istotnosci cech wartosciotworczych oraz wyodrebnianie
stref cenowych) wydaja sie nie budzi¢ kontrowersji, o tyle trzeci pozostaje
niezbadany.

W Swietle Standardu III [Standardy Zawodowe... 2003], dopuszczajacego
metody statystyczne do obliczania wartoéci rynkowej nieruchomosci (metoda
analizy statystycznej rynku), wydaje sie, ze wartos¢ obliczona za pomocg drze-
wa decyzyjnego moze stanowié przyblizong warto§¢ nieruchomosci.

Dotychczasowe préby stosowania drzew decyzyjnych (algorytmu M5') do
okreslania wartosci nieruchomosci, dotyczace analizy rynku nieruchomosci
gruntowych [Malczewska 2003], mimo ze nie obalaja, to jednak nie potwier-
dzaja w sposob przekonujacy tej hipotezy.

Podobnie wyniki badan przedstawione w niniejszym artykule, choé w za-
den sposdb nie obalajg hipotezy o mozliwoéci stosowania drzew decyzyjnych
do obliczania wartosci nieruchomosci, nie pozwalaja na wyciagniecie tak da-
leko idacych wnioskéw. Bedzie to mozliwe dopiero poprzez poréwnanie do-
kiadnosci predykeji wykonanej za pomoca drzew decyzyjnych z dokladnoscig
oszacowania wartoéci innymi metodami statystycznymi na réznych, pod
wzgledem obszarowym i przedmiotowym, rynkach nieruchomosci.

WNIOSKI

1. Drzewa decyzyjne, na pozdr nieco skomplikowane, sg struktura bar-
dzo prosta i przejrzysta. Skomplikowane sa jedynie algorytmy, ale ich budo-
wa zajmuja sie matematycy 1 informatycy.

2. Rozwiazanie problemu nieczytelnej formy zobrazowania struktury drze-
wa w programie WEKA ogranicza sie do zaprojektowania bardziej przyjazne-
go interfejsu.

3. Drzewa decyzyjne mozna stosowaé do oceny istotnosci cech wartoscio-
tworczych oraz wyznaczania stref, natomiast mozliwosci ich zastosowania do
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predykeji wartosci nie sg jeszcze dostatecznie potwierdzone. Uzyskane wyni-
ki dowodza, ze nie ma powodu do odrzucenia drzew decyzyjnych jako meto-
dy obliczania przyblizonej wartosci nieruchomos$ci, natomiast ze wzgledu na
fakt, ze badania prowadzone sg od niedawna i jedynie na wybranych, ograni-
czonych obszarowo i przedmiotowo rynkach, nalezy odnosi¢ sie do nich z re-
zZerwa.

4. Celem publikacji jest przedstawienie mozliwosci, jakie daja drzewa de-
cyzyjne jako narzedzie analityczne i zainteresowanie nimi badaczy rynku nie-
ruchomosci. Poznanie i zweryfikowanie wszystkich mozliwosci zastosowania
drzew decyzyjnych do analiz rynku nieruchomos$ci wymaga bowiem jeszcze
wielu badan.
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APPLICATION OF DECISION TREES TO REAL ESTATE MARKET
ANALYSES AND PRICE PREDICTION - THE EXAMPLE
OF RESIDENTIAL REAL PROPERTY MARKET IN CRACOW

Abstract: The paper presents a proposal for the application of decision trees —
a popular technique of data exploration - for real estate market analyses. The study
area was the Krowodrza district, where the market of residential real property (sale
prices and advertisements) had been analyzed. In particular the aim of the research
was to show analytical possibilities of decision tree applications for the prediction of the
real estate value.

Keywords: decision trees, real estate market analyses, real property value, data mi-
ning, knowledge discovery in databases
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