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PODZIAL ZASOBU NIERUCHOMOSCI WSPOLNOT
MIESZKANIOWYCH Z WYKORZYSTANIEM DRZEWA
KLASYFIKACYJNEGO

Andrzej Muczynski
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badafn dotyczace podziatu zasobu nie-
ruchomosci wspélnot mieszkaniowych z wykorzystaniem metodyki tworzenia drzew
klasyfikacyjnych. Przedmiot badan stanowi populacja nieruchomosci wspolnot miesz-
kaniowych z udziatem miasta Olsztyna. Procedury badawcze zostaty tak ukierunko-
wane, aby wyniki klasyfikacji uwzgledniaty kryteria istotne z punktu widzenia racjo-
nalnej gospodarki nieruchomosciami komunalnymi. Uzyskane drzewo klasyfikacyjne
reprezentuje hierarchiczny uktad maksymalnie jednorodnych podzbioréw obiektow
z minimalng liczbg weztéw generujacych zhior prostych regut klasyfikacji. Z analiz
wynika, ze w badanej populacji zdecydowanie dominujg duze wspdlnoty mieszka-
niowe, co sprzyja poprawie efektywnosci gospodarowania. Stwierdzono ponadto, ze
w przewazajacej liczhie badanych wspélnot gmina utracita wiekszos¢ udziatow wsku-
tek rozproszonej prywatyzacji mieszkarn komunalnych. Stan ten znacznie komplikuje
procesy decyzyjne w obszarze zarzadzania nieruchomosciami komunalnymi.

Stowa kluczowe: podziat, wspélnoty mieszkaniowe, drzewa klasyfikacyjne, gospo-
darka nieruchomosciami komunalnymi

WPROWADZENIE

Podziat danego zbioru obiektéw czy zjawisk na w miare jednorodne podzbio-
ry z punktu widzenia okreéSlonego kryterium opartego na cechach analizowanych
przedmiotéw nazywa sie klasyfikacjg. Dzieki redukcji entropii i mozliwosci for-
mutowania wnioskéw uogdéliniajagcych proces ten odwzorowuje podstawowe czynno-
§ci poznawcze wykonywane przez cztowieka. Do rozwigzywania zadan klasyfika-
cji wykorzystywane sg metody taksonomiczne, taksonomia jest bowiem dyscypling
naukowga zajmujaca sie problemami podziatu, porzadkowania, grupowania lub dys-
kryminacji. W ramach tej dyscypliny wyr6zni¢ mozna taksonomie numeryczng
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(ilosciowa) i symboliczng (jakosciowa). Klasyczna taksonomia numeryczna (takso-
nometria) postuguje sie obecnie prawie wytgcznie metodami ilosciowymi, w ktérych
cechy obiektow mierzone sg na skalach mocnych, a miary podobieristwa oparte na
odlegtosci wyrazonej z reguty funkcjami rzeczywistymi. Z kolei taksonomia symbo-
liczna obejmuje grupe metod klasyfikacji charakteryzujacych si¢ tym, ze ich przed-
miotem sg przede wszystkim obiekty symboliczne, ktérych cechy maja charakter
jako$ciowy i sg reprezentowane przez zmienne mierzone w skalach stabych: nomi-
nalnej i porzagdkowej. Podej$cie symboliczne pozwala po prostu rozszerzy¢ przed-
miot zainteresowan taksonomii na obiekty o ztozonej strukturze, do ktérych zaliczy¢
nalezy nieruchomosci wspo6lnot mieszkaniowych. W zbiorze metod taksonomii sym -
bolicznej jedng z podstawowych metod klasyfikacji takich obiektéw jest metoda op-
arta na budowaniu drzew klasyfikacyjnych (decyzyjnych).

Celem pracy jest dokonanie podziatu zasobu nieruchomos$ci wspdlnot miesz-
kaniowych z wykorzystaniem metodyki tworzenia drzew klasyfikacyjnych. Opra-
cowanie zasad hierarchicznego podziatu badanego zbioru moze by¢ wykorzysta-
ne do wspomagania decyzji w procesach gospodarowania zasobami gminnymi,
w szczegdlnosci w zakresie polityki prywatyzacyjnej i inwestycyjnej. Przedmiot ba-
dan stanowi populacja nieruchomosci wspdlnot mieszkaniowych z udziatem miasta
Olsztyna. Procedury badawcze zostaty tak ukierunkowane, aby wyniki klasyfika-
cji uwzgledniaty kryteria istotne z punktu widzenia racjonalnej gospodarki nieru-
chomos$ciami komunalnymi. Uzyskane drzewo winno reprezentowac¢ hierarchiczny
uktad maksymalnie jednorodnych podzbioréw obiektéw - z punktu widzenia przy-
jetych kryteriow - przy minimalnej liczbie weztéw decyzyjnych prowadzacych do
zbioru mozliwie prostych regut klasyfikacji.

DRZEWA KLASYFIKACYJNE JAKO METODA TAKSONOMII
SYMBOLICZNEJ

Taksonomia symboliczna dostarcza komplementarnych metod klasyfikacji w sto-
sunku do metod klasycznej taksonometrii bedgcych ich rozszerzeniem i uzupetnie-
niem. Jej metody sg stosowane wtedy, gdy charakter danych statystycznych nie po-
zwala na wykorzystanie metod numerycznych. Podobiefistwo pary obiektow w tym
ujeciu uwzglednia wtasnoséci pozostatych obiektow w zbiorze (tzn. wykorzystuje
miare kontekstowg). Wazng cechg metod symbolicznych jest generowanie informa-
cji w postaci deklaratywnej, a powstate w efekcie podziatu skupienia sg tatwiejsze
do interpretacji dzigki zastosowaniu do ich opisu wyrazen koniunkcyjnych opartych
na wartosciach cech nalezacych do nich obiektow. Klasy obiektéw uzyskane meto-
dami symbolicznymi majg charakter naturalny, gdyz wigkszo$¢ z nich opiera sig na
wynikach badan nad kategoryzacjg dokonywang przez ludzi. Metody symboliczne
sg poza tym mniej wymagajace od metod numerycznych, dopuszczajg bowiem nie-
znajomos$¢ niektérych cech lub brak precyzji ich pomiaru, jak rowniez sekwencyjne
wiaczanie obiektow do struktury klas. W przeciwienstwie do taksonomii numerycz-
nej, ktérej gtéwne zadanie polega na znalezieniu struktury klas, w ramach taksono-
mii symbolicznej realizowane sgjednoczes$nie dwie grupy czynno$ci [Gatnar 1998]:
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podziat na skupienia - wyodrebnienie jednorodnych grup obiektéw (klas), i znale-
zienie charakterystyki wydzielonych klas - opis klas za pomocg odpowiednich poje¢
(zbioréw regut przynaleznosci obiektéw do wyrdznionych klas).

Podstawy teoretyczne metodyki symbolicznego opisu obiektow opracowano na
poczatku lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia pod nazwg konceptualnej analizy
skupien [Michalski 1980]. Metodyka ta pozwala otrzymac¢ zbiér skupien, z ktorych
kazde opisane jest przez koniunkcje wartosci cech nalezgcych do nich obiektdw.
Uzyskany zbiér regut przynalezno$ci obiektéw do klasy nazywany jest pojeciem.
Natomiast obiekty i klasy opisuje sie za pomoca wyrazen koniunkcyjnych nazywa-
nych kompleksami. Na przykitad kompleks:

[typ nieruchomosci = lokalowa] A [funkcja = mieszkalna] A[pietro =2] A
[powierzchnia = 52]

reprezentuje nieruchomos¢ lokalowg o funkcji mieszkalnej potozong na drugim pie-
trze o powierzchni 52 m2. W takim ujeciu nie muszg by¢ znane wartosci wszystkich
cech obiektu jak w przypadku taksonometrii, w ktérej dane majg posta¢ macierzy.
Dodatkowg zaletg tego podejscia jest stosowanie podobieAstwa bardziej zrozumiate-
go przez ludzi.

Aktualnie znanych jest wiele algorytméw taksonomii symbolicznej w takich
dziedzinach, jak: sztuczna inteligencja, statystyka czy tez teoria rozpoznawania
obraz6w. Zostaty one stworzone przez analogie do swoich odpowiednikéw opraco-
wanych na gruncie taksonomii numerycznej. Algorytmy te dzielg sie na trzy grupy
[Gatnar 1998]:

a) hierarchiczne - tworzace drzewo klas, w ktdrym liscie reprezentuja poszcze-
gélne obiekty, a wezty ich zbiory; klasy na wyzszym poziomie drzewa zawierajg

w sobie zbiory obiektow z poziomu nizszego (np. algorytmy: EPAM, COBWEB,

CLASSIT, RUMMAGE itp.),

b) optymalizacyjno-iteracyjne - tworzace strukture k klas, ktora jest optymalna ze
wzgledu na pewne kryterium jakos$ci podziatu (np. algorytmy: CLUSTER, WITT),
c) tworzace skupienia nieroztgczne - w ktérych klasy majg czesci wspoélne, tzn.
ten sam obiekt moze naleze¢ do wiecej niz jednej kategorii (np. algorytmy:

UNIMEM i HIERARCH).

Wiekszos¢ metod taksonomii symbolicznej nalezy do metod hierarchicznych
zwigzanych z tworzeniem drzew klas, w ktdrych konstruowanie regut klasyfikacji
obiektéw symbolicznych polega na dzieleniu w kolejnych krokach zbioru uczgcego
na podzbiory tak dtugo, az zostanie osiggnieta ich jednorodnos¢ ze wzgledu na przy-
naleznos$¢ do klas.

Pierwsze pomysty wykorzystania konstrukcji typu drzewo do reprezentowania
procesu tworzenia poje¢ (regut przynaleznosSci obiektow do klas) powstaty w latach
sze$c¢dziesigtych ubiegtego stulecia. Wowczas stworzono pierwszy algorytm budowy
drzew klasyfikacyjnych (decyzyjnych) o nazwie ,,Concept Learning System” (CLS),
w ktérym za pojecie przyjeto regute decyzyjng, ktora zastosowana do charaktery-
styki obiektu mowi o tym, czy nalezy on do klasy o okre$lonej nazwie [Hunt i in.
1966]. Kluczowym momentem w rozwoju tego typu metod byto stworzenie algo-
rytmu ID3 (,,Induction of Decision Trees”), ktérego udane zastosowania praktyczne
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zwrécity uwage na drzewa klasyfikacyjne jako na wygodne narzedzie klasyfikacji
danych [Quinlan 1986].

Idea drzewa klasyfikacyjnego polega na stopniowym podziale zbioru obiektéw
na podzbiory tak dtugo, az zostanie osiggnieta ich jednorodno$¢ ze wzgledu na przy-
nalezno$¢ do klas. Wyglad drzewa jest zblizony do grafu. Drzewo klasyfikacyjne
sktada sie z korzenia, z ktérego wychodzg co najmniej dwie krawedzie do weztow
lezagcych na nizszym poziomie. Z kazdym weziem zwigzane jest pytanie o wartosci
cech, jesSli pewien obiektje posiada, to przenosi sie go w d6t odpowiednig krawedzig.
W ezty, z ktérych nie wychodzg juz zadne krawedzie, sg okre$lane jako liscie, repre-
zentujg klasy. W formalnym ujeciu, drzewo jest grafem bez cykli (petli), w ktérym
istnieje tylko jedna $ciezka miedzy dwoma ré6znymi weztami. Oznacza to, ze drze-
wo jest grafem spéjnym, czyli nie mozna go przedstawi¢ w postaci sumy grafow.
Zgodnie z drugg definicja: drzewo klasyfikacyjne jest drzewem reprezentujgcym
proces podziatu zbioru obiektéw na jednorodne klasy. Jego wewnetrzne wezty
opisujg spos6éb dokonania tego podziatu w oparciu o warto$ci cech obiektéw, a liscie
odpowiadajg klasom, do ktérych nalezg obiekty. Z kolei krawedzie drzewa reprezen-
tujg warto$ci cech, na podstawie ktérych dokonano podziatu [Gatnar 1998].

Z geometrycznego punktu widzenia drzewa klasyfikacyjne sa podobne do li-
niowych funkcji dyskryminacyjnych, poniewaz takze dzielg wielowymiarowg prze-
strzen cech hiperptaszczyznami, po to by wyodrebni¢ homogeniczne skupiska obiek-
tow. Na przyktad posiadajac zbiér obiektow opisanych przez dwie cechy iloSciowe
X, y nalezace do jednej z trzech klas: a, b, ¢, mozna zbudowa¢ jednowymiarowe
drzewo klasyfikacyjne. Moze ono wyglada¢ jak na rysunku 1 (obok drzewa zazna-
czono dodatkowo linie oddzielajace klasy w przestrzeni cech).

aa a bb b b

a a bb bob
a

a
bbb b
a a
3.5
b b c¢cC ¢

b
b bb c ¢
bb bb cc c
21 2.9 X
Rys.l. Geometryczna interpretacja drzewa klasyfikacyjnego
Fig. 1 Geometrical interpretation of classification tree
Zrodto - Source: Gatnar E. 1998. Symboliczne metody klasyfikacji danych. PWN,
Warszawa

Drzewa klasyfikacyjne generujg w prosty sposdb reguty przynaleznos$ci obiek-
tow do kazdej z klas. Mogg by¢ postrzegane wprost jako zbidr regut klasyfikacji
w dysjunkcyjnej postaci normalnej pozwalajacej na taczenie roztgcznych zbioréw
obiektéw w tych samych klasach. Sciezka prowadzaca od korzenia do liscia repre-
zentuje koniunkcje testow (kompleks), natomiastje$li do samej klasy prowadzi kilka
Sciezek, to mozna je traktowac¢ jako sktadniki alternatywy. Przyktadowe drzewo na
rysunku 1 zawiera trzy reguty klasyfikacji:
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y>35ax<21:>3,
(y>35ax>21)v (Yy< 35ax<29) ::>b,
y<35ax>29:>c

Wykorzystanie stworzonego drzewa do sklasyfikowania nowego obiektu polega
na tym, ze poczynajac od korzenia przechodzi sie od wierzchotka do wierzchotka
wzdtuz krawedzi drzewa odpowiadajgcych wartosciom cech klasyfikowanego obiek-
tu. W takim ujeciu czesto nie jest wymagana znajomos$¢ wszystkich cech obiektu,
co znacznie podnosi praktyczng uzytecznos$¢ tej metody klasyfikacji. Dotyczy to
w szczeg6lnosci klasyfikacji nieruchomosci, gdyz w analizach nie dysponujemy cze-
sto kompletem informacji o badanym obiekcie oraz posiadamy informacje o zrézni-
cowanym charakterze (jakosciowo-ilosSciowym).

PROCEDURY TWORZENIA DRZEW KLASYFIKACYJINYCH

Tworzenie drzew klasyfikacyjnych odbywa sie poprzez rekurencyjny podziat
zbioru uczacego na podzbiory az do uzyskania ich jednorodnosci ze wzgledu na
przynalezno$¢ obiektéw do klas. G¥dwnym celem ich tworzeniajest uzyskanie mak-
symalnie jednorodnych podzbioréw obiektow z punktu widzenia zmiennej zaleznej
[Lapczynski 2003]. W trakcie ich konstruowania chodzi réwniez o to, by drzewo
byto jak najmniejsze, a reguty klasyfikacji jak najprostsze. Wiekszo$¢ znanych me-
tod tworzenia drzew klasyfikacyjnych ma podobna konstrukcje, gdyz wywodzi sie
z trzech klasycznych algorytméw, do ktérych zalicza sie¢ wspomniane algorytmy
CLS i ID3 oraz algorytm o nazwie ,,Classification and Regression Trees” (C&RT)
rozpropagowany przez Briemana i in. [1984]. Metody tworzenia drzew klasyfikacyj-
nych moga prowadzi¢ do budowy drzew binarnych i niebinarnych. W przypadku
drzew binarnych z jednego wewnegtrznego wezta wychodzg tylko dwie krawedzie,
czyli kazdy zbidr obiektéw dzieli sie na dwa roztgczne podzbiory. Drzewa takie
najczesciej wystepuja w przypadku Kklasyfikacji obiektéw o cechach ilosciowych,
ktérych wartosci podlegajg dyskretyzacji. Drzewa niebinarne wyr6zniajg sie nato-
miast tym, ze z jednego wezta wychodzg wiecej niz dwie krawedzie (zbior obiektéw
mozna podzieli¢ na wiecej niz dwa roztgczne podzbiory). Najczesciej wystepujg one
w przypadku klasyfikacji obiektow o cechach jako$ciowych, ktére majg odpowied-
nio liczne zbiory wartosci. Wyrd6znia sie¢ ponadto metody budowy drzew jednowy-
miarowych (podziat zbioru obiektéw nastepuje na podstawie pojedynczych cech)
oraz wielowymiarowych, gdzie podziat zbioru obiektéw nastepuje na podstawie
kombinacji liniowych analizowanych cech.

Ogélna procedura tworzenia drzewa klasyfikacyjnego - w nawigzaniu do algo-
rytmu C&RT - obejmuje nastepujace kroki [Gatnar 1998]:

a) sprawdzenie czy dany zbidr obiektéw S nalezy do tej samej klasy, jesli tak to na

tym etapie koficzymy prace, jesli nie - przechodzimy do punktu nr b,

b) okreslenie wszelkich mozliwych podziatdw zbioru S na podzbiory S7, S2, ..., Sn,
tak aby podzbiory te byly jak najbardziej jednorodne,
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c) przeprowadzenie oceny jakosSci kazdego z tych podziatdw zgodnie z przyjetym
kryterium i wybdr najlepszego z nich,

d) dokonanie podziatu zbioru S w wybrany sposéb,

e) wykonanie krokéw 1-4 rekurencyjnie dla kazdego z podzbioréw.

Podziat zbioru S dokonywany w czwartym kroku nastepuje w oparciu o warto-

§ci cech charakteryzujacych obiekty. Jednak cechy te nie moga by¢ wybierane lo-
sowo, poniewaz mogtoby to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej liczba lisci drzewa
klasyfikacyjnego réownataby sie liczbie obiektéw. Stad tez przy wyborze cech beda-
cych podstawga podziatu stosowane sg rézne miary statystyczne lub metody oparte
na teorii informacji. Podczas budowania drzewa klasyfikacyjnego mozna poming¢
fragmenty, ktére majag niewielkie znaczenie dla jako$ci rezultatow klasyfikacji (po-
rzgdkowanie drzewa). W algorytmie C&RT najpierw tworzy sie petne drzewo kla-
syfikacyjne, niezaleznie od rozmiaréw jakie by osiagneto, a nastepnie dokonuje sie
porzagdkowania, czyli usuwane sg pewne fragmenty drzewa, w taki sposdb, aby wraz
ze zmniejszaniem sie jednorodno$ci klas nie wzrastat btad klasyfikacji. Szczeg6towe
problemy do rozwigzania przed kazdym algorytmem tworzenia drzewa klasyfikacyj-
nego obejmujg udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytania:

- w jaki spos6b wybra¢ jedna lub kilka cech, w oparciu o ktére nastapi podziat zbio-
ru obiektow na klasy (problem miar jako$ci podziatu - jednorodnoéci lub zrézni-
cowania)?

- w jakim momencie zaprzesta¢ dalszego podziatu podzbioréw obiektéw, tak aby
uzyska¢ drzewo o minimalnej liczbie weztéw, nie obnizajac przy tym jakos$ci kla-
syfikacji (problem porzadkowania drzewa)?

- w jaki sposob przydzieli¢ obiekty znajdujace sie w lisciu drzewa do pewnej klasy?

Po rozwigzaniu tych problemoéw powstate drzewo klasyfikacyjne winno charak-
teryzowaé sie maksymalngjednorodnos$cig uzyskanych podzbioréw (klas) obiektow

i minimalng liczba weztéw prowadzacych do zbioru mozliwie prostych regut klasy-

fikacji.

MATERIAL, METODY | PRZEBIEG BADAN

Przedmiot klasyfikacji stanowi zaséb nieruchomosci wspé6lnot mieszkaniowych
z udziatem miasta Olsztyna. Na podstawie informacji wyjsciowych - uzyskanych od
jednostki zarzadzajacej - stwierdzono, ze badany zas6b wspdlnot mieszkaniowych
sktada sie z 686 obiektéw charakteryzujacych sie znacznym zr6znicowaniem takich
atrybutéw, jak: liczba lokali w poszczeg6lnych obiektach, wielko$¢ udziatu wtas-
nos$ci komunalnej, funkcje i sposéb wykorzystania lokali gminnych, jak réwniez
walory lokalizacyjne poszczeg6lnych obiektéw i stan techniczny zabudowy. Celem
procedur klasyfikacji jest wydzielenie w miare jednorodnych klas badanych nieru-
chomos$ci wspélnot mieszkaniowych z udziatem gminy z uwzglednieniem kryteriow
istotnych z punktu widzenia racjonalnej gospodarki nieruchomos$ciami.

Podziat badanego zasobu nieruchomos$ci wsp6lnot mieszkaniowych przepro-
wadzono za pomocg drzewa klasyfikacyjnego jako jednej z hierarchicznych metod
klasyfikacji wyréznianych w ramach taksonomii symbolicznej. Analizy wykonano
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z wykorzystaniem programu komputerowego Statistica.pl 8.0 Firmy StatSoft, w tym
szczeg6lnie aplikacji metody ,C&RT wyczerpujagcego poszukiwania podziatéw jed-
nowymiarowych” [StatSoft, 2001]. Proces budowy drzewa klasyfikacyjnego prze-
prowadzono metodg interaktywnga polegajaca na potaczeniu wiedzy eksperckiej ba-
dacza z automatycznymi procedurami algorytmu numerycznego. W trakcie budowy
drzewa klasyfikacyjnego poczatkowy wyboér zmiennych i pierwsze (podziaty) gate-
zie zostaty eksperymentalnie zaprojektowane przez badacza. Dalsze podziaty i gate-
zie drzewa uzyskano automatycznie.

W pierwszym etapie badan dobrano i opisano cechy diagnostyczne niezbedne do
klasyfikacji nieruchomos$ci wspo6lnot mieszkaniowych z udziatem miasta Olsztyna.
Nastepnie zebrano niezbedne dane Zrédtowe, wykorzystujac informacje z rejestrow
prowadzonych przez jednostki gminne i z wywiadu terenowego. Wybierajagc cechy,
wzieto pod uwage cel klasyfikacji, wzgledy merytoryczne wynikajagce z gospodarki
nieruchomos$ciami, przestanki statystyczne oraz kompletnoé¢ i wiarygodnoé¢ infor-
macji zrédtowych. W efekcie tych zabiegdw sformutowano zestaw cech opisujacych
badany zbiér obiektéw obejmujacy nastepujace zmienne:

a) ,rodzaj wspolnoty mieszkaniowej” - Xi>
b) ,udziat wiasnoséci gminy we wspo6lnocie mieszkaniowej” - X 2!
c) ,typ funkcjonalny nieruchomoséci wspélnoty mieszkaniowej” - X 3.

Przyjeto, ze cecha Xj przyjmuje dwie wartosci: ,mata wspélnota mieszkanio-
wa” (w przypadku gdy taczna liczba lokali liwe wspdélnocie jest mniejsza niz osiem)
oraz ,duza wspolnota mieszkaniowa” (jes$li taczna liczba lokali li we wspdlnocie
wynosi osiem lub wigcej). Cecha ta jest kluczowg zmienng klasyfikacyjng, gdyz
w obu rodzajach wspélnot wystepujg odmienne procedury zarzgdzania nierucho-
moécig wspblng. Z kolei cesze opisujacej ,udziat wtasnosci gminy we wspdlnocie
mieszkaniowej” - X2 nadano dwa gtéwne poziomy wartosci:

- mniejszo$ciowy (gdy udziat gminy we wspdlnocie utjest mniejszy niz 50%),
- wiekszos$ciowy (gdy udziat gminy we wsp6lnocie utwynosi 50% lub wiecej).

Poziom wiekszos$ciowy cechy X2 na potrzeby klasyfikacji dodatkowo podzielo-
no - w ujeciu hierarchicznym - na podpoziom przewazajacy (gdy udziat gminy we
wspoélnocie ut wynosi 50% lub wiecej, ale nie przekracza 80%) i podpoziom domi-
nujacy (gdy udziat gminy utwynosi 80% lub wiecej). Taki sposoéb dyskretyzacji ce-
chy X2 wynika ze zréznicowania regut podejmowania decyzji gospodarowania we
wspdlnocie mieszkaniowej z punktu widzenia gminy jako wspo6twtasciciela. Ostatnia
cecha opisuje ,typ funkcjonalny nieruchomos$ci wspdlnoty mieszkaniowej”. Jest to
klasyczna cecha jakosciowa, ktérej warto$ci nominalne przypisano w zaleznosci od
uktadu (kombinacji) funkcji lokali gminnych w poszczegdélnych nieruchomosciach
wspdlnot. Praktycznie cecha X3 moze przyjmowa¢ w nieruchomosciach wspé6lnot
mieszkaniowych z udziatem miasta Olsztyna dziesie¢ poziom 6w wartosci:

1) ,lokale mieszkalne gminy” - typ m;

2) ,lokale uzytkowe gminy o funkcjach komercyjnych” - typ k;

3) ,lokale uzytkowe gminy o funkcjach uzytecznoéci publicznej” - typp;

4) ,lokale mieszkalne z lokalami socjalnymi” - typ ms;

5) ,lokale mieszkalne z lokalami uzytkowymi o funkcjach komercyjnych” - typ mk;
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6) ,lokale mieszkalne z lokalami uzytkowymi o funkcjach uzytecznosci publicznej”

- typ mp;

7) ,lokale uzytkowe o funkcjach komercyjnych iuzytecznos$ci publicznej” - typ kp;

8) ,,lokale mieszkalne, socjalne i uzytkowe o funkcjach komercyjnych” - typ msk;

9) ,lokale mieszkalne, socjalne i uzytkowe o funkcjach uzytecznoéci publicznej -
typ” msp;

10) ,lokale mieszkalne, uzytkowe o funkcjach komercyjnych i uzytecznoéci pub-
licz.” - typ mkp.

Informacje o wartoéciach cechy - typach funkcjonalnych lokali stanowigcych
wtasno$¢ gminy w poszczegélnych wspdlnotach - sg istotne z punktu widzenia celu
przeprowadzonej klasyfikacji, gdyz rzutujg na spoteczno-ekonomiczne aspekty go-
spodarki nieruchomos$ciami, w tym na polityke czynszowa i prywatyzacyjng w zaso-
bach gminnych.

W drugim etapie badan przeprowadzono wtasciwa klasyfikacje zasobu nierucho-
moséci wspo6lnot mieszkaniowych z udziatem miasta Olsztyna, budujac do tego celu
odpowiednie drzewo klasyfikacyjne. Proces tworzenia tego drzewa przeprowadzo-
no metodg interaktywng polegajaca na potaczeniu wiedzy eksperckiej (w pierwszej
fazie podziatu) z automatycznymi procedurami algorytmu C&RT wyczerpujgcego
poszukiwania podziatdw jednowymiarowych. Proces podziatu kontynuowano do
momentu uzyskaniajednorodno$ci wszystkich weztéw koncowych. Te wezty korico-
we, ktérych liczebno$¢ nie przekraczata pieciu przypadkéw (nieruchomos$ci) zostaty
zaagregowane w weztach koncowych niejednorodnych o nazwie ,inne”. Do okresle-
nia pozadanej minimalnej liczby przypadkéw jako kryterium zatrzymania procesu
podziatow wykorzystano w algorytmie C&RT opcje ,minimalne” n. Wykorzystujac
proces budowy i uporzagdkowania drzewa klasyfikacyjnego, uzyskano maksymalnie
jednorodne podzbiory nieruchomos$ci wspdlnot mieszkaniowych z punktu widzenia
przyjetych kryteriow podziatu. Stworzone drzewo umozliwia opracowanie w fatwy
spos6b zbioru mozliwie prostych regut klasyfikacji w postaci koniunkcji kilku wa-
runkéw logicznych.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Zastosowane procedury badawcze doprowadzity do uzyskania drzewa klasyfika-
cyjnego nieruchomos$ciwspélnot mieszkaniowych zudziatem miasta Olsztyna (rys. 2).
Analizujac architekture tego drzewa, mozna ogélnie stwierdzié, ze jest ono niebinar-
ne. Wynika to stad, ze ostatnie kryterium podziatu - opisane cechg X3 - miato cha-
rakter jakoSciowy o liczebnos$ci zbioru wartos$ci przekraczajacej liczbe 2. Poprawnie
przeprowadzona klasyfikacja badanego zbioru obiektéw doprowadzita do powstania
drzewa skladajacego sie z jednego wezta Zr6dlowego na poczatku drzewa (na ry-
sunku oznaczonego nr 1), dziesieciu weztéw (podziatéw) wewnetrznych (nr: 2, 3, 4,
5,6, 7, 14, 15, 16 i 17) oraz dziewietnastu weztéw koncowych (lisci) - nr: 8, 9, 10,
11, 12, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 i 30. Wezet zrédtowy (nad-
rzedny o liczebnos$ci 686 obiektow) dzieli zas6b nieruchomos$ci wspélnot na dwa
wezty podrzedne (potomkow), z ktérych lewy (nr 2) reprezentuje podzbiér matych
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wspolnot mieszkaniowych (165 obiektow), a prawy (nr 3) podzbiér duzych wspol-
not mieszkaniowych (521 obiektéw). W dalszym ciggu realizacji procesu klasyfika-
cji oba analizowane wezty wewnetrzne uzyskaty po dwa wezty podrzedne oznaczo-
ne odpowiednio numerami: 4 i 5 oraz 6 i 7. Jako kryterium podziatu obu podzbioréw
przyjeto wielko$¢ udziatu gminy we wspolnocie mieszkaniowej. Ostatnia faza po-
dziatbw wewnetrznych polegata na dalszym rozwarstwieniu podzbioréw wspéinot
z wiekszosciowym udziatem gminy, w wyniku czego wezty wewnetrzne nr 4 i 7
uzyskaty swoich potomkéw odpowiednio o numerach 14 i 15 oraz 16 i 17. Utworze-
nie tych weztéw wewnetrznych zamkneto proces rozrostu gatezi drzewa. Nastepnie
wygenerowano wezty koncowe (liscie), ktére konczg proces klasyfikacji obiektéw,
gdyz poza nimi nie podejmuje sie dalszych podziatéw (decyzji). Z punktu widzenia
kryterium wyodrebniania lici, jakim byty warto$ci cechy X3, mozna stwierdzi¢, ze
trzynascie sposrdd wszystkich dziewietnastu weztdw korncowych jest tzw. weztami
czystymi - zawierajgcymi przypadki maksymalnie jednorodne (pochodzace z do-
ktadnie jednej klasy). Natomiast wezty koincowe typu ,inne” - oznaczone nr: 9, 13,
19, 23, 28 i 30 - sg weztami niejednorodnymi (zanieczyszczonymi) skupiajgcymi
kilkuelementowe podzbiory obiektédw w réznych typach funkcjonalnych.

Ze schematu drzewa klasyfikacyjnego wynika, ze spo$réd 686 nieruchomosci
wspolnot mieszkaniowych z udzialem miasta Olsztyna 521 obiektow (ponad 75%)
stanowig duze wspdlnoty, natomiast jedynie 165 obiektéw (niespetna 25%) zalicza
sie do matych wspélnot. Z punktu widzenia gminy jako wspétwiasciciela sytuacja
taka jest korzystna, gdyz w duzych wspdlnotach procesy gospodarowania sg tatwiej-
sze do realizacji i na og6t efektywniejsze. Procesy decyzyjne zarzadzania nierucho-
mosciami komunalnymi komplikuje jednakze stale zmniejszajacy sie udziat gminy
we wspoélnotach wskutek prywatyzacji. Badane drzewo pokazuje, ze miasto Olsztyn
posiadato wiekszosciowe udziaty jedynie w 44% populacji matych i 32% populacji
duzych wspdlnot mieszkaniowych. Zaledwie w 15 matych (9%) i 17 duzych (3%)
wspolnotach gmina mogta podejmowaé decyzje w peini samodzielnie. Z analizy
struktury lisci drzewa wynika ponadto, ze badany zas6b nieruchomosci wspdélnoto-
wych wykazuje relatywnie mate zréznicowanie funkcjonalne lokali komunalnych.
Wyniki pokazujg bowiem, ze w 555 obiektach (81% populacji) udziaty gminne we
wspdlnotach skfadaly sie wytgcznie z mieszkari komunalnych (typ m). Na drugim
miejscu pod wzgledem liczebnosci uplasowaty sie wspélnoty, w ktérych udziat gmi-
ny sktadat sie z lokali mieszkalnych i uzytkowych komercyjnych, w tym gtéwnie
garazy (typ mk) - 71 obiektéw (10% populacji). Kolejne pozycje zajety wspolnoty
mieszkaniowe typu ms (30 obiektéw - 4% populacji) oraz mp (11 obiektéw - nie-
spetna 2% populacji). Pozostate typy funkcjonalne nieruchomos$ci odegraty margi-
nalng role w klasyfikacji, gdyz ich liczebno$¢ nie przekroczyta 5 obiektéw.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze procedury taksonomii sym-
bolicznej realizowane z wykorzystaniem metodyki tworzenia drzew klasyfikacyj-
nych mogg dostarcza¢ efektywnych narzedzi do hierarchicznego podziatu ztozonych
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obiektow symbolicznych, ktérymi sg nieruchomod$ci wspélnot mieszkaniowych.
Cechg charakterystyczng metody drzew klasyfikacyjnych jest jednoczesna realiza-
cja czynno$ci podziatu zbioru obiektow na klasy oraz okreélania charakterystyki
wydzielonych klas za pomoca relatywnie prostych regut przynaleznos$ci obiektow
do klas. Ujecie takie czyni je strukturami uzytecznymi w praktyce klasyfikowania
nowych obiektow, w tym szczegélnie w sytuacjach, gdy nie dysponujemy o nich
kompletem informacji. Do zalet drzew klasyfikacyjnych zalicza si¢ ponadto: tatwos$¢
interpretacji uzyskanych wynikéw i ich hierarchiczng nature, jak réwniez elastycz-
noé¢ techniki postepowania, ktéra umozliwia badanie wptywu réznych zmiennych
wyjsciowych (kryteriow) na wyniki klasyfikacji. Zastosowane procedury badacze
taczgce wiedze eksperckag badacza z algorytmem komputerowym doprowadzity do
utworzenia drzewa klasyfikacyjnego reprezentujacego maksymalnie jednorodne kla-
sy nieruchomos$ci wsp6lnot mieszkaniowych z punktu widzenia przyjetych kryteriow
podziatu.

W yniki badan umozliwiajg sformutowanie nastepujacych wniosk6w empirycz-
nych:

1. Efekty zastosowania drzewa, jako narzedzia hierarchicznego podziatu wie-
locechowych obiektdw symbolicznych, dowodza, ze konstrukcje tego typu moga
by¢ z powodzeniem stosowane do rozwigzywania zadan klasyfikacji nieruchomoéci
wspo6lnot mieszkaniowych z udziatem gminy z uwzglednieniem kryteriéw istotnych
z punktu widzenia racjonalnej gospodarki nieruchomos$ciami komunalnymi.

2. W badanej populacji nieruchomos$ci wsp6lnot mieszkaniowych z udziatem
miasta Olsztyna zdecydowanie dominujg duze wspdlnoty mieszkaniowe. Z punktu
widzenia gminy jest to sytuacja korzystna, gdyz w obiektach duzych wspélnot go-
spodarowanie nieruchomos$ciami nie wymaga jednomys$lno$ci, przez co jest skutecz-
niejsze i na og6t efektywniejsze.

3. W przewazajacej liczbie wspélnot mieszkaniowych z udziatem miasta Olszty-
na gmina utracita wigkszo$¢ udziatéw. Jest efekt sukcesywnej sprzedazy mieszkan
komunalnych metodg prywatyzacji rozproszonej. Taki stan rzeczy mocno kompliku-
je procesy decyzyjne w obszarze zarzadzania nieruchomos$ciami komunalnymi, $ci-
§le uzalezniajagc gmine od decyzji wtasdcicieli uprzednio sprywatyzowanych lokali.

4. Analiza struktury weztéw koncowych utworzonego drzewa pokazuje, ze
udziaty gminy Olsztyn we wspdlnotach mieszkaniowych cechujg sie relatywnie ma-
tym zréznicowaniem funkcjonalnym. Badana gmina posiada we wsp6lnotach prawie
wytgcznie lokale mieszkalne w podstawowym standardzie z niewielkim zasobem lo-
kali uzytkowych (gtéwnie garazy) oraz jeszcze mniejszg grupg lokali socjalnych.
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THE CLUSTERING OF HOUSING COMMUNITY PROPERTIES WITH
THE USE OF CLASSIFICATION TREE

Abstract. The paper presents results of research on clustering housing community
properties with the use of classification tree. The subject of the research was
the population of housing community properties with the Olsztyn community
share. The research procedures were used in particular way that enabled acquired
classification tree include all the essential criteria in terms of the rational community
properties management. The classification tree presents hierarchical order of
maximum homogenous subclusters with the minimum number of nods generating
clusters of simple classification rules. The analysis have shown that big housing
communities were dominant in the population and that it contributed to improved
management efficiency. One have noticed that in the overwhelming majority
of analyzed housing communities Olsztyn community lost most of the shares
in a result of shattered privatization. This situation greatly complicates the decision-

making process in terms of community properties management.

Key words: clustering, housing community, classification trees, community proper-
ties management
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