PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU nr 141

Ekonometria 29 2010

Tomasz Bartlomowicz
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

PROGNOZOWANIE PREFERENCJI WYRAZONYCH
Z WYKORZYSTANIEM METODY K-NN*

Streszczenie: Klasyczne zastosowanie metody k-najblizszych sasiadow (k-Nearest Neigh-
bours, k-NN) ma miejsce w klasyfikacji, tj. w przydzielaniu obserwacji do klas na bazie
atrybutow tych obserwacji. Ponadto, z racji przynaleznosci metody do grupy tzw. metod
uczacych sig, zastosowanie metody obejmuje takze prognozowanie.

W artykule zaprezentowano prognozowanie preferencji wyrazonych konsumentow jed-
nego z najszybciej rozwijajacych si¢ obecnie rynkow — rynku nieruchomos$ci. Metodolo-
giczna podstawg prognozowania stanowi metoda k-NN, przyktadami za$ potwierdzajacymi
mozliwo$¢ prognozowania wybranych aspektow tego rynku sa m.in. prognozy atrakcyjnosci
oraz aktualno$ci ofert sprzedazy nieruchomosci.

Stowa kluczowe: prognozowanie, metoda najmniejszych kwadratow, k-NN, preferencje.

1. Wstep

Wedtug jednej z definicji termin preferencja oznacza pierwszenstwo, uprzywilejo-
wanie, gorowanie czego$ nad czyms, przedktadanie czego$ nad co$, tudziez akt
wyboru polegajacy na uznaniu czego$ za lepsze (por. [Internetowy stownik...)).
Wykorzystujac t¢ ogdlnikowa charakterystyke i przenoszac ja na grunt teorii eko-
nomii, przez preferencje konsumenckie nalezy rozumie¢ zdolno$¢ konsumentéw
do porzadkowania i wyboru produktow lub ustug oferowanych na rynku na okres-
lonych warunkach. Jesli dodatkowo zauwazy sig, iz wybdr ten umozliwia su-
biektywny system oceny, ktorym kieruje si¢ kazdy z konsumentoéw, dokonujac
okreslonego zakupu, a wymierna ocena dokonywana przez nabywcow oznacza
mozliwo$¢ odzwierciedlenia i formalizacji gustow, upodoban badz potrzeb, mozli-
we staje si¢ zrozumienie zachowan konsumentow, a w dalszej perspektywie ich
prognozowanie.

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako projekt badawczy
nr N N111 446037.
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W artykule zaprezentowano prognozowanie preferencji wyrazonych konsu-
mentéw jednego z najszybciej rozwijajacych si¢ obecnie rynkéw — rynku nieru-
chomosci, ktorymi w opracowaniu sa nabywcy niezabudowanych nieruchomosci
gruntowych. Metodologiczna podstawe¢ prognozowania stanowi metoda k-najbliz-
szych sasiadow, a przykladami potwierdzajacymi mozliwos¢ prognozowania wy-
branych aspektéw tego rynku sa m.in. prognozy atrakcyjnosci oraz aktualnosci
ofert sprzedazy nieruchomosci. Zaktadajac, iz gtéwnymi odbiorcami ww. prognoz
beda posrednicy w obrocie nieruchomosciami oraz ich klienci, gtéwnie po stronie
podazowej, mozna dowies¢, iz w artykule podejmuje si¢ probe zastosowania na-
ukowej metody prognozowania w jej czysto praktycznym charakterze.

2. Metoda k-najblizszych sasiadéw jako metoda prognozowania

Metoda k-najblizszych sasiadow (ang. k-Nearest Neighbours, k-NN) zostata zapro-
ponowana w pracy [Fix, Hodges 1951, s. 261-279] jako jeden z najlepszych klasy-
fikator6w minimalnoodleglo$ciowych dla danych w ujeciu klasycznym. Oznacza
to, ze typowym zastosowaniem metody jest jej wykorzystanie do problemu klasy-
fikacji, przy czym metoda z powodzeniem jest stosowana takze w prognozowaniu
warto$ci zmiennej losowe;.

A
Atrybut 1

»
»

Atrybut 2

Rys. 1. Graficzna prezentacja dziatania metody k-najblizszych sasiadéw

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Classification: k Nearest...; k-Nearest Neighbor...].

W najprostszym ujeciu zastosowanie metody A-NN polega na wyborze k ob-
serwacji lezacych najblizej nieznanej obserwacji i przypisaniu jej klasy, do ktorej
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nalezy najwigcej sposrod jej k ,,sasiadow” (por. [Tadeusiewicz, Lasinski 1991,
s. 43-53]). W sposob graficzny, w ograniczeniu do dwoch atrybutdéw, dziatanie me-
tody A-NN przedstawia rys. 1. Obiekt ze znakiem zapytania reprezentuje obserwa-
cje klasyfikowana do pierwszej klasy — klasy obiektow zakreskowanych, lub dru-
giej klasy — klasy obiektow zacieniowanych. W sytuacji gdy £ = 1, obiekt jest kla-
syfikowany do pierwszej klasy z uwagi na najblizsza odleglos¢ obiektu zakresko-
wanego. W sytuacji gdy k& = 3, obiekt jest klasyfikowany do drugiej klasy, ponie-
waz wewnatrz okrggu zawierajacego 3 najblizsze obserwacje znajduja si¢ 2 zacie-
niowane koétka i tylko 1 kétko zakreskowane.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, iz definicja ,,najblizszej obserwacji” sprowa-
dza si¢ do minimalizacji pewnej metryki mierzacej odlegto§¢ miedzy wektorami
zmiennych dwodch obserwacji. Zwykle stosowana jest tu odlegtos¢ euklidesowa:

m

d,(x,x)= |30, —x, P (1)

J=1

gdzie: d, (xi,xk) — odlegtos¢ euklidesowa pomigdzy i-tym wektorem obserwacji

ze zbioru uczacego a k-tym wektorem testowym ze zbioru roz-

poznawanego!,
i=1,...,k — numer profilu,
j=1, ..., m — numer zmiennej,
m — liczba zmiennych,

lub odlegtos¢ Mahalanobisa:

0,5
m.m

xz’xk Zzsﬂ( xk]Xx xkl) > (2)

j=11=1

gdzie: d,, (xl.,xk) — odleglos¢ Mahalanobisa pomigdzy i-tym wektorem obserwa-

cji ze zbioru uczacego a k-tym wektorem testowym ze zbioru
rozpoznawanego,

s — element odwrotny do macierzy kowariancji zbioru obserwacji,

jl
pozostale oznaczenia jak we wzorze (1).

Znane sa takze przypadki stosowania innych, w tym prostszych miar, np. me-
tryki miejskiej (por. [k-Nearest Neighbor... ]).

W sytuacji gdy wykorzystanie metody A-NN ogranicza si¢ do pomiaru odlegto-
$ci oraz wyboru najblizszych sasiadow, oznacza to klasyfikacj¢ obserwacji do &
licznych klas. Nalezy zauwazy¢, iz z racji przynaleznosci metody do grupy tzw.

I Zbiér rozpoznawany to zbiér zawierajacy obserwacje podlegajace klasyfikacji, czyli tzw. ob-
serwacje testowe.
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metod uczacych si¢ w metodzie nie korzysta si¢ przy tym z jakiegokolwiek mode-

lu, a klasyfikacja odbywa si¢ na podstawie zbioru uczacego.

W przypadku zastosowania metody na potrzeby prognozowania nalezy zreali-
zowac¢ nastepujace zatozenia metody A&-NN w postaci (por. [k-Nearest Neighbor...]):

— danego zbioru uczacego zawierajacego obserwacje, z ktorych kazda ma przypi-
sany wektor zmiennych objasniajacych oraz warto$¢ zmiennej objasnianej,

— danej obserwacji C z przypisanym wektorem zmiennych objasniajacych, dla
ktorej istnieje mozliwos¢ prognozowania warto$ci zmiennej objasniane;.
Algorytm prognozowania w metodzie polega woéwczas na: porownaniu warto-

$ci zmiennych objasniajacych dla obserwacji C z wartosciami tych zmiennych dla

kazdej obserwacji w zbiorze uczacym, wyborze k najblizszych do C obserwacji ze
zbioru uczacego, a nastgpnie wyznaczeniu prognozy, zgodnie z przyjeta regula
prognostyczna, na podstawie warto$ci zmiennej objasnianej dla wybranych obser-
wacji. Najczesdciej wyznaczenie prognozy polega na usrednieniu wartosci zmiennej
objasnianej (reguta prognozy nieobcigzonej), wytypowaniu dominanty wartosci
zmiennej prognozowanej (reguta wedlug najwigkszego prawdopodobienstwa) lub
ich mediany (reguta wedtug mediany).

Przyktad obrazujacy sposob prognozowania za pomocg metody k-najblizszych

sasiadow zaprezentowano w dalszej czesci artykutu (por. pkt 4).

3. Zbior uczacy metody k-NN jako zrodlo informacji
o preferencjach wyrazonych

W badaniach preferencji wykorzystuje si¢ obserwacje historyczne (wtérne zrodia
danych), a takze informacje o charakterze antycypacyjnym, wyrazajace intencje
nabywcow (pierwotne zrodla danych). Oznacza to podziat preferencji na dwie ka-
tegorie — preferencje ujawnione oraz preferencje wyrazone (por. [Bak 2004,
s. 42-43; Gatnar, Walesiak 2004, s. 139-140]).

Przez preferencje ujawnione nalezy rozumie¢ postgpowanie rynkowe nabyw-
cow, ktore stanowi odbicie ich rzeczywistych decyzji rynkowych. Podstawa anali-
zy preferencji jest w tym przypadku material statystyczny zgromadzony w wyniku
rejestracji danych o rzeczywistych wyborach rynkowych. Uzupetiajacym zrodtem
danych moga by¢ przeprowadzone a posteriori sondaze dotyczace wybordéw ryn-
kowych wcze$niej dokonanych przez nabywcow (por. [Bak 2004, s. 42-43; Gatnar,
Walesiak 2004, s. 139]).

W przypadku preferencji wyrazonych, odpowiadajacych deklarowanym prefe-
rencjom nabywcow, zrodta danych sa gromadzone najczesciej a priori z wykorzy-
staniem sondazy umozliwiajacych rejestracjg wyrazonych intencji nabywcow (por.
[Bak 2004, s. 43; Gatnar, Walesiak 2004, s. 139-140]). Przyktadem zbioru danych
o preferencjach wyrazonych jest wykorzystywany na potrzeby prognozowania
zbidr uczacy metody k-najblizszych sasiadow.
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W opracowaniu zbiér uczacy stanowi zestaw 14 hipotetycznych profilow (wa-
riantdw) niezabudowanych nieruchomosci gruntowych (P01, P02, ..., P14) opisa-
nych zestawem 4 cech (atrybutéw, zmiennych objasniajacych) w postaci lokaliza-
¢ji, uzbrojenia, powierzchni oraz ksztaltu nieruchomosci?. Kazda ze zmiennych re-
alizowana jest przez odpowiadajace jej poziomy. W przypadku lokalizacji nieru-
chomosci jest to odpowiednio lokalizacja: ,.korzystna”, ,przecig¢tna” i ,,nickorzyst-
na”, w przypadku pozostalych cech odpowiednio: uzbrojenie — ,,kompletne”, ,,pod-
stawowe” i ,,nickompletne”, powierzchnia — ,,ponizej 1000 m*’ oraz ,,1000 m” i
wigcej”, ksztalt — ,,typowy” oraz ,,nietypowy” 3 (por. tab. 1).

Tabela 1. Zbior uczacy — 14 hipotetycznych nieruchomosci oraz ich atrakcyjnosé

Profil Cechy nieruchomo$ci Atrakevinodé
lokalizacja uzbrojenie powierzchnia ksztatt Y]
PO1 korzystna kompletne ponizej 1000 m*> | nictypowy duza
P02 korzystna podstawowe 1000 m* i wiecej | typowy duza
P03 przecigtna niekompletne 1000 m” i wiecej | nietypowy mata
P04 niekorzystna kompletne 1000 m* i wiecej | typowy mata
P05 korzystna podstawowe ponizej 1000 m® | nietypowy mata
P06 niekorzystna podstawowe ponizej 1000 m* | nietypowy mata
P07 przecigtna nickompletne 1000 m? i wiecej | typowy duza
P08 niekorzystna niekompletne 1000 m* i wiecej | typowy mata
P09 przecigtna podstawowe ponizej 1000 m* | nietypowy mata
P10 korzystna podstawowe ponizej 1000 m”> |typowy duza
P11 niekorzystna kompletne 1000 m’ i wiecej | nietypowy duza
P12 korzystna kompletne 1000 m’ i wiecej | typowy duza
P13 przecigtna nickompletne ponizej 1000 m*> | nictypowy mata
P14 niekorzystna podstawowe ponizej 1000 m” | nietypowy mata

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jesli przyjmiemy, ze przedstawione warianty nieruchomosci odzwierciedlaja
oferty przyktadowego biura posrednictwa w obrocie nieruchomosciami, kluczowa
dla metody prognozowania rol¢ zmiennej objasnianej bedzie odgrywac atrakcyj-
no$¢ danej oferty. Zaktada sig, iz atrakcyjnos¢ ofert nieruchomosci w prezentowa-
nym przykladzie mierzona jest liczba odwiedzin poszczegdlnych wariantoéw na
stronie internetowej biura posrednictwa w obrocie nieruchomosciami, ktoérego ofer-

2 Mimo ze przyktad ma charakter teoretyczny, wybér cech opisujacych nieruchomosci bazuje na
przeprowadzonych przez autora badaniach relatywnej waznosci cech nieruchomosci i odzwierciedla
najwazniejsze cechy niezabudowanych nieruchomosci gruntowych (por. [Barttomowicz 2002,
s. 272-280; Pawlukowicz, Barttomowicz 2005, s. 128-139]).

3 Zaprezentowane, niepowtarzajace si¢ warianty nieruchomoéci nie wyczerpuja wszystkich moz-
liwych kombinacji. Ze wzgledu na liczbg poziomow realizacji poszczegdlnych zmiennych catkowita
mozliwa liczba wariantéw nieruchomos$ci zamyka si¢ liczba 36 profilow (3 x 3 x 2 x 2 = 36).
W praktyce oznacza to mozliwo$¢ pojawienia si¢ wariantu wczesniej niesklasyfikowanego, dla ktore-
go istnieje potrzeba wyznaczenia prognozy.
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ty w zakresie podstawowych cech odzwierciedlaja warianty ze zbioru uczacego.
Na tej podstawie atrakcyjno$¢ kazdego z wariantow identyfikowana jest na pozio-
mie ,;mata”, gdy dany profil charakteryzuje si¢ zbyt mala liczba odwiedzin, tym
samym nie cieszy si¢ wystarczajacym zainteresowaniem, lub ,,duza” w przeciw-
nym wypadku.

Warto zauwazy¢, ze znajomos$¢ atrakcyjnosci poszczegoélnych wariantow nie-
ruchomos$ci w postaci wspomnianego zbioru uczacego, w polaczeniu z omawiana
metoda, umozliwia prognozowanie atrakcyjnosci dowolnego wariantu nierucho-
mosci. Odzwierciedla to sytuacje, w ktorej posrednik w obrocie nieruchomosciami,
przyjmujac kolejna ofert¢ nieruchomosci, jest w stanie ,,naukowo” ocenic jej prze-
widywana atrakcyjnosc.

Z punktu widzenia zaprezentowanego podziatu preferencji na dwa rodzaje,
wykorzystywany w badaniu zbidér danych, z racji wspomnianego internetowego
sposobu pomiaru atrakcyjnosci poszczegdlnych ofert nieruchomosci poprzez wigk-
sze lub mniejsze deklaracje zainteresowania dang oferta, w peini odpowiada hipo-
tetycznym preferencjom nabywcodw w postaci preferencji wyrazonych.

4. Przyklad prognozowania preferencji wyrazonych
nabywcow nieruchomosci z wykorzystaniem metody k-NN

Dokonujac proby sformutowania zadania prognostycznego, nalezatoby zauwazy¢,
iz w prezentowanym przykladzie prognozowanym zjawiskiem jest zainteresowanie
ofertami nieruchomosci, prognozowanymi obiektami sa warianty nieruchomosci,
prognozowang zmienng za$ atrakcyjnos¢ poszczegdlnych wariantéw, co podkresla
fakt budowania prognoz dla rynku nieruchomosci. W tej sytuacji wybor metody
prognozowania w postaci metody k-najblizszych sasiadow wydaje si¢ uzasadniony.
Wynika to z wlasciwos$ci metody, ktora daje potencjalnie lepsze rezultaty wszedzie
tam, gdzie zalezno$¢ miedzy zmiennymi objasniajacymi a objasnianymi jest ztozo-
na lub nietypowa (np. niemonotoniczna), w praktyce trudna do modelowania w
sposob klasyczny*. Wydaje sig, ze rynek nieruchomosci spetnia ten warunek, gdyz
na rynku tym istnieje mozliwos¢ traktowania przeciwstawnych pozioméw po-
szczegolnych cech jako najbardziej pozadanych, a wigc najlepiej ocenianych?.

4W przypadku gdy zalezno$¢ ta jest tatwa do interpretacji (np. liniowa), a zbidr nie zawiera ob-
serwacji odstajacych, metody klasyczne (np. regresja liniowa) daja zwykle doktadniejsze wyniki (por.
[Tadeusiewicz, Lasinski 1991]).

5 Na przyktad lokalizacji ,,peryferyjnej” nieruchomosci moze byé przyporzadkowana ocena naj-
wyzsza, jak rowniez, w przypadku innych nabywcoéw — ocena najnizsza. Poniewaz najlepiej oceniany,
w zaleznosci od indywidualnych preferencji nabywcow, moze by¢ na przyktadzie lokalizacji dowolny
jej wariant, nie istnieje $cisle rosnacy lub malejacy kierunek preferencji wzgledem tych atrybutow.
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Ponadto nalezy zauwazy¢, iz w przypadku rynku nieruchomosci ilo$¢ oraz ja-
ko$¢ dostgpnych danych moze si¢ okaza¢ niewystarczajaca do budowy odpowied-
niego modelu, co dodatkowo przemawia za wykorzystaniem metody A-NN.

W celu prezentacji sposobu prognozowania preferencji wyrazonych nabywcow
nieruchomosci w przyktadzie zaktada si¢ pojawienie na rynku, tj. w ofercie biura
posrednictwa nieruchomosciami, nowego wariantu nieruchomosci w postaci profi-
lu P15 o cechach: ,przecigtna” lokalizacja, ,,nickompletne” uzbrojenie, ,,po-
wierzchnia 1000 m® i wigcej” oraz ,nietypowy” ksztatt. Przyjmujac, iz celem pro-
gnozowania jest okreslenie atrakcyjnosci sprzedazy nowego wariantu nieruchomo-
$ci (nowej oferty) zgodnie z algorytmem metody A-NN, w kroku pierwszym proce-
dury prognozowania, dla nowego wariantu wybiera si¢ £ wariantow nieruchomosci
ze zbioru uczacego, potozonych najblizej wzglgdem wariantu testowego. Po zako-
dowaniu danych niemetrycznych, opisujacych wszystkie 14 profiléw nieruchomo-
$ci, pomiar odlegtosci odbywa si¢ z wykorzystaniem m.in. wzoru (1), przy czym
mozliwe jest wyznaczenie odlegltosci nie tylko miedzy poszczegdlnymi wariantami
nieruchomosci, ale takze migdzy wariantami niekoniecznie wystgpujacymi w zbio-
rze uczacym.

Przy zalozeniu® k = 3, wykorzystujac metryke miejska (por. tab. 2) oraz metry-
ke euklidesowa (por. tab. 3), wyznaczono odlegtosci migdzy profilem testowym
(P15) a kazdym z profilow ze zbioru uczacego. Poréwnanie wynikéw pomiaru po-
zwala jednoznacznie wyrézni¢ 3 ,najblizszych sasiadéw” dla profilu testowego.
W przyktladzie sa to profile: P03, PO7 oraz P13.

Wystepowanie najmniejszych odleglosci pomiedzy tymi profilami a wariantem
testowym wynika bezposrednio z ich wzajemnego podobienstwa. Mozna zauwa-
zy¢, iz wariant P03 ma identyczne charakterystyki co testowy wariant P15, stad ze-
rowa odlegto$¢ migdzy poszczegdlnymi cechami tych wariantow, a co za tym idzie
— samymi wariantami. W przypadku pozostatych 2 ,najblizszych sasiadow” profil
P07 rézni sig ,typowym” ksztaltem w miejsce ,,nietypowego” dla wariantu testo-
wego; w przypadku wariantu P13 powierzchnia jest ,,ponizej 1000 m™, podczas
gdy wariant P15 charakteryzuje si¢ powierzchnia ,,1000 m® i wiecej”. Nalezy za-
uwazy¢, iz w przypadku obu pomiaréw (por. tab. 2 i 3) wyrdzniona klasa zawiera
te same profile nieruchomosci’.

Wyréznienie ,,najblizszych sasiadow” wariantu testowego, a tym samym roz-
poznanie atrakcyjnosci tych wariantow oznacza, w kolejnym kroku, mozliwos¢
okreslenia przyszlej atrakcyjnosci testowego wariantu nieruchomosci. Poniewaz
dwa z wariantow ,,sasiednich” (P03, P13) maja ,,mata” atrakcyjnosc¢ (kod 0), a tylko

6 Wielkos¢ klasy w metodzie k-najblizszych sasiadow jest definiowana przez uzytkownika.

7TW przypadku k = 4 do trzech ww. wariantéw, zgodnie z idea poszukiwania najmniejszej odleg-
losci migdzy wariantem testowym a wariantami ze zbioru uczacego, nalezatoby doda¢ wariant P08, w
przypadku k£ =5 wariant P09 itd.
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Tabela 2. Odleglosci miejskie migdzy profilem P15 a profilami zbioru uczacego

Odleglosci miejskie cech nieruchomosci Odlegtos¢
Profil . - - - L
lokalizacja uzbrojenie powierzchnia ksztalt miejska
M @ (€] “4) &) (6)
P01 1,00 2,00 1,00 0,00 4,00
P02 1,00 1,00 0,00 1,00 3,00
P03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P04 1,00 2,00 0,00 1,00 4,00
P05 1,00 1,00 1,00 0,00 3,00
P06 1,00 1,00 1,00 0,00 3,00
P07 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
P08 1,00 0,00 0,00 1,00 2,00
P09 0,00 1,00 1,00 0,00 2,00
P10 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00
P11 1,00 2,00 0,00 0,00 3,00
P12 1,00 2,00 0,00 1,00 4,00
P13 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
P14 1,00 1,00 1,00 0,00 3,00
P15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 3. Odleglosci euklidesowe migdzy profilem P15 a profilami zbioru uczacego

Odlegtosci euklidesowe cech nieruchomosci Odlegtos¢
Profil — . X - .
lokalizacja uzbrojenie powierzchnia ksztatt euklidesowa
)] @ (€)] “4) €)] ©
P01 1,00 4,00 1,00 0,00 2,45
P02 1,00 1,00 0,00 1,00 1,73
P03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P04 1,00 4,00 0,00 1,00 2,45
P05 1,00 1,00 1,00 0,00 1,73
P06 1,00 1,00 1,00 0,00 1,73
P07 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
P08 1,00 0,00 0,00 1,00 1,41
P09 0,00 1,00 1,00 0,00 1,41
P10 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
P11 1,00 4,00 0,00 0,00 2,24
P12 1,00 4,00 0,00 1,00 2,45
P13 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
P14 1,00 1,00 1,00 0,00 1,73
P15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zrodto: obliczenia wlasne.
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dla jednego wariantu (P07) jest to poziom ,,duza” (kod 1), prognoze¢ atrakcyjnosci
wariantu pojawiajacego si¢ na rynku (P15) nalezy okresli¢ zgodnie z formuta:

I & 1
P15 =—)>» {0,,0j=—.
a m;{”} 3

Ze wzgledu na to, ze w przyktadzie wystepuja tylko dwa mozliwe poziomy ce-
chy atrakcyjnos$¢, punktem odniesienia w prognozowaniu atrakcyjnosci wariantu
testowego jest poziom 1/2. Poniewaz:

P15, :l<l,
3 2

tym samym nalezy oczekiwac ,,matej” atrakcyjnosci wariantu testowego. W uprosz-
czony sposob, odpowiadajacy budowie prognozy w oparciu o regute¢ wedtug naj-
wigkszego prawdopodobienstwa, a wigc dominantg warto§ci zmiennej prognozo-
wanej, powyzsza zalezno$¢ mozna dodatkowo zapisaé nastgpujaco:

,mata” + ,duza” + ,mala” — ,mata”.

W praktyce rynku nieruchomosci oznacza to prognoz¢ matego zainteresowania
wariantem nieruchomoéci, ktéry pomimo stosunkowo duzej powierzchni (,,1000 m” i
wigeej”) charakteryzuje si¢ ,,przecigtng” lokalizacja, ,,nieckompletnym” uzbroje-
niem oraz ,,nietypowym” ksztattem.

Nalezy w tym miejscu doda¢, iz przyktad prognozy atrakcyjnosci nieruchomo-
$ci, w praktyce atrakcyjno$ci oferty sprzedazy nieruchomosci metoda k-NN, moze
by¢ wykorzystany do prognozowania innych wielkosci charakteryzujacych oferty
biura posrednictwa w obrocie nieruchomo$ciami. W opinii autora, w sposob analo-
giczny do sposobu budowy przedstawionej prognozy mozna prognozowac np. aktu-
alno$¢ oferty sprzedazy nieruchomo$ci. Wowczas zmienng objasniang powinna by¢
aktualno$¢ oferty sprzedazy nieruchomosci identyfikowana np. w miesigcach jej
trwania (z przyktadowymi poziomami: do 1 miesiaca, 1-2 miesiace, powyzej
2 miesigcy), natomiast zmiennymi objasniajacymi, przy zatozeniu zgodnosci odpo-
wiednich danych, moga by¢ zmienne wystgpujace w zaprezentowanym przykladzie.

5. Uwagi koncowe

Unikalny charakter nieruchomosci jako przedmiotu wymiany powoduje, iz rynek
nieruchomosci rézni si¢ znacznie od pozostatych rynkow. Mowi si¢ wreez o rynku
niejednolitym, niedoskonalym, o matej elastycznosci podazy i popytu, ktory wy-
maga fachowej obstugi. Wreszcie, ze wzgledu na specyficzne cechy nieruchomo-
$ci, jak m.in. ich stalo§¢ w miejscu, rynek ten ogranicza si¢ do obszaru rynku lo-
kalnego (por. [Kucharska-Stasiak 1999, s. 10]).



48 Tomasz Barttomowicz

Wspomniana specyfika rynku nieruchomosci nie oznacza jednak braku mozli-
wosci prognozowania wybranych jego aspektow. Co wigcej, istnieje wrecz potrze-
ba prognozowania wybranych wielko$ci i wyrazne zapotrzebowanie na prognozy z
rynku nieruchomosci. W sposob jednoznaczny zauwaza to np. L. Kalkowski:
»[---] w dostepnych badaniach i publikacjach dominuja opisy i analizy przeszlosci,
bardzo brakuje prob prognozowania spodziewanych trendow i koniunktury w po-
szczegblnych segmentach nieruchomosci” (por. [Katkowski 2001, s. 134]).

Wobec powyzszego, poszukiwanie alternatywnych metod prognozowania dla
rynku nieruchomos$ci, w tym metod prognozowania preferencji nabywcéw nieru-
chomosci, co jest przedmiotem tego artykutu, wydaje si¢ by¢ w petni uzasadnione.
W opinii autora, zaprezentowany przyklad potwierdza przydatno$¢ metody k-naj-
blizszych sasiadow do prognozowania wybranych aspektow tego rynku i moze sta-
nowi¢ przyktad kolejnego narzedzia jego modelowania.

Podsumowujac, nalezy przyjaé, iz w praktyce rynku nieruchomosci umiejet-
nos$¢ prognozowania np. atrakcyjnosci rozmaitych wariantow nieruchomosci moze
oznacza¢ dla dewelopera mozliwo$¢ wyjscia na rynek z odpowiednia, tj. oczeki-
wang przez klientow, oferta. Dysponowanie konkretng oferta nieruchomosci moze
da¢ zarazem wyobrazenie o jej przyszlym potencjalnym zainteresowaniu ze strony
inwestoréw, co moze oznacza¢ nawet zmiang jej wartosci.
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FORECASTING OF STATED PREFERENCES
USING K-NN METHOD

Summary: In classical implementation k-Nearest Neighbours algorithm (k-NN) is a method
for classifying objects based on closest training examples in the feature space. K-NN is a
type of instance-based learning, where the function is only approximated locally and all
computation is deferred until classification. It can also be used for forecasting.

The paper presents implementation of &-NN method by way of forecasting for real es-
tate market. Among examples of k-NN forecasting, in author’s opinion, there can be progno-
sis of relevance and timeliness of the real estate offers.
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