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ZAGADNIENIE WYBORU LOKALIZACJI
ZWYKORZYSTANIEM METODYK DATA MINING

Marcin GAJZLER"

Instytut Konstrukcji Budowlanych, Politechnika Po#slea, ul. Piotrowo 5, 61-138 Pozna

Streszczenie: Zaprezentowano problem wyboru miejsca lokalizagjvestycji — budynku mieszkalnego. Potencjalne
miejsca lokalizacji zostaly zawone do miasta Poznania i najiei lezacych miejscowséci. Z analiz przypadku
zwigzane jest przedsbiorstwo, ktére dotychczas dzialej w brarty budowlanej — budownictwo przemystowe,
w sytuacji braku zlederozwaza r@zne strategie funkcjonowania i rozwoju. Jedntakich strategii jest rozpogze
dziatalngci w sektorze przeddviorstw deweloperskich. Na podstawiezmgch danych zwizanych z rynkiem
nieruchoméci przedsgbiorstwo rozwaa midzy innymi ré&ne lokalizacje char uzysk& maozliwe najlepszy wynik

w zakresie ceny i okresu sprzegalanowanej inwestycji. W takiej sytuacji decyzgjn w celu opracowania prognozy
zaproponowano wykorzystanie metod data mining. Yultacie sformutowano wnioski co do przydatciotych metod

w analizowanym problemie, a takmaliwosci innych zastosowa.

Stowa kluczowezagadnienie lokalizacyjne, data mining, sztuczteligencja.

1. Wstep 2001). Przyktadem tego asobecnie bardzo e¢sto
opracowywane analizy zwdane z lokalizagj inwestycji
Zagadnienie lokalizacyjne w budownictwie jest zmany o strategicznym znaczeniu lub w znacznym stopniu

problemem i na przestrzeni wielu lat w zagadnigyiu oddziatywupce na otoczenie §rodowisko (Matopolskie
wykorzystywano szeroki wachlarz nadzi (Warszawski, Biuro Konsultingowo-Marketingowe, 2009). &to
1973). W przypadku prostych probleméw o ogranickone wykorzystywam w takich analizach jest metoda AHP,
liczbie czynnikéw wplywajcych na wybér lokalizacji metody Electre czy Promethee (Dziadosz, 2008; bxiad
mozna postay¢ sie chatby metodami programowania  iin., 2010; Skorupka i Duchaczek, 2010).

liniowego. § to najczsciej problemy jednokryterialne, W zakresie praktycznego zastosowania w budowni-
ktore maemy zalicz¢ do grupy problemow ctwie wymienionych wczmiej metod, zagadnienie
optymalizacyjnych. Przyktadem takiego zagadnienigem lokalizacyjne sprowadzatogshajczsciej do dwoch grup
by¢ rozwiagzywany z  zastosowaniem algorytmu probleméw. Pierwsza z grup zwana byla z etapem
transportowego problem lokalizacji wytworni  planowania  inwestycji i dotyczyla  lokalizaciji

poligonowej mieszanki betonowej. W tym przypadku planowanego obiektu, np. zaktady produkcyjnego,
zalemy, ze jedynym kryterium jest znany koszt oczyszczalnisciekbw czy spalarni$mieci. Obiekty te
transportu  mieszanki  betonowej jako pochodna czsto charakteryzowata pewna aidiwo$¢ dla otoczenia
pokonywanych odlegkei pomicdzy dostawg i odbiora. i srodowiska, a ich lokalizacja wynikala z istniegj, adz
Oprocz tego znane gs zapotrzebowania ok§®nych réwniez planowanej infrastruktury. Innym wariantem
odbiorcéw, jak rownig mazliwosci produkcyjne samych obiektu czsto wystpujacym w takiej analizie byt
wytwérni. Wymaga s, aby lokalizacja wytworni budynek mieszkalny wielolokalowy lub obiekt hand@w
uwzgkdniala minimalizagy kosztéw transportu. Tak ustugowy jako obiekty, ktére w zadanym czasie mialy

zdefiniowany problem lokalizacyjny stanowi  generowa& przychdd wlécicielowi. Ich lokalizacja

spodrecznikowe” zadanie, ktére rozgdywane jest przy musiata reprezentowa pewry Szeroko rozumian

wykorzystaniu wspomnianego algorytmu transportowego ,atrakcyjna¢” tak, aby poktadane szanse w lokalizacji

(Kukutfa, 1993). tego typu obiektow pozwolity uzyskavymierny rezultat
Bardziej zt@one przypadki zwazane z zagadnieniem  dla inwestora czy wiaiciela.

lokalizacyjnym byly i § rozwigzywane przy zastosowaniu Druga grupa problemow, w ktorej wykorzystywano

metod analizy wielokryterialnej (Szwabowski i Deszc zagadnienie lokalizacyjne dotyczyta etapu realizacj

" autor odpowiedzialny za korespondexdE-mail: marcin.gajzler@put.poznan.pl
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Grupa ta zwizana byla z organizagjprzedsiwziecia
najczsciej w zakresie placu budowy. Problemy
te analizowano w aspekcie lokalizacji elementéwezga
budowy czy magazynéw centralnych lub wytworni
mieszanki betonowej, z ktérych zaopatrywane byty
poszczegodlne budowy (Kkniewski i Ortowski, 2001).
Obecnie zagadnienia lokalizacji w budownictwie
dotycz réwniez problemoéw szczego6towych,
np. dotycacych umiejscowienia elementu w konstrukcji,
czy nawet okréenia polaenia poruszagego s¢ obiektu
w czasie (Oxley i Poskitt, 1996; Torrent i Cald28p9).
Przy czym zagadnienia te nie sprowadzs do wyboru
lokalizacji, gdy ta jest ju przewidziana, lecz qia
do zdefiniowania miejsca lokalizacji i okienego
wykorzystania tej informacji. W przypadku pierwszej
przyktadowej sytuacji zagadnienie tak rozumianej
lokalizacji rozwijane jest w ramach systeméw BIM,
natomiast w przypadku drugiej zagadnienie to yysge
w systemach zdalnej kontroli i monitoringu (przyddavo
w oparciu o technologie GPS). Nig $ jednak, jak
wspomniano, typowe i pierwotne elementy gzeine
z zagadnieniem lokalizacyjnym.

2. Analiza strategii rozwoju przedsiebior stwa

Analizowany przypadek zagadnienia lokalizacyjnego
zwigzany jest z dziatalfoia  przedsgbiorstwa
budowlanego prowadzego swaj zasadnicz dziatalng¢

w zakresie wykonawstwa konstrukcji stalowych oraz
montau lekkiej obudowy w sposob nieprzerwany
od 1992 roku. Przeddiorstwo to mana zakwalifikowa

do grupy malych przeddiiorstw. W toku swojej
zasadniczej dziataldoi poczwszy od 2003 roku,
przedstbiorstwo sukcesywnie rozbudowywato swoj park
maszynowy i wzbogacato ofertv zakresie budownictwa.
Do waniejszych inwestycji realizowanych przez
przedsg¢biorstwo w ostatnich latach moa zaliczy:
wytwornie tektur falistych, zaklad produkcji papier
przetwérnie pasz i wyggarnia drobiu. W ramach tych
inwestycji wykonywane byly przewaie obiekty halowe
w technologii stalowaelbetowe;.

Rok 2008 przyniést obmenie catej produkciji
przemystowej, co poggreto za sol obnizenie ilasci
powstajcych obiektow budowlanych. Taka sytuacja
wymusita podicie pewnych dziata mapcych na celu
niwelacg pustej przestrzeni w dziatalég zasadniczej
przedsgbiorstwa, a powstatej w wyniku zatamania rynku.
Ze strony opisywanego przeelsiorstwa podjto dziatania
majace na celu opracowanie nowych strategii dziakdno
Jedn z nich bylo skierowanie i ku dziatalndci
w sektorze budownictwa mieszkaniowego w roli
przedsg¢biorstwa deweloperskiego, z nastawieniem
na wykorzystanie wlasnych mocy produkcyjnych
w stopniu zalenym od sytuacji na rynku. Realizacja takiej
strategii wymagata od przegbiorstwa przeprowadzenia
wielu analiz. Dotyczyly one przede wszystkim spasob
finansowania inwestycji. Rozwano r&ny udziat
srodkéw obcych w stosunku do wiasnych #iwosci.
Srodki obce stanowit kredyt bankowy, a takewentualne
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formy przedsprzedy lokali mieszkalnych z tym,
ze pozyskanie tych srodkéw uwarunkowane byto
szeregiem czynnikéw. Jednym z nich byta atrakc§gno
nieruchoméci w zakresie lokalizacji, standardu budynku,
a take «ceny sprzedg. W zwigzku z tym
przedsgbiorstwo pod¢to sie przeprowadzenia analiz
w zakresie lokalizacji obiektu, tak aby jego atngkosé
znalazta odbicie w sprzeda Typowe poddiie, ktore
W rzeczywistéci zastosowano, sprowadzato e Si
do rozwaenia maliwosci kilku wybranych lokalizaciji,
dla ktérych znana jest cena zakupu dziatki budogjlan
oraz szereg czynnikéw takich jak: infrastruktura
komunikacyjna, handlowa, spoteczna, aubiwosci,

a ktorych wptyw ma znaczenie na ogplatrakcyjngé
sprzeday. Alternatywne podégie, dzeki ktéremu
mozliwym jest poznanie rénego rodzaju powezan

i zaleznosci pomiedzy analizowanymi czynnikami jest
reprezentowane przez metodyki data mining.

3. Data mining

Metody data mining gsokreslane w gzyku polskim jako
eksploracja, dizenie danych. £ to stosunkowo miode
metody, gdy pierwsze zastosowania mialy miejsce
w latach dziewg¢dziesatych ubiegtego stulecia. Odmign
data mining jest metoda text mining, ac@vianalogiczne
podegcie zmierzajce do eksploracji dokumentow
tekstowych (Gajzler 2010). W przypuszczeniachzmao
spodziewd sie  kolejnych  wariantéw  analizy
eksploracyjnej rodzaju foto/picture mining, co byid
kolejnym elementem ewolucji data mining. Wszystkie
wspomniane metody, w tym rowaiée, o ktérych rozwoju
mozna jedynie przypuszcéa zwigzane i rozpatrywane
sa w aspekcie pozyskiwania wiedzy. bt@ je zaliczy

do nowoczesnych i automatycznych metod akwizycji
wiedzy (rys. 1). Dyspona¢ wiedz maozna wychgad
okreslone wnioski, natomiast w dalszej perspektywie
rozwija¢ szereg interesggych narzdzi wspomagajcych
dziatania czlowieka. Niegtpliwym przykladem s
wszelkiego rodzaju systemy wspomagaj podejmowanie
decyzji, w ktérych wiedza oraz dane stanpwbdstawy
zasobow takiego systemu, natomiast proces akwizycji
wiedzy stanowi ogsto wgskie gardio  budowy
wspomnianych systemow.

Opisywana metodyka data mining zaliczana jest do
grupy metod eksploracyjnej analizy danych, przyntzy
celem poszukiw@aw tej metodzie niegsdane lecz wiedza.
Dane zwykio sj interpretowa jako ,surowiec”
informacyjny, natomiast wie@zjako zbior posiadanych
i powigzanych ze sabinformacji. Wynika z tego proste
rozumienie idei data mining — od danych poprzez ich
eksploragt do wiedzy. Definicji data mining jest wiele.
Wigkszas¢ z nich oscyluje wokot definicji brzmcej
nastpujaco — ,data mining to proces badania i analizy
danych metodami automatycznymi Ilub pdétautomaty-
cznymi w celu odkrycia znagezych regut i wzorcow”
(Berry i Linoff, 1997). W nurcie data mining rihaa
zauway¢ wystpowanie i przenikanie gitrzech dziedzin:
baz danych, metod statystycznych i uczenia



~—  Drzewa —~_
- decyzyjne —
indukcja regut

maszynowego. Idea data mining polega eowi
na stosowaniu w dym stopniu zautomatyzowanych
i inteligentnych metod, ktére pozwalajpa relatywnie
szybkie odkrycia wiedzy. Literatura nie podaje dakie]

i sprecyzowanej klasyfikacji metod data mining$réd
tych metod znajdyj sie jednak metody dobrze znane,
ktére stosowanegsniezalenie i jako takie nie gtypowo
utozsamiane z data mining. Spod nich mana
wymienié; sztuczne sieci neuronowe, drzewa decyzyjne,
algorytmy genetyczne, systemy regutowe,
funkcje dyskryminacyjne czy metody
klasteryzacyjne. Metody te stosowane w rdéznych

przyblizone,
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Rys. 1. Metody akwizycji wiedzy (opr. wtasne)

problemach.  Zestawienie  przyktadowych

W powigzaniu z klasami
i analizowanych w data mining przedstawiono w @pli

(Tadeusiewicz, 2006).

anomalii.

Na czym wec polega odmienrsd i sedno techniki
data mining? Jest to przede wszystkim opisywane
podefcie, w ktérym nawet z przypadkowych czy
wyeksploatowanych” danych udaje; g0zyské ,nowa”
wiedz np. w postaci wykrycia zateosci czy pewnych
Podstawoyv réznica pomidzy podejciem
klasycznym (statystycznym), a metodyltata mining jest
to, ze w pierwszym przypadku dokonujemy najfade]
weryfikacji pewnych modeli opartych na wiedzy
teoretycznej, natomiast w data miningsto pozbawieni
jestémy wiedzy teoretycznej o zjawisku i w zamku

z tym dokonujemy intuicyjnej eksploracji ligz na nowe
odkrycie. Poddgie data mining jest pod&iem
usystematyzowanym metodycznie i ina je opisa

nastpujaco:

utworzenie/pozyskanie zbioru danych,
wstepna analiza i przetworzenie danych,
wykonanie wiaciwych oblicze,

weryfikacja poprawngi uzyskanych wynikéw,

probleméw wystujacych

— interpretacja wynikéw i wykorzystanie ich w pre@e
decyzyjnym.

Tab. 1. Przegd

podstawowych problemoéw i odpowiaglajch

metod w data mining (Tadeusiewicz 2006)

Rodzaj Wiasciwe metody
problemu
— perceptronowe sztuczne sieci neuronowe
— drzewa decyzyjne
Klasyfikacja
— systemy regutowe
wzorcowa
— zbiory przyblione
— funkcje dyskryminacyjne
—samoucgce st sztuczne sieci neuronowe
Klasyfikacja — algorytmy genetyczne
bezwzorcowa  _ metody taksonomiczne
— metody graficzne
—perceptronowe oraz radialne sztuczne
Szeregi sieci neuronowe
czasowe — metody analizy sygnatow

— metody badania sekwencji

Opis zalenosci

—perceptronowe oraz radialne sztuczne
sieci neuronowe

— statystyczne metody pomiaru zadesci

w zjawisku ) i ]
— metody analizy wspétwygtowania
— zbiory przyblione
— algorytmy genetyczne

Problemy — zbiory przyblzone

wyboru yprzy

— rekurencyjne sztuczne sieci neuronowe
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Na kazdym z tych etapow dysponujemy odpowiednimi
metodami i naradziami, ktére wspomagajnasa analiz
i pomagas wyciagm¢ wnioski. Sam proces pod
wzgledem  technicznym  realizowany jest przez
wyspecjalizowane srodowiska komputerowe.
Te najbardziej znane to Statistica Data Miner d@aacle
Data Miner.

4. Analiza przypadku

Analizowany tutaj problem lokalizacji inwestycji siat
rozwigzany w rzeczywistei w oparciu o analiz
wielokryterialm. Przygto podejcie polegajce na
rozwazaniu  kilku dosgpnych lokalizacji (z punktu
widzenia samej mdiwosci pozyskania  dziafki
budowlanej) z uwzghbnieniem ceny dziatki, warunkow
prowadzenia inwestycji, a ta& samej technologii
budowy i standardu wyk@zenia budynku. W rezultacie
poréwnywano ze s@bl2 wariantdw, z ktérych wytoniono
jeden jako propozyej lokalizacji inwestycji, a take
technologii wykonania i standardu wytazenia budynku.
Nalezy przyzn&, ze metoda ta okazalae¢siskuteczna
i z punktu widzenia przeddiiorstwa przyniosta okione
rozwigzanie.

Z drugiej strony warto spojrzena inne meliwosci
prowadzenia takich analiz. Proponowana metodyka dat
mining (rys. 2) pozwala przedie czsto przypadkowych
danych uzyska wiedz, ktéra mae  shayé
w rozwigzywaniu problemow decyzyjnych. Dysposej
podstawowymi informacjami o rynku nieruchofob

w Poznaniu dokonano préby pozyskania wiedzy na ten _

temat i wykorzystania jej w problemie lokalizacji
inwestycji  budowlanej. W analizie zagadnienia
wykorzystano pakiet oprogramowania Statistica Data
Miner firmy Statsoft. Pakiet ten zawiera szeregzeadwi
skupiapcych s¢ wokot metodyk data mining, a tak
bardzo szeroki wachlarz ngdzi obrébki statystyczne;.

Jak wskazano w punkcie 3 metoda data mining polega
na usystematyzowanym poéaj. Pierwszy z tych
etapow dotyczy pozyskania danych. Pozyskiwanie clany
rozpoczto od przeszukiwania degmnych baz danych
ofert nieruchoméci lokalowych na rynku pierwotnym.
W tym celu wykorzystano zasoby internetowych portal
ogtoszeniowych, witryny internetowe firm dewelo-
perskich, a take wydawnictwa papierowe biur obrotu
nieruchoméciami. Wskazanezrédta zawieraly oferty
sprzeday nieruchoméci lokalowych na terenie miasta
Poznania oraz gmin soiennych. Przy tym il&
parametrOéw opisgga dag ofert byla r&zna. Na potrzeby
analizy przygto zestaw parametrow opigay darn
nieruchomé¢ w postaci najogciej wystpujacych. Byly
to:

— polazenie inwestycji (dzielnica), gdzie przgo
nastpujace kody: G — Grunwald, J — Zee,

N — Nowe Miasto, S — Stare Miasto, W — Wilda,

P — tereny podmiejskie,

— rodzaj zabudowyzakodowany: W — wielorodzinna,
S — szeregowa, J — jednorodzinna,

- technologia budowyT - tradycyjna, M — mono-
lityczna, S — szkieletowa,

— odlegtaié od linii komunikacji miejskieftramwajowej
lub autobusowej) wyrana w metrach,

- odlegid¢ od elementow infrastruktury spotecznej
(zdrowie, @wiata, rekreacja) wyt@mna w metrach,
odlegtai¢ od srednich lub daych centréw handlowych
wyrazona w metrach,

- wielkas¢ lokalu wyrazona w metrach kwadratowych

powierzchni aytkowej,

liczba pomieszcze

cena ofertowarutto za metr kwadratowy powierzchni

uzytkowej.

Zebranie danych w formie bazy jest realizacj

pierwszego etapu metodyki data mining odpowigckanu

akwizycji danych (rys. 3).

@ pataMineri* N |ml |
p Run g Stop [ Data Source @ Variables 'ﬁ' Node Browser = 4! Parametzrs * Connect E Code @. Wizard ?
Data Data Preparation, Cleaning, Transformation Data Analysis, Modeling, Classification, Reports
Acquisition Forecasting
g— >0
" Rando...
Ierucn... = =
=0 —>i— -
/ faining... Advanc... Advanced Classification Trees (C And RT)
_ w5
Spit Inp
Rando... pd ik

Testing ...
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Rys. 3. Widok podstawowych etapéw procesu data minitstatistica Data Miner
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Drugim etapem jest wgtna analiza i przetworzenie
danych. W tym zakresie dziatania ukierunkowapena
sprawdzenie kompletsoi zbioru danych, a wc w miag
mozliwosci naley uzupeiné braki w zestawie danych.

W tym celu mdliwe s nastpujagce podejcia:
przeszukanie zrédet  alternatywnych, szacowanie
brakupcych informaciji, usurkcie przypadku

zawierajcego braki (niestety powoduje to zuleaoie
prébki, ktéy dysponujemy w analizie), usguie
zmiennej odpowiadagej brakujcym  wartgciom
(podobnie jak wczaiej automatycznie zubamy analiz
oraz przyszty model). W analizowanym przypadku
wszelkie braki wysfpujagce w bazie danych zostaly
uzupetnione przez indywidualne oszacowanie begiygh
danych. Braki najegciej zwigzane byly z umiejsco-

wieniem  nieruchomkezi  wzgledem  komunikacji,
infrastruktury spotecznej oraz centréw handlowych.
W oparciu o znajom@ lokalizacji nieruchoméci

szacowano te odlegioi wykorzystupc ogélnodosipne
plany miejskie. Proces ten zostal zrealizowany
jednoczénie z niewielly rozbudow bazy danych. Do
stworzonej na podstawie opisanejagyakwizycji danych
bazy wprowadzono zaleg ,atrakcyjnag¢”. Jest ona
wynikiem okrdlenia przez zainteresowane gremium
ogo6lno  pogtej  atrakcyjnéci i potencjalnego
zainteresowania ofeyt Zalezna zostata skwantyfikowana
na trzy poziomy:wysoka (H), srednia (M), niska (L).

W celu przypisania zmiennej do konkretnego przypadk
postwono s¢  badaniem  ankietowym, gdzie
zainteresowani przypisywali wybrany poziom
atrakcyjndgci. Wyniki badania fredniano przypisuag
wczeniej  okr&glonemu  poziomowi  atrakcyjsoi
wspotczynniki liczbowe. Latwo sidomysle¢, ze zalena
atrakcyjnd¢ jest pochodp wszystkich czynnikéw, a nie
tylko tych uwzgtdniajgcych czynniki bezpgrednio
zwigzane z lokalizagi Pomimo takiej swiadomdaci

w dalszym cigu kedziemy zmierzali do wyggniecia
wnioskéw dotycgzcych wianie atrakcyjnéci samej

Kolejny aspekt zwizany z etapem przygotowania
i przetworzenia danych dotyczy waitd nietypowych.
O ile jest nam znany przedziat waitooraz ogélny trend
wskazujcy na ich zachowaniegsi- problem nietypowych
danych mae by tatwo i szybko wychwycony. Jednak
dwa czs¢ przypadkéw, co do ktérych nie posiadamy
wiedzy w zakresie dopuszczalnych wacipnie daje nam
takiej maliwosci. Inny aspekt to przyjmowanie przez
zmienne nietypowych wardoi, co zwpzane jest
Z rzeczywisi obserwagj zjawiska i zachodgymi tam
zdarzeniami, owsto o charakterze anomalii. W tym
przypadku pewnego rodzaju ,standaryzacja” bytaby
zjawiskiem niekorzystnym, gdyzachodzca anomalia nie
zostataby rozpoznana. W  przypadku problemu
lokalizacyjnego  wyspowaly przypadki ,pseudo”
anomalii, a zwizane byly z dig zmienndcig cen
nieruchoméci i tym samym réng atrakcyjndcig
w ramach jednej i tej samej dzielnicy. Aby poébsie
tego zjawiska nietypowégi nalezatoby rozszerzy liczbe
wartasci  przyjmowanych przez zmiegn ,dzielnica”.
Z racji tego, ze zmienna ,dzielnica” byta zmiegn
skategoryzowas) a wartdci opisupce g mialy posta
opisowg zaniechano dalszego rozszerzania przedziatu
wartasci. Powstaly problem rozwzatby sé w przypadku,
gdyby zmienna ,dzielnica” byla zmiean ciggly
i opisywana byta warteiami ilosciowymi, np. przy
wykorzystaniu koordynatéw GPS, co by pozwolito na
precyzyjne wskazanie nieruchofeo i dokladniej
odzwierciedlifoby prawidlowéci zwigzane z cem
i atrakcyjndcig obecnie rozmywage sé w ramach jednej
dzielnicy.

Rezultatem dziatazawartych w etapie przygotowania
i przetworzenia danych jest baza danych, ktégdzie
nastpnie podstaw zasadniczej analizy data mining. Baza
danych zostata zdefiniowanasnwodowisku Statistica Data
Miner jako arkusz danych interpretowany dalej jakddr
zmiennych wejciowych i odpowiadajca zmienna zaima
(rys. 4). Czs¢ z danych ma charakter zmiennych

lokalizaciji. cigglych, natomiast pozostata ¢Z to zmienne
Zioix
1 2 3 4 : & . H - 8 : 10
Drielnica | Zabudewa|Technologia | Komunikacja Infrastruktura Hande!a’ Wielkose _Ilusc . Cena za Atrakeyjiose
spoteczna ustugi lokalu pomieszczen metr

1 W T 600 1200 2500 28.6 1 6400 H

2\J W T 600 1200 2500 425 3 6350 H

3|1G W T 350 800 1100 36.3 2 6711 M

4G W T 1100 2000 1100 84.3 4 5798 M

5(G W T 1100 2000 1100 65.2 3 6100 M

65 W Z 450 1000 1300 95.1 4 5153 H

7IM W T 300 650 2600 56.4 3 5654 H

8|M W z 350 1400 3500 82.6 4 6740 M

9|M W pd 350 1400 3500 119 5 6230 M

105 W T 400 550 1200 39.6 3 6950 H

E W T 400 550 1200 471 3 6160 H

12|18 w T 900 650 2000 37.8 2 6800 H

13|S w T 900 650 2000 67.4 4 5950 H

1414 W Fd 2300 1900 3500 38.5 2 6300 M

15|P S T 4100 6300 5600 112.8 5 4950 L

16|G W rd 2600 2800 3200 64.5 4 5479 M

17|P w T 3100 4500 4000 56,4 3 4120 M

18|P W T 3100 4500 4000 7.8 L] 4030 M

19|P J T 4900 5600 5000 128.6 L] 3850 L =
NEN H oz

Rys. 4. Fragment bazy danych wraz z acatnakcyjndci nieruchoméci jako arkusz danych w Statistica Data Miner
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skategoryzowane. Wspomniana juprowadzona zalma
atrakcyjnac, ma réwnie posta zmiennej
skategoryzowanej o trzech klasach.

Zasadnicz analiz data mining przeprowadzono
w $rodowisku Statistica Data Miner. Daje ono wiele
mozliwosci zarbwno w zakresie etapu przygotowania
i wstepnej obrébki danych, a ta& wyboru samych metod
analiz. W analizie lokalizacji inwestycji wykorzgsto
drzewa klasyfikacyjne. §sone stosunkowo dodpii prost
wizualizacp zaleznosci wystpujacych pomedzy zmienn
zalezng a predyktorami. Dodatkowo na podstawie
struktury drzewa, korzenia, gat i lisci mazna w tatwy
spos6b generowaeguly, ktére dalej maa wykorzysta
w budowie systeméw regutlowych na potrzeby
wspomagania podejmowania decyzji. Ta ziwos¢
wydaje s¢ szczegOlnie cenna w zygku z budow
systeméw ekspertowych, ktore podlegaj réznym
ewolucjom stanowi mog wartdgciowe narzdzie
w podejmowaniu decyzji.

Wykorzystupc drzewa klasyfikacyjne srodowisko
Data Miner daje do dyspozycji kilka algorytméw pada
drzew. Dwa podstawowe to CHAID (Chi-squared
Automatic  Interaction  Detector) oraz = CART
(Classification and Regression Trees). aosci
i roznice kadej z tych metod opisane sv dostpnych
podrecznikach statystyki (Statsoft, 2006). We $diave]
analizie wykorzystano drzewa klasyfikacyjne typuRCA
wykorzystupc przy tym modut drzew interakcyjnych,
w ktérych wytkownik Statistica Data Miner ne
w sposéb manualny sterotvaudows drzewa. W budowie
tego drzewa nie musimy uwzghiat wszystkich
predyktoréw, gdy cz$¢ z nich nie ma zwizku
z lokalizach. Otrzymamy wowczas i ,przycicte”
drzewo, ktére nie dulzie charakteryzowalo i
nadmiernym, i z naszego punktu widzenia, niepotrgeb
rozrostem. Srodowisko Data Miner w module drzew

Marcin GAJZLER

interakcyjnych pozwala roéwnie zbudow#& drzewo
w sposéb zautomatyzowany, natomiastachawzgkdnic¢
tylko wybrane zmienne nioa postay¢ sie metod
manualg i po kolei definiowé zmienne i nadzorowa
podzialy. Chgc mazliwie uprosci¢ drzewo i uwzgidnié
jedynie wybrane zmienne posano sé statystylg
predyktorow okréajacg ich istotn@g¢ dla badanej
zaleznej (rys. 5). Statystyka ta jest tworzonanadowisku
Data Miner w sposéb automatyczny i udpstiana
uzytkownikowi w postaci listy rankingowej zmiennych
wejsciowych, gdzie kademu predyktorowi przypisywany
jest wspotczynnik wanosci z przedziatu <0, 1> .

W analizowanym przypadku, ze wspomnianej
statystyki wynikaze dla analizowanej préby najsilniej ze
wzgledu na ,atrakcyjnét” réznicujg whasnie zmienne
zwigzane z lokalizagj czyli w kolejnGci: odlegta¢ od
infrastruktury spotecznej, dzielnica (przy czym aigl
mie¢ swiadoma¢ o niejednoznaczioi tej zmiennej),
odlegtia¢ od linii  komunikacyjnych oraz centréw
handlowych. W praktyce przy budowie drzewa
z dostpnych predykatorow uwzefiniono widnie te
zwigzane bezpoednio z lokalizag, a wkc nie
uwzgkdniono takich zmiennych jak rodzaj zabudowy
i technologia, wielké lokalu, ilos¢ pomieszczé oraz
cena. Oprécz wymienionych zdecydowanoe shie
uwzgkdniat réwniez zmiennej ,dzielnica” ze wzgtiu na
komentowane wcZaiej niejednoznaczrici. Powstajce

drzewo fdzie na pewno przez to uksze, ale
jednoczénie pozbawione dulzie zlednych (nie
dotyczicych problemu lokalizacji) i zafalszowanych

(niejednoznacznych — dzielnica) gat W rezultacie
otrzymano drzewo, z analizy ktérego ima wycihgngé

wnioski  dotyczce lokalizacji inwestycji i jej
przypuszczalnej atrakcyjga dla zainteresowanych
(rys. 6).

Predictor Information for Mode 1 (Nieruchomosci)

The order of predictors according to Statistic/df

Model: C&RT

Split type | Improvement

Statistic

Infrastruktura spoteczna | Automaticl 0,307929
Dzielnica Automatic 0235833
Komunikacja Automatic 0196313
Handel/ustugi Automatic 0196313
Zabudowa Automatic 0191471 BN
Wielkos¢ lokalu Automatic 0.140000 BN
Cena za metr Automatic 0121667 B
llos€ pomieszczen Automatic 0121667 BN e
Technologia Automatic 0.061667 I

Rys. 5. Ranking istotrici predykatorow dla zakmej ,Atrakcyjnas¢”
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—H
—M Model: C&RT
—L Tree graph for Atrakcyjnos¢
(D=1 N=10d
M
1
Infrastruktura spoteczna
1
I 1
<= 1525,000000 > 1525,000000
1
D=3 N=54
H M
1 1
Handel/ustugi Komunikacja
I . 1 I . 1
<= 1150,000000 > 1150,000000 <= 2450,000000 > 2450,000000
1 1 1
ID=4 N=5 ID=5 N=44 ID=6 N=40 ID=7 N=15
M H M L

Rys. 6. Widok ,przyaitego” drzewa klasyfikacyjnego dla zafe] ,atrakcyjnd¢”

Tak powstate drzewo mnie shwyé ekstrakcji regut

w oparciu o ktére mma wnioskowa o atrakcyjnéci

planowane] lokalizacji. Przykladem takich zaleici

mog by¢ reguty:

— jezeli lokalizacja inwestycji znajduje gsiw odlegidci
mniejszej rownej 1525 m od elementéw infrastruktury
spotecznej oraz w odledic wigkszej nz 1150 m od
centrum handlowego to atrakcyfgatakiej lokalizaciji
jestwysoka

infrastruktury spotecznej i handlowej) oddziatuja ceg.
Réwniez poza pozyskaniem takiej wiedzy istnieje i sam
aspekt techniczny zwiany z wykorzystaniem innych
narzdzi analizy, np. sieci neuronowych czy regresji
wielorakiej. Interesujce mog Sie okazd&
Jpredyspozycje” okrdonych narzdzi do wykorzystania
w okreslonym problemie.

- jezeli lokalizacja inwestycji znajduje siw odlegtgci 5. Wnioski
wiekszej nz 1525 m od elementéw infrastruktury
spotecznej oraz w odlegid mniejszej rownej 2450 m  Podsumowujc  naley wskazé, ze w zakresie
od lini komunikacyjnej to atrakcyjrio takiej rozwiazywania  problemu lokalizacji  inwestycji
lokalizacji jestsrednia przedstawiona metodyka @® stanowé pewny

- jezeli lokalizacja inwestycji znajduje giw odlegtgci alternatywt  dla klasycznych metod, np. analizy

wielokryterialnej. W analizowanym przypadku uzyskan
wiedz przyblizajgcg decydenta do wypracowania decyzji
zwigzanej z lokalizagj, ktéra zapewni ,atrakcyjric”
planowanej inwestycji. Wnioski wyptywge z analizy

mniejszej rownej 1525 m od elementéw infrastruktury
spotecznej oraz w odlegio mniejszej réwnej 1150 m
od centrum handlowego to atrakcy§ho takiej
lokalizacji jestsrednia

Na podstawie takich regut mwoa uogélni, ze zagadnienia  warto skonfrontova z innymi
atrakcyjna lokalizacja powinna znajdatvaic w bliskiej opracowaniami uwzgtiniagcymi - aspekt lokalizacji
okolicy elementéw infrastruktury spotecznej, niezkig] inwestycji  realizowanych  przez  przegsiorstwa

deweloperskie (Zima, 2007). Pasac nalezy przy tym,
ze kady regionalny rynek nieruchomt ma swoj
whasny specyfile, ktéra mae skt przyczyné do istotnych
réznic w formutowaniu stwierdze dotyczcych
lokalizaciji.

Jednoczénie tatwo zauway¢ w tym konkretnym
zagadnieniu pewn utomngé¢ proponowanej metody
i przewag ,klasycznego” poddgia. Znacznie wygodniej
analizow& konkretne i przede wszystkim dgshe dla
inwestora lokalizacje, z pen znajomdcig ich

odlegtaci od linii komunikacyjnej oraz powinna by
oddalona odrednich i daych centréw handlowych.

Nie mniej ciekawe wnioski nima by wyciagnaé
w zakresie czynnikbw wpltywagych na ce@ metra
kwadratowego powierzchni  zytkowej lokalu
mieszkalnego. W takiej sytuacji w roli zmiennejezalej
nalezy uwzgkdni¢ cerg metra kwadratowego, natomiast
pozostate zmienne traktowajako predyktory. Dziki
temu maemy zbadé w jaki sposéb predyktory zezane
z lokalizacy (dzielnica, odlegteci od linii komunikaciji,
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uwarunkowa — postuguc se np. metodami analizy
wielokryterialnej, nk prowadzt analizy ogoélne. Te gs
natomiast przydatne przede wszystkim na etapie
okreslania kryteriéw wyboru oraz ich vizacsci. Do czego
wobec tego mag by¢ przydatne analizy data mining?
Odpowied wydaje s¢ prosta — sty przede wszystkim
poznawaniu nowych zateosci, odkrywaniu powjzan,

o ktérych b¢ maze nie mielimy swiadomaci istnienia

i zwigzku. Biomc pod uwag fakt, ze w zagadnieniach
budownictwa w etapach planowania przedgiccia oraz
monitoringu realizacji wyspuje dua liczba danych —
metody data mining magstanowt uzyteczne narzzie
w zdobywaniu wiedzy.
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THE ISSUE OF CHOOSING LOCATION
WITH THE USE OF DATA MINING TECHNIQUES

Abstract: The paper presents the issue of choosing theidocat
of the investment — a residential building. The enbil
locations were reduced to the city of Poznan amchsosituated
nearby. The case study is connected with an eigerprhich
was operating in the field of building trade — isttial building,
and as a result of the lack of works — is forced
to consider different operation and developmeratsgies. One
of these strategies is to start the activity in thevelopment
sector. Based on various data related to real estatdet,
the enterprise considers different locations wighio achieve
the best result when it comes to price and salasocge
of the planned investment. In such a decision stnaand

in order to develop a forecast the use of datangiteéchniques
was suggested. It led to conclusions concerning
the usefulness of these techniques in the analysszlem and
also possibilities of other applications.
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