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alternatywna procedura ustalania
wspodczynnikdbw wagowych cech

przestrzeniprzy ustalaniu funkcji obszaru

Matgorzata Renigier-Bitozor, Andrzej Bitozor
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W artykule przedstawiono metodyke badania waznosci wptywu atrybu-
téw nieruchomos$ci na problem decyzyjny. W celach badawczych postuzono sie zbio-
rem transakcji na olsztynskim rynku nieruchomosci gruntowych i zbadano wplyw
atrybutéw na wybdr odpowiedniej funkcji uzytkowania terenu. Do oceny waznosci
poszczegblnych atrybutéw nieruchomosci wykorzystano zatozenia teorii zbioréw przy-
blizonych w potaczeniu z warto$ciowang relacjg tolerancji opartej na logice rozmytej.
Zastosowana procedura, wykorzystana do oceny waznosci wptywu atrybutéw na wy-
bor odpowiedniej funkcji nieruchomosci (jak réwniez do innych decyzji np. okreslanie
wartosci), moze stanowi¢ cenng alternatywe dla analiz statycznych, powszechnie wyko-
rzystywanych w badaniach rynku nieruchomosci.

Stowa kluczowe: teoria zbioréw przyblizonych, wartosciowana relacja tolerancji, wspét-
czynnik wagowy atrybutow nieruchomosci, wptyw atrybutdw na funkcje przestrzeni

wstep

Procedury decyzyjne w gospodarce przestrzennej uwarunkowane sg mozliwosciami
i ograniczeniami zastosowan okreslonych metod badawczych. Brak jest ujednolico-
nych zasad ustalania strategicznych decyzji dotyczacych nieruchomosci, co prowadzi
do zahamowan inwestycji oraz strat materialnych zwigzanych z brakiem podjecia op-
tymalnych decyzji badZ decyzji w ogdle. Wadliwe zagospodarowanie przestrzeni ma
niekorzystny wptyw na codzienne zycie i wywiera ogromny wptyw na rozwoj zaréwno
spoteczny, jak i gospodarczy.

Ro6znorodno$é i nieprecyzyjnos¢ atrybutéw przestrzeni (cech nieruchomosci), duzy
i wielowymiarowy zakres danych powoduje, ze proces gospodarowania przestrzenig
i wszystko co sie na niego skiadajest skomplikowany i dtugotrwaty, a co za tym idzie -
obarczony duzym ryzykiem. Odpowiedni dobér oraz ocena waznosci poszczegdlnych
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30 M. Renigier-Bitozor, A. Bitozor

cech przestrzeni jest najczesciej dokonywana na podstawie analizy statystycznej.
W tym wypadku mamy do czynienia z wieloma warunkami statystycznymi, jakie nale-
zy spetnic, aby ta analiza data wiarygodne wyniki.

Jedna z metod, ktéra uwzglednia specyfike informacji odnoszacych sie do rynku
nieruchomosci, jest metoda oparta na teorii zbioréw przyblizonych. Teoria ta jest wy-
korzystywana do badania nieprecyzyjnosci, ogolnikowosci i niepewnosci w procesie
analizy danych, powszechne wystepuje na rynku nieruchomosci. W celu zwiekszenia
elastycznosci w eksploracji danych autorzy proponujg integracje zatozen klasycznej
teorii zbioréw przyblizonych z wartoSciowang relacjg tolerancji (opartg na zatoze-
niach logiki rozmytej), dzieki temu mozliwe jest analizowanie danych wyrazonych na
wszystkich skalach pomiarowych.

W opracowaniu przedstawiono wykorzystanie procedury opartej na teorii zbioréw
przyblizonych i logice rozmytej do oceny waznos$ci wptywu atrybutow na wybér od-
powiedniej funkcji nieruchomosci.

przedmiotiobszar badan

Do badan wykorzystano zbidr 121 transakcji z olsztyhAskiego rynku nieruchomo-
§ci gruntowych zawartych od 01.2007 do 10.2008. W celu przedstawienia zarysu pro-
cedury ustalania wspotczynnikéw wagowych cech przestrzeni przy ustalaniu funkcji,

Tabela 1 Zestawienie atrybutéw przyjetych do badan i ich dziedziny
Table 1 Received to research the composition of attributes and their range

Atrybuty warunkowe Atrybut decyzyjny
Conditional attributes Decisional attribute
cl c2 c3 c4 c5 c6 d
powierz- lokalizacja uzbrojenie  atrakcyjnos¢ komunikacja  cena funkcja
chnia location utilities attractiveness transport za | mz2 function
w m2 - niekorzystna supply - niska accessibility:  price - mieszkaniowa niska
land area  inconvenient - brak low - utrudniona  per m? single-family housing
inm2 - przecietna none - przecietna poor - mieszkaniowa wysoka
average - czedciowe average - przecietna high-rise housing
- dobra partial - wysoka average - uslugi
convenient supply high - dobra commercial
- bardzo dobra - petne satisfactory - komunikacja
highly con- full supply - bardzo dobra transportation
venient highly sati- - przemysl
sfactory industrial

rekreacja z dopuszcze-
niem zabudowy
recreational with deve-
lopment options

inne (np. zielen miejska)
other

tereny magazynowo-
-skladowe

warehouses and storage
facilities

tereny stuzby zdrowia.
health care facilities
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poszczegdlne nieruchomosci opisano minimalnym zbiorem atrybutéw. Jeston najczesciej
brany pod uwage w czasie ustalania sposobu zagospodarowania terenéw przez pra-
cownikéw samorzadéw terytorialnych. Do atrybutow tych nalezg: funkcja w planie
zagospodarowania, powierzchnia, lokalizacja, uzbrojenie, atrakcyjnos¢, cena i komu-
nikacja. Cechy nieruchomosci oznaczone kolejno cl, c2, ¢3, c4 cs5, cé (tab. 1) sg atry-
butami warunkowymi. Atrybutem decyzyjnym (d) jest funkcja nieruchomosci.

KORELACJAATRYBUTOW WARUNKOWYCH Z FUNKCJA PRZESTRZENI

Odpowiedni dobor oraz ocena istotnosci poszczegdlnych cech nieruchomosci sg
najczesciej dokonywane na podstawie analizy statystycznej. W tym wypadku mamy
do czynienia z wieloma warunkami, ktdre nalezy spetnic, aby analiza statystyczna data
wiarygodne wyniki. Nalezg do nich m.in. zebranie odpowiedniego zbioru nieruchomosci
(im wiecej tym lepiej), zakodowanie na odpowiedniej skali atrybutéw nieruchomosci
(im bardziej jednorodna skala dla wszystkich atrybutéw, tym lepiej) oraz wreszcie
wiele prac zwigzanych z badaniem zaleznosci, powigzan funkcyjnych i rozktadoéw po-
szczegblnych zmiennych zaktadanego np. modelu regresyjnego.

Zaktadajac, ze zaleznoSci w analizowanym zbiorze danych sg liniowe, wykonano
obliczenie macierzy korelacji dla przyjetych atrybutéw (tab. 2). Najistotniejsze wyniki
z punku widzenia tematu pracy wystepujg w ostatniej kolumnie. Z analizy wynika,
ze wptyw na wybér funkcji (i to niewielki) wywierajg jedynie czynniki lokalizacyjne
oraz uzbrojenie.

Tabela 2. Wsp6tczynniki korelacji dla atrybutéw nieruchomosci gruntowych z wykorzystaniem
programu STATISTICA 6.0

Table 2. Coefficients of correlation for real estate attributes with the utilization of
STATISTICA 6.0

Korelacje (zbiory) - oznaczone wsp. korelacji sg istotne zp <,5000
N = 121 (braki danych usuwano przypadkami)

Zmienna Correlations - coefficients of correlation significant atp <,5000, N = 121
Variable i
lokal. uzbr POw. atrak. komunik. cena akt.  funkcja
; utilities land . transport ) -
location attractivness - price function
supply area accessibility

Lokal. 1,00 0,15 0,14 0,28 0,34 0,35 -0,23
Location
uzbr. 0,15 100  -0,14 0,03 0,17 0,15 -0,25
Utilities supply
Pow. 0,14 -0,14 1,00 0,09 0,13 0,03 0,00
Land area
Atrak. 0,28 003 0,09 100 011 0,43 0,12
Attractivness
Komunik. g3 017 013 011 1,00 031 0,14
Transport accessibility
Cena akt 0,35 0,15 0,03 0,43 031 1,00 0,02
Price
Funkcja

f -0,23 -0,25 0,00 0,12 0,14 0,02 1,00
Function
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Z tabeli wynika ponadto, ze wiekszo$¢ cech przestrzeni, ktére z punktu widzenia
empirycznego sg istotne do wybory funkcji nieruchomosci, nie wykazuje wspotzalez-
nosci, przynajmniej zaleznosci liniowej. Mozna zatem zatozyé, ze prawdopodobnie
istniejg pewne relacje miedzy analizowanymi atrybutami, ale sg to relacje nieliniowe.
Dlatego autorzy proponuja wykorzystanie metody opartej na teorii zbiordw przyblizo-
nych, odpornej na wystepowanie prezentowanych zaleznosci.

Aplikacji wskazanej procedury do ustalenia waznos$ci czynnikdw wplywajacych
na wybor funkcji w przestrzeni uzyto dla poszczeg6lnych rodzajow funkcji nierucho-
mosci, gdzie niemozliwie jest wykorzystanie analizy korelacji z uwagi na brak zmien-
nosci w atrybucie poszczeg6lnych funkcji przestrzeni.

proceduraustalaniawspétczynnikéw wagowych cech
przestrzenizwykorzystaniem teoriizbioréow
przyblizonych

Klasyczna teoria zbioréw przyblizonych zaktada analize informacji w formie atry-
butéw jakosciowych. Specyfika atrybutéw nieruchomosci wykazuje duze zréznicowa-
nie sposobu kodowania poszczegélnych cech nieruchomosci. Wiele z nich wyrazanych
jest na skali ilorazowej, np. cena czy powierzchnia i nie jest wskazana zmiana sposobu
zapisu ze wzgledu na strate informacji. W zwigzku z tym autorzy proponujg integracje
wartosciowanej relacji tolerancji [Stefanowski, Tsoukias 2000, d’Amato 2007, 2008]
z klasycznag teorig zbioréw przyblizonych, aby moc w petni wykorzystac i analizowac
informacje na rynku nieruchomosci [d’AMATO 2006, 2007, 2008, Renigier-Bitozor
2008a, 2008b, Renigier-Bitozor, Bitozor 2007, 2008]. Pozwolito to na wprowadzenie
do teorii zbioréw przyblizonych wigkszej elastycznosci w eksploracji danych i umoz-
liwito analize obserwacji wyrazonych w formie ilosciowej na skali ilorazowe;j.

Prezentowana procedura ma na celu redukcje zbednych atrybutéw informacyjnych,
a co za tym idzie wytonienie najistotniejszych atrybutéw warunkowych, niezbednych
do podjecia wkasciwej decyzji w poszczeg6lnych podgrupach decyzyjnych funkcji prze-
strzeni. Wyznaczenie atrybutow nieruchomosci, istotnych dla poszczegdlnychklas atry-
butu decyzyjnego, czyli funkcji, przedstawili szczegétowo Renigier-Bitozor, Bitozor
[2009a, 2009b]. Uogdlniajac etapy rozwazanej procedury, sporzadzono zsyntetyzowa-
ny schemat stuzacy do badania istotnosci atrybutow (rys. 1). W celu przedstawienia
wptywu poszczegélnych atrybutdw nieruchomosci na wybor atrybutu decyzyjnego
(w tym wypadku funkcji nieruchomosci) zamiast przedstawienia rdzenia atrybutow
w poszczeg6lnych klasach decyzyjnych [Renigier-Bitozor, Bitozor 2009a, 2009b] okre-
$lono wspoétczynniki wagowe cech na podstawie wspotczynnikéw aproksymacyjnych.

Podstawowym elementem procedury byto pogrupowanie poszczegolnych wartosci
atrybutow nieruchomosci wg relacji nierozréznialnosci, zgodnie z teorig zbioréw przy-
blizonych [Pawlak 1982, 1991]. Po utworzeniu macierzy wartosciowanej relacji tole-
rancji dla wszystkich atrybutéw warunkowych z analizowanego zbioru, a nastepnie
na tej podstawie macierzy sum poszczeg6lnych wartosci obiektéw, wyznaczono klasy
abstrakcji dla danej relacji nierozréznialnosci, dla przyjetego minimalnego przyblizo-
nego poziomu podobieristwa miedzy obiektami wynoszacego 5,1 jednostki. Kolejnym
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krokiem metody badawczej byto wyznaczenie jakosci i doktadnosci aproksymacji
przyjetych zbioréw z rodziny atrybutu decyzyjnego. W tym celu podzielono caty zbior
nieruchomosci na 9 podgrup decyzyjnych (9 funkcji nieruchomosci - tab. 1) i dla nich
obliczono wskazniki jakosciowe. Przyktadowe wyliczenia dla atrybutu decyzyjnego
nr 1, czyli funkcji mieszkaniowej niskiej, zamieszczono w tabeli 3.

wyznaczenie wspoétczynnika k dla atrybutéw warunkowych
determinig of k-coefficient for conditional attributes

obliczenie macierzy ,warto$ciowanej relacji tolerancji*
dla atrybutéw warunkowych
the value tolerance relation matrix determination
for conditional attributes

utworzenie macierzy sumy z poszczegdlnych macierzy
warto$ciowanej relacji tolerancji

matrix of sums of real estate values determined based

on the value tolerance relation matrix of each attribute

wyznaczenie klas abstrakcji dla przyjetego poziomu
podobieristwa dla zbioréw w podgrupach decyzyjnych
abstract classes to determine for each set of decisional
subgroups at a corresponding level of similarity

obliczenie miernikéw jakosci i doktadnosci aproksymacji zbioréw
w poszczeg6lnych podgrupach decyzyjnych
the coverage and accuracy of approximation to determine
for sets from the family of decisional attributes

obliczenie wskaznikéw aproksymacyjnych (kazdorazowo po odrzuceniu kolejnego atrybutu
warunkowego)
approximation indicators to determine (excluding every successive conditional attribute)

obliczenie wspétczynnikéw wagowych atrybutéw warunkowych
na podstawie wspétczynnikéw aproksymacyjnych
balance indicators of conditional attributes to determine
on the basis of approximation indicators

Rys. L Wyznaczanie sity wptywu (wagi) atrybutéw warunkowych na atrybut decyzyjny
Fig. 1L Determinig the strength of the influence of conditional attributes on the decisional
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34 M. Renigier-Bitozor, A. Bitozor

Tabela 3. Aproksymacja klasyfikacji zbiordw z rodziny atrybutu decyzyjnego dla funkcji 1
- mieszkaniowej niskiej

Table 3. Approximation of classification of sets from the family of decisional attributes
for function 1 - single-family housing
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Numer kolumny 1 2 3 4 5 6 7 8
Column number
Wyniki aproksymacji 38 34 132 101 18 20 26 51

Approximation results

C-doktadnos¢ aproksymacji (wg klas. zatoz.)
2 kolumna podzielona przez 3 kolumne
C-accuracy of approximation (classical
theory) column 2 divided by column 3
C-jako$¢ aproksymacji (wg Kklas. zatoz.)

6 kol./1 kol.

C-cover of approximation (classical theory)
col. 6/col. 1

C-doktadno$¢ aproksymacji (wg autor.
zaloz.) 7 kol./8 Kkol.

C-accuracy of approximation (authors)

col. 7/col. 8

C-jako$¢ aproksymacji (wg autor. zatoz.)

7 kol./1 kol.

C-cover of approximation (authors)

col. 7/col. 1

34/132 = 0,26

20/38 = 0,53

26/51 = 0,51

26/38 = 0,68

C-pozytyw aproksymacji (wg autor. zatoz.)
4 kol./3 Kkol.

C-positive approximation (authors)

col. 4/col. 3

101/132 = 0,76

warto$¢ sumaryczna aproksymacji = 0,26 + 0,53 + 0,51 + 0,68 + 0,76 = 2,74
total value of approximation
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Chcac oszacowac istotno$¢ wptywu poszczeg6lnych atrybutdw na kolejne funkcje
nieruchomosci, powtorzono catgprocedure od momentutworzenia sum macierzy (rys. 1),
wytgczajac kolejno poszczegdlne atrybuty i rozpatrujac ,,zachowywanie sie” analizo-
wanego zbioru obiektéw wzgledem wskaznikéw jakosciowych. W tabeli 4 znajdujg
sie wyniki wskaznikéw jakosciowych po usunieciu kolejnych atrybutow.

Uwzgledniajgc zatozenia przyjetej teorii oraz procedury, stwierdzi¢ mozna, ze im
wynik wskaZnika po usunieciu poszczegblnych atrybutéw (Wa.) jest blizszy wskazni-
kowi catosci zbioru atrybutéw (Wwa) w poszczeg6lnych typach funkcji, tym bardziej
atrybut jest zbedny, czyli np. dla funkcji mieszkaniowej z tabeli 4 usuniecie atrybu-
tow uzbrojenie i atrakcyjnos$¢ lokalizacji nie powoduje wigkszych strat informacji i ma
znikomy wptyw na wybor analizowanej funkcji nieruchomosci.

W celu precyzyjniejszego okreslenia znaczenia i wptywu poszczegdlnych atry-
butéw nieruchomosci na te funkcje obliczono wspoitczynniki wagowe cech nierucho-
mosci, bedgce analogig do wag stosowanych w wycenie nieruchomosci [Czaja 1999,
Sawitow 2004], wedtug ponizszego wzoru (stosowany najczesciej dla wspotczynni-
kow korelacji):

2

Tabela. 5. Zestawienie wag cech nieruchomosci dla poszczeg6lnych rodzajow funkcji
nieruchomosci

Table 5. Aproksymation composition of sets classification for respective kinds of the real
estate function

Wspétczynnik wagowy cechy nieruchomosci

Rodzaj funkcji . . L . ... komunikacja
Function powierzchnia lokalizacja  uzbrojenie atrakcyjno$cé transport cena
land area location utilities supply attractivness - price
accessibility
Mieszkaniowa niska
Single-family housing 0,13 0,27 0,04 0,01 0,37 0,18
m'gesﬁz:fxig”ka 0,05 039 0,30 012 0,07 0,07
gz*;‘]?:g"r’gal 0,07 0,26 0,22 0,02 0,29 014
Komunikacyjna 0,03 0,12 0,24 0,01 0,58 0,02
Transportation
Przemystowa 0,05 021 0,21 0,07 0,18 0,28
Industrial
Rekreacyjna 0,00 0,19 0,02 0,53 0,24 0,02
Recreational
Inna
Other 0,00 0,47 0,03 0,01 0,27 0,22
Magazynowo-sktadowa
Warehouses and storage 0,34 0,49 0,00 0,00 0,00 0,17
facilities
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Alternatywna procedura ustalania wspétczynnikéw wagowych cech przestrzeni... 37

przy czym za r wstawiono wyniki wspétczynnikow aproksymacji z tabeli 4, wedtug wzoru

gdzie:
Wai - wspotczynnik aproksymacji po usunieciu kolejnego atrybutu,
WWa - wspotczynnik aproksymacji dla catego zbioru atrybutdw.

Wyniki wspétczynnikéw wagowych dla atrybutéw w poszczegdlnych rodzajach
funkcji nieruchomosci znajdujg sie w tabeli 5.

powierzchnia - land area
tHH lokalizacja - location
VA uzbrojenie - utilities supply
I latrakcyjno$¢ - attractiveness
DCL komunikacja - transport accessibility
1=1 cena - price
Rys. 2. Zestawienie waznosci cech nieruchomosci w poszczegolnych rodzajach funkcji przestrzeni:
a- mieszkaniowej niskiej, b - mieszkaniowej wysokiej, c- ustugowej, d - komunikacyjnej,
e - przemystowej,f - rekreacyjnej, g - innej, h - magazynowo-sktadowej
Fig. 2 Validity composition of real estate attributes for respective kinds of the land function:
a - single-family housing, b - high-rise housing, ¢ - commercial, d - transportation,
e - industrial,f - recreational, g - other, h - warehouses and storage facilities
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38 M. Renigier-Bitozor, A. Bitozor

W oparciu o przedstawione wyniki mozna stwierdzi¢, ktore z przyjetych atrybutoéw
majg najwiekszy udziat w wyborze konkretnej funkcji nieruchomosci. Najlepiej mozna
to zauwazy¢ na przedstawionych wykresach kotowych (rys. 2).

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w pracy metoda pozwala na ustalenie wptywu poszczegdlnych
atrybutow na konkretnie funkcje nieruchomosci bez budowania specjalnych modeli.
Opierajac sie na zatozeniach teorii zbioréw przyblizonych oraz wartosciowanej relacji
tolerancji, zaproponowano algorytm postepowania w czasie ustalania wspotczynnikow
wagowych cech nieruchomosci na potrzeby ustalania funkcji przestrzeni.

Proponowana procedura nie jest ograniczona wielkoScig zbioru obserwacji re-
prezentacyjnych (moze by¢ zaréwno bardzo mata, jak i duza préba obserwacji), nie
narzuca skomplikowanych zasad kontroli uwzglednianych cech przed wprowadze-
niem ich do algorytmu oraz wynikéw analiz. Obserwacje ,,m6wig same za siebie”
i nie koryguje sie ich pod zadnym wzgledem ani przed uzyciem wymienionej metody,
ani w trakcie przeprowadzania analiz. Algorytm pozwala ponadto na szczeg6towg ana-
lize wptywu poszczeg6lnych atrybutéw nieruchomos$ci na jeden rodzaj funkcji prze-
strzeni.

Z uwagi na wymienione czynniki proponowane rozwigzanie moze stanowi¢ cenng
alternatywe dla analiz statystycznych wykorzystywanych do analiz rynku nieruchomosci.
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ALTERNATIVE PROCEDURE DETERMINING BALANCE COEFFICIENTS
OF LAND ATTRIBUTES IN THE PROCESS OF DETERMINING LAND
FUNCTION

Abstract. This paper discusses the methodology for determining the effect that real
estate attributes have on the decision problem. To analysis used of a set of real estate
transactions from olsztynski real estate land market and examined the effect that
real estate attributes have on the selection of the appropriate land use function The
significance of each real estate attribute was assessed with the use of the rough set
theory combined with the value tolerance relation on fuzzy logic based. The applied
procedure for determining the effect that real estate attributes have on the selection
of the appropriate land use function (and property valuation), based on the rough set
theory and fuzzy logic, poses an alternative to statistical analyses common deployed
in real estate market analysis.

Key words: rough set theory, value tolerance relation, balance coefficient of real estate
attributes, attributes influence on the land use function
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