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Abstrakt: Artykul przedstawia mozliwosci zastosowania drzew decyzyjnych do redukeji
liczby atrybutéw wartoéciotwérezych uwzglednianych w masowej wycenie. Poruszono
problem oceny wplywu cech nieruchomosci na ich wartoéé oraz przedstawiono sposéb
redukcji liczby atrybutéw warto$ciotwdrczych w procesie powszechnej taksacji, a takze
mozliwosci zastosowania technik KDD (Knowledge Discovery in Databases) — konkret-
nie drzew decyzyjnych — do analizy danych transakcyjnych na rynku nieruchomosci.

Stowa kluczowe: atrybuty warto§ciotwircze, wycena nieruchomosci, masowa wyce-
na, drzewa decyzyjne, sztuczna inteligencja

WSTEP

Wprowadzenie podatku ad valorem bedzie wymagaé oszacowania dzie-
sigtkow milionéw nieruchomosci. Wycena tak znaczacej ich liczby wigze sie
z koniecznoscig zastosowania metod statystyki i ekonometrii. Idac jeszcze
dalej, trudno oprzeé si¢ pokusie i nie podjaé préby wykorzystania w tym
celu jeszcze bardziej zaawansowanych metod analizy danych, np. sztuczne)
inteligencji.

Problem oceny wplywu cech poszczegélnych nieruchomosci uwzglednia-
nych podczas szacowania nieruchomosci nie jest zagadnieniem nowym — wy-
stepuje przy wycenie nieruchomo$ci w podejsciu poréwnawczym i od kilku
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lat jest przedmiotem badani naukowych. Nabiera jednak szczegélnego zna-
czenia przy masowe] wycenie, gdzie ze wzgledéw czysto technicznych (trud-
no$é i pracochlonno$é pozyskania danych) niezbedne jest ograniczenie do mi-
nimum liczby atrybutow.

Planowana w Polsce powszechna taksacja, w ktérej §wietle analizowano
problem, jest procesem zdefiniowanym przez przepisy w sposéb ogélny. Usta-
wa o gospodarce nieruchomosciami oraz rozporzadzenie w sprawie powszech-
nej taksacji nieruchomosci [Ustawa... 1997, Rozporzadzenie... 2001] nie okre-
§laja w precyzyjny sposéb ani metod masowej wyceny, ani wymaganego
stopnia, w jakim warto$¢ katastralna ma by¢ zblizona do wartosci rynkowe].

Obowiazujace przepisy wskazuja na to, ze w odniesieniu do gruntéw war-
toéé katastralna bedzie obliczana wg nastepujacego algorytmu:

— wyznaczenie stref taksacyjnych charakteryzujacych sie podobnymi czynni-
kami cenotworczymi,

— ustalenie jednostkowych wartosci gruntéw potozonych w tych strefach,

— obliczenie wartosci katastralnych poszczegélnych dziatek jako iloczynu sko-
rygowanej wartosci jednostkowej w strefie i wspéteczynnikéw korygujacych
odpowiadajacych poszezegdlnym cechom wartosciotwérczym.

PRZEDMIOT BADAN I ZASTOSOWANE METODY REALIZACJI ZADAN

Przedmiotem badan byly niezabudowane nieruchomosci gruntowe w te-
renach wiejskich 1 podmiejskich. Analizg objeto rynek nieruchomosci pod-
krakowskie] gminy Zabierzéw. Jego szescioletni monitoring pozwolil stwier-
dzié, ze liczba zawieranych na tym rynku transakcji jest wystarczajaca, aby
na tej podstawie méc wnioskowaé o pewnych ogdlnych zjawiskach oraz by
do jego analizy z powodzeniem stosowaé metody statystyczne.

Koncepcja badan. Merytoryczny zakres badan w analizowanym obszarze
badawczym obejmuje okreslenie, ktére z cech niezabudowanych nieruchomo-
§ci gruntowych maja najwiekszy wplyw na wartoéé oraz mozliwosei wykorzy-
stania drzew decyzyjnych do analiz rynku nieruchomosci. Poszczegdlne atry-
buty wartoéciotwércze oceniono poprzez poréwnanie wynikéw klasyfikacji
dokonanej za pomocg drzew decyzyjnych (algorytm M5 Prime) z opinia eks-
pertow (rzeczoznaweéw majgtkowych). Badania przebiegaly wedlug schematu:
1. Ustalenie, na podstawie literatury przedmiotu, ktére czynniki wartoscio-

tworcze wymienia sie jako istotne.

2. Ustalenie wplywu atrybutéw na ceny nieruchomosci na podstawie analizy
danych transakcyjnych za pomoca drzewa decyzyjnego.

3. Ocena wplywu cech nieruchomosci na ich wartosé dokonana na podstawie
testu ekspertéw (wywiadu przeprowadzonego w §rodowisku rzeczoznawcow
majatkowych).

4. Poréwnanie wynikdow.

Acta Sci. Pol.
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METODA BADAWCZA

Sztuczna inteligencja. Drzewa decyzyjne. Tam, gdzie zachodzi po-
trzeba odnalezienia prawidlowosci w duzych i niekoniecznie kompletnych
zbiorach danych, zasadne jest zastosowanie sztucznej inteligencji. Rozpozna-
nie prawidlowosci zachodzacych w zbiorze danych (tzw. zbiorze uczacym) po-
zwala na przewidywanie zjawisk reprezentowanych przez ten zbior. Algoryt-
my odkrywania wiedzy w bazach danych (KDD) umozliwiaja miedzy innymi
wyodrebnianie w zbiorach danych grup charakteryzujacych sie naturalnym
podobienstwem (klasteryzacja, klasyfikacja), okreslanie zaleznosci miedzy atry-
butami (reguly asocjacyjne), okreslanie trendéw i odnajdywanie anomalii [Ci-
chosz 2000]. W badaniach do analiz danych transakcyjnych postuzono si¢ drze-
wami decyzyjnymi, a wynika to z nastepujacych przestanek:

— wérod technik KDD drzewa decyzyjne charakteryzuja sie bardzo przejrzysta
strukturg, umozliwiajacq sledzenie przebiegu analizy;
— nie podjeto jeszcze préb ich stosowania do analiz rynku nieruchomosci.

Analiza danych za pomocg drzew decyzyjnych. Do klasyfikacji za-
stosowano algorytm M5.Prime zbudowany na bazie C4.5 Quinlana. Algorytm
dziata na zasadzie drzewa decyzyjnego i stuzy do predykeji ciagtych wartosci
numerycznych [Witten, Frank 1999]. Za jego pomocg mozna obliczyé niezna-
ne wartosci atrybutéw numerycznych na podstawie przyktadéw pochodzacych
ze zbioru uczgcego. W wyniku dziatania algorytmu zbiér danych jest dzielo-
ny na grupy, tzw. klasy, do ktérych sa zaliczane przyktady charakteryzujace
si¢ pewnym podobienistwem cech (w tym przypadku ceny i atrybutéw warto-
Sciotworczych). W kazdym kolejnym wezZle drzewa, na podstawie testu war-
tosci kolejnego, wybranego przez algorytm atrybutu, nastepuje podziat da-
nych na dwa podzbiory (galezie) w taki sposdb, ze przyklady zaliczone do
réznych podzbioréw musza by¢ jak najbardziej zréznicowane pod wzgledem
ceny [Cichosz 2000].

Algorytm M5.Prime pozwala na wykonywanie obliczent za pomocg dwéch
modeli: model tree oraz regression tree. W obydwu przypadkach jest budo-
wane drzewo decyzyjne wedlug zasad opisanych wyzej, po czym nastepuje
tzw. jego ciecie, zapobiegajgce zbyt silnemu rozrastaniu si¢ drzewa (glebo-
kos¢ ciecia drzewa okresla parametr prunning factor). Podzbiory uzyskane
na koncach galezi w wyniku ciecia drzewa nosza nazwe lisci lub klas. Obli-
czenie wartosci atrybutu, ze wzgledu na ktory wykonywana jest klasyfikacja
(w tym przypadku ceny), moze odbywaé sie¢ w dwojaki sposéb: badz jako
Srednia arytmetyczna wartosci tego atrybutu w przyktadach zaliczonych do
klasy (regression tree) lub na podstawie réwnania regresji liniowej (model
tree) [Witten, Frank 2000]. Majac na uwadze cel analizy oraz przejrzystosé
wynikow, do obliczen wybrano model regression tree z cigciem prunning
factor = 2. Metode, opcje testowania oraz warto§ci parametru prunning fac-
tor wybrano po przeprowadzeniu wstepnych analiz, przy czym jako kryteria
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przyjeto jak najlepsze dopasowanie modelu (miarg dopasowania jest tutaj

wspélczynnik korelacji migdzy ceng transakcyjng a cena predykowana), cza-

sochlonno§é obliczen oraz przejrzystosé wynikéw.

Wynikiem obliczeni jest schemat drzewa decyzyjnego zawierajacy:

— nazwy atrybutéw, umieszczone w weztach drzewa, ze wzgledu na ktére
nastepowaty kolejne jego podzialy;

— wartoéci atrybutéw stanowigce kryterium podzialu w galeziach wychodza-
cych z poszczegdlnych wezlow;

— przedstawione w lisciach drzewa, predykowane wartosci atrybutu, ze wzgle-
du na ktdry jest wykonywana klasyfikacja wraz z liczba przyktadéw zaklasy-
fikowanych do poszczegolnych lisci.

Pozyskanie danych. Dane wejsciowe do analizy stanowia opisy trans-
akcji dokonanych w latach 1997-2002 na terenie obszaru badawczego. Baze
danych zbudowano na podstawie nastepujacych materialow Zrodiowych: ak-
téw notarialnych, numerycznej mapy ewidencji gruntéw, mapy zasadniczej,
amatorskich fotografii planu zagospodarowania przestrzennego, numeryczne-
go planu zagospodarowania przestrzennego oraz barwnych zdjeé lotniczych
w skali 1: 26 000. Zbiér liczy 1150 rekordéw.

Analiza danych. Celem analizy danych bylo ustalenie, ktore z cech
nieruchomosci reprezentowanych przez poszczegélne atrybuty w zbiorze da-
nych wejsciowych majg istotny wpltyw na cene. Analiza polega na budowie
drzew decyzyjnych dla kolejnych podzbioréw zbioru wejsciowego, powstalych
w wyniku redukcji kolejnych atrybutéw, podobnie jak sie postepuje w przy-
padku regresji krokowej wstecznej. Brak zmian struktury drzewa oraz wyni-
kow predykeji oznacza, ze zredukowany atrybut nie ma wplywu na cene,
natomiast przejawem istotnosci atrybutu jest jego wystapienie w wezlach
drzewa. Obliczenia przeprowadzono w ramach dwdch podzbioréw zbioru wej-
§ciowego, tzn. oddzielnie dla gruntow o przeznaczeniu dopuszczajacym zabu-
dowe, oddzielnie dla gruntéw polozonych poza wyznaczonymi terenami bu-
dowlanymi.

Wyniki analiz wykonanych za pomocg drzew decyzyjnych. Dla
badanego lokalnego rynku nieruchomosci, w odniesieniu do gruntéw o prze-
znaczeniu dopuszczajacym zabudowe (zbiér B), czynnikami wptywajacymi na
ich cene sa: lokalizacja, przeznaczenie gruntu, powierzchnia oraz klasa boni-
tacyjna. Jako cechy o mniejszym znaczeniu mozna uznaé uzbrojenie i stu-
zebnosci. W przypadku gruntéw polozonych poza wyznaczonymi terenami bu-
dowlanymi (zbiér N) cechami w sposéb istotny wplywajacymi na cene sa:
lokalizacja, klasa bonitacyjna gruntu, data transakecji, powierzchnia oraz
uzbrojenie.

Tlustracje wynikéw, kolejno dla zbioru B i N przedstawiajg rysunki 1 i 2.

Spostrzezenia. Drzewo decyzyjne, bedace rezultatem obliczeni, oprécz
listy atrybutéw istotnych umieszczonych w jego weztach, zawiera informacje
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Rys. 1. Drzewo decyzyjne dla zbioru gruntéw o przeznaczeniu dopuszczajacym zabudowe (B)

Fig. 1. Decision tree for the data set concerning building plots (B)
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Acta Sci. Pol.



Zastosowanie drzew decyzyjnych do oceny wplywu cech niezabudowanych... 119

o predykowanej cenie przykladéw, ktére na podstawie wartoSci poszczegol-
nych atrybutéw sa zaliczane do danej klasy (wartoséci w liciach). Na podsta-
wie wlasciwosci drzewa mozna zbudowaé uproszczong metode obliczania war-
tosci katastralnej, przyjmujac, ze jednostkowe wartosci katastralne poddanych
analizie dzialek (nowych, nie nalezacych do zbioru uczacego przykladow) sa
réwne predykowanym cenom w lisciach, do ktorych zostaly zaliczone.

Badania ankietowe. Eksperckiej oceny wplywu cech nieruchomosci na
ich wartosé dokonano na podstawie wywiadu przeprowadzonego w Srodowi-
sku rzeczoznawcow majatkowych. Formularz ankiety opublikowano w Inter-
necie i ogloszono na liscie dyskusyjnej rzeczoznawcéw majatkowych. Zada-
niem respondentéw bylo okreslenie, jaki jest, ich zdaniem, wplyw
poszczegolnych atrybutéw na warto$é rynkowa nieruchomosci. Ankietowa-
nych poproszono o liste cech nieruchomosci wraz z rangami tych cech w od-
niesieniu do niezabudowanych nieruchomosci gruntowych polozonych w ob-
szarach gmin wiejskich i podmiejskich.

Poniewaz obszar badan w zakresie analizy danych transakcyjnych jest
ograniczony do jednego lokalnego rynku nieruchomosci (podkrakowskiej gmi-
ny Zabierzéw), uznano za niezbedne przeprowadzenie szczegélowego wywia-
du wérdd rzeczoznawcow dzialajacych na terenie Krakowa i okolic. Interne-
towa forma ankiety charakteryzowala sie bardzo niskg frekwencja (jedynie
jedenastu respondentéw), dlatego prosbe o wziecie udziatu w badaniach skie-
rowano bezposrednio do trzydziestu rzeczoznawcow, sposréd ktérych odpo-
wiedzi udzielilo szesnastu.

Opracowanie wynikow. Poniewaz ankietowani zostali poproszeni nie
tylko o ocene wplywu cech gruntéw na wartosé, ale takze o ich nazwanie
(w ankiecie nie wymieniono cech wartosciotworczych, nie chcac w zaden spo-
sob sugerowac odpowiedzi), pierwszym etapem analizy wynikéw ankiety bylo
sporzadzenie tezaurusa. Z uwagi na brak usystematyzowanego nazewnictwa
w odniesieniu do cech wartos$ciotwérczych nieruchomosci, w celu interpreta-
¢ji wynikow ankiety sporzadzono tabele wyrazéw bliskoznacznych, w ktorych
sklasyfikowano nazwy atrybutéw uzyte przez ankietowanych.

Forma ankiety pozostawila respondentom pewng dowolno$é nadawania
cechom rang, w wyniku czego suma rang przypisanych cechom przez po-
szczegolne osoby w kilku przypadkach byta rézna od 100. W celu dokonania
poZniejszych poréwnan przeprowadzono ich normalizacje, polegajaca na pro-
porcjonalnym zwigkszeniu lub zmniejszeniu wartosci rang tak, aby ich suma
wynosila 100. Nastepnie dla kazdej cechy (atrybutu) obliczono: sume rang,
§rednig range, liczbe i stosunek procentowy wystapieri oraz srednia range
atrybutéw niezerowych.

Wyniki badan ankietowych. Zaréwno w odniesieniu do gruntéw bu-
dowlanych, jak i pozostalych ankietowani wymienili w sumie po dziewieé
cech. W jednym i w drugim przypadku, o uwzglednieniu opinii wszystkich
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ankietowanych, ranga tych samych trzech cech (ograniczen i stuzebnoéé, wa-
runkéw fizycznych oraz zagospodarowania) wynosi mniej niz dwa procent.
Nalezy zatem uznaé, ze cechy te, jako najmniej istotne, mozna pominggé.

Najwazniejsza, zdaniem ekspertow, cechg jest lokalizacja, zaréwno w zna-
czeniu ogolnym (miejscowosc), jak 1 w sensie polozenia wzgledem innych
obiektéw na danym terenie. W przypadku gruntéw o przeznaczeniu dopusz-
czajacym zabudowe jako wazne cechy rzeczoznawcy wymieniajg przeznacze-
nie w planie zagospodarowania przestrzennego, uzbrojenie, wielkosé i ksztalt.
Dla gruntéw polozonych w terenach rolnych najwazniejsza jest lokalizacja,
bonitacja, ksztalt 1 powierzchnia oraz mozliwoé¢ zmiany przeznaczenia tere-
nu w przyszlosci. Skadinad ta ostatnia cecha jest w zasadzie niemierzalna
i ma raczej spekulacyjny charakter.

WYNIKI

Poréwnanie wynikéw analiz wykonanych za pomoca drzew de-
cyzyjnych z wynikami badan ankietowych. W przypadku gruntéw
o0 przeznaczeniu dopuszczajacym zabudowe roznica miedzy zdaniem eksper-
tow a wynikami analizy danych dotyczy gléwnie ksztaltu dzialki. Cecha nie
pojawila ste w zestawie wygenerowanym przez drzewo decyzyjne, ale obok
powierzchni, wymienili jg rzeczoznawcy. Podobnie w przypadku uzbrojenia,
ktore pojawia si¢ na liscie ekspertéw, a w wezltach drzewa ulokowane jest
tak nisko, ze widoczne staje si¢ dopiero po zmianie gleboko$ci przycinania
drzewa. Trzecia réznica — miedzy wynikami analizy KDD a wynikami ankie-
ty — niewspomniana przez ekspertow klasa bonitacyjna gruntu pojawia sie
w wezlach drzewa. Uznanie klasy bonitacyjnej gruntu jako czynnika wplywa-
jacego na wartosé gruntow dopuszczajacych zabudowe wydaje sie nieuzasad-
nione z punktu widzenia ekonomicznego interesu inwestora, jednak analiza
danych pokazala, ze usuniecie tego atrybutu ze zbioru uczgcego powoduje
zmiany wartosci w liSciach, a zatem w tym konkretnym przypadku ma wplyw
na uzyskane wyniki predykcji. Sytuacje takie moga by¢ spowodowane wysta-
pieniem silnej zaleznosci miedzy atrybutami, np. w omawianym przypadku
moze to byé powiazanie klasy bonitacyjnej z lokalizacjg. Wyniki ilustruje
tabela 1.

Poré6wnanie wynikow analizy danych dotyczacych gruntéw o przeznacze-
niu wykluczajacym zabudowe ze zdaniem ekspertéw pokazuje, ze obok loka-
lizacji ogélnej i bonitacji istotnym czynnikiem decydujacym o wartoSci jest
mozliwosé zmiany przeznaczenia gruntu, co w wynikach analizy obrazuje wy-
stepujaca réwniez na trzecim miejscu cecha ,lokalizacja szczegélowa — sa-
siedztwo”. To wlasnie sgsiedztwo w duzej mierze decyduje o ewentualnej
przyszlej zmianie przeznaczenia gruntu. Poniewaz dane wej$ciowe nie zawie-
raty atrybutu ,mozliwoéé zmiany przeznaczenia”, czego jednym z powodéw
jest fakt, ze jest to cecha subiektywna, trudna do oceny, a zbiér danych
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Tabela 1. Poré6wnanie wynikéw ankietowych z wynikami analizy KDD dla gruntéw budowlanych
Table 1. Comparison of the poll results and the results of KDD analysis for building plots

Na podstawie analizy za pomoca drzewa
decyzyjnego
On the basis of a decision-tree analysis

Wedlugg rzeczoznaweow
According to appraisers

1. Lokalizacja ogdlna 1. Lokalizacja ogélna
General location General location

2. Przeznaczenie w PZP 2. Przeznaczenie w PZP
Land function/zoning according to a Land function/zoning according to
spatial management plan a spatial management plan

3. Lokalizacja szczegétowa —~ sasiedztwo 3. Powierzchnia
Precise location - neighborhood Area
4. Uzbrojenie 4. Klasa bonitacyjna gruntu

Provision of technical infrastructure Soil quality class

5. Powierzchnia i ksztalt
Area and shape

wejsciowych powinien byé zbiorem faktéw, a nie ocen, za ceche najblizsza
znaczeniowo mozna przyjaé lokalizacje szczegotowa, czyli sasiedztwo. Mozna
zatozy¢ tez istnienie zwigzku miedzy cechami ,mozliwo§é zmiany przeznacze-
nia” i ,uzbrojenie”, gdyz grunt uzbrojony lub sgsiadujgcy z terenami uzbrojo-
nymi ma wieksze szanse na zmiane przeznaczenia (obecnie obowiazujace
przepisy, regulujace zasady wydawania decyzji WZ w przypadku braku planu
zagospodarowania przestrzennego, [Ustawa... 2003] potwierdzaja te przypusz-
czenia). W tabeli 2 zestawiono liste cech uzyskang w wyniku ankiety oraz
analizy za pomoca drzew decyzyjnych.

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw ankietowych z wynikami analizy KDD dla gruntéw
niebudowlanych

Table 2. Comparison of the poll results and the results of KDD analysis for non-building plots

Wedlug rzeczoznawcow
According to appraisers

Na podstawie analizy KDD
On the basis of a KDD analysis

. Lokalizacja ogélna
General location

. Lokalizacja ogélna

General location

. Klasa bonitacyjna gruntu
Soil quality class

. Klasa bonitacyjna gruntu

Soil quality class

. Mozliwos$é zmiany przeznaczenia
Possibility of changing land fucntion

. Lokalizacja szczegélowa — sasiedztwo

Precise location ~ neighborhood

. Lokalizacja szczegélowo — sasiedztwo
Precise location — neighborhood

. Powierzchnia

Area

. Powierzchnia i ksztalt
Area and shape

. Uzbrojenie

Provision of technical infrastructure
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DYSKUSJA

Wyniki badani potwierdzaja, ze przy masowej wycenie gruntéw mozna,
a nawet z powod6éw czysto technicznych i ekonomicznych nalezy zredukowaé
liczbe uwzglednianych przy szacowaniu cech do minimum. Potwierdzony ba-
daniami fakt, ze lokalizacja jest najistotniejsza cecha wartoéciotwérceza, po-
zwala twierdzié, Ze granice obr¢béw moga stanowié pierwsze przyblizenie
granic stref taksacyjnych. Sposérdd pozostatych istotnych cech, strefowy, choé
znacznie mniej ciagly charakter ma przeznaczenie w planie zagospodarowa-
nia przestrzennego. Pozostale atrybuty nie ukiadajg si¢ strefami i maja cha-
rakter indywidualny. Wydaje sie wigc zasadne zastosowanie modelu miesza-
nego — strefowo atrybutowego, w ktérym warto$¢ wyjsciowa bedzie stanowié
warto$é ustalona na podstawie atrybutéw strefowych (giéwnie lokalizacji),
natomiast warto$é katastralna bedzie skorygowana (na podstawie wartoSci
pozostalych atrybutéw, uznanych na terenie danej gminy za istotne) warto-
$cig wyjéciowa. Ustalenie, ktore z cech wartosciotwérezych nalezy uwzgled-
niaé, a ktére pomijaé, moze sie odbywaé na podstawie zbudowanego na da-
nych transakcyjnych drzewa decyzyjnego. Oto schemat postepowania:

1. Zebranie informacji o transakcjach.

2. Kodowanie danych i zapis danych zawierajacych atrybutowy opis transakeji.

3. Podziat danych na podzbiory (grunty o przeznaczeniu dopuszczajacym zabu-
dowe oraz grunty rolne i le$ne).

4. Budowa modelu za pomocg algorytmu M5.Prime

5. Odczytanie, ktore z atrybutow majg znaczacy wplyw na wartosé (wystepuja
w wezlach drzewa).

Zbudowany za pomocg algorytmu M5.Prime model moze stuzyé réwniez
do predykcji cen. Postepowanie prowadzace do okreslenia pierwszego przy-
blizenia warto$ci katastralnej na terenie danej jednostki taksacyjnej przebie-
ga wedlug nastepujacego schematu:

1. Zebranie informacji o transakcjach.
2. Podziat danych na podzbiory (grunty o przeznaczeniu dopuszczajacym zabu-
dowe oraz grunty o przeznaczeniu wykluczajacym zabudowe).
. Usuniecie z podzbioréw rekordéw zawierajacych skrajne ceny.
. Obliczenie trendu czasowego i przeliczenie cen transakeyjnych tak, by odno-
sity sie do jednej daty.
. Kodowanie danych i zapis danych zawierajacych atrybutowy opis transakgji.
. Wygenerowanie modeli.
. Ustalenie listy atrybutéw istotnych.
. Zebranie informacji umozliwiajacych okreslenie wartosci atrybutéw istot-
nych dla wszystkich dzialek w jednostce taksacyjne;j.
9. Zaklasyfikowanie (na podstawie przypisanych im wartosci atrybutéw istot-
nych) szacowanych dziatek do klas wygenerowanych przez model 1 nadanie
im wartosci przypisanych poszezegolnym klasom.

o]
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Nalezy pamiegtaé, ze algorytmy odkrywania wiedzy w bazach danych roz-
poznaja reguly i prawidlowosci (ang. patterns) wystepujace w zbiorach da-
nych. Wykorzystane w niniejszych badaniach drzewa decyzyjne potrafia uczy¢
si¢ takich regul, a ,zdobyta” przez nie wiedza moze byé wykorzystana do
klasyfikacji nowych danych (nie bioracych udzialu w procesie uczenia), a tak-
ze do predykcji nieznanych wartosci atrybutéw na podstawie atrybutéw zna-
nych. Wazne jest, by zbior uczacy byl reprezentatywny, to znaczy, by wysta-
pity w nim mozliwie wszystkie przypadki charakterystyczne dla badanego
zjawiska. Ze wzgledu na specyfike rynku nieruchomosci, przejawiajaca sie
miedzy innymi tym, ze rynek ten niechetnie poddaje sie prawidlom statysty-
ki, do wynikéw analiz nie wolno podchodzié bezkrytycznie. W procesie inter-
pretacji wynikow udzial eksperta z dziedziny rynku nieruchomosci wydaje
sie by¢ konieczny.

WNIOSKI

1. Redukeja liczby atrybutéw wartos$ciotwoérczych pozwala na uproszcze-
nie metod powszechnej taksacji poprzez unikniecie koniecznosci okreslania,
dla nieruchomosci stanowigcych przedmiot masowej wyceny, wartosci atry-
butéw nieistotnych, ktérych pozyskanie nie odbywa sie w sposéb automa-
tyczny i powoduje znaczne zwigkszenie pracochtonnosci calego procesu ma-
sowej wyceny.

2. Drzewa decyzyjne moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do usta-
lania hierarchii atrybutéw warto$ciotwoérczych niezabudowanych nieruchomo-
$ci gruntowych w celu pominigcia cech nieistotnych. Nie jest natomiast moz-
liwa iloSciowa ocena istotnosci poszczegdlnych atrybutéw bezposrednio na
podstawie struktury drzewa 1 wartosci w liSciach.

3. Przejrzysta struktura drzew decyzyjnych pozwala na wyodrebnianie
klas lokalizacyjnych, co moze stanowié¢ ulatwienie procesu wyznaczania stref
taksacyjnych. W przypadku rynkéw charakteryzujacych sie niewielkg liczbg
transakcji moga postuzyé do agregacji stref.

4. Lista atrybutéw istotnych zbudowana na podstawie analizy danych na
terenie obszaru badawczego pokrywa sie¢ w duzej mierze z lista ekspercka,
reprezentujaca prawidla na réznych rynkach lokalnych. Pozwala to na sfor-
mutowanie wniosku, ze cechy warto$ciotwdrcze, zaliczone w niniejszej pracy
do istotnych, mozna uzna¢ za istotne dla innych wiejskich i podmiejskich
rynkéw nieruchomosci. Nalezy jednak pamietaé, ze fakt ten nie wyklucza
pojawienia si¢ innych atrybutéw, ktorych wplywu na wartosé nie bedzie moz-
na pomingé na danym rynku. Techniki KDD pozwalajg na stwierdzenie ich
istnienia na podstawie danych transakcyjnych reprezentatywnych dla anali-
zowanego lokalnego rynku nieruchomosci.
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Abstract: The paper presents the possibilities of the application of decision trees for
the elimination of land plot attributes of low-importance, taken into account during
mass appraisal. The influence of various real estate features has been discussed and
a method for the elimination of attributes of low-importance has been presented.
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