Escola Sgperior ° Q.I! ISSN 2029-7564 (Online)

WMBD e g f of /= SOCIALINES TECHNOLOGLIOS

o womewo L) : JKU SOCIAL TECHNOLOGIES
UNIVERSITETAS - 2011, 1(2), p. 301-315.

NEKILNOJAMOJO TURTO VERTES MODELIAVIMAS
TAIKANT DICHOTOMINIO TESTAVIMO METODIKA

Aleksandras Krylovas

Mykolo Romerio universitetas, Lietuva, krylovas@mruni.eu

Natalja Kosareva

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Lietuva, natalja.kosareva@vgtu.lt

Laura Gudelyté

Mykolo Romerio universitetas, Lietuva, l.gudelyte@mruni.eu

Tadas Laukevicius

Mykolo Romerio universitetas, Lietuva, tadas@mruni.eu

Abstraktas

Tikslas. Autoriai siekia sukurti algoritmq, kuriuo automatiskai atlickami skaitiavimai
ir klasterizuojami Vilniaus miesto mikrorajonai pagal normuotq kaing atsizvelgiant i turi-
mq statisting informacijq.

Metodologija. Klasterizavimo metodas pasitelkiant paciy sukurtq algoritmg.

Rezultatai. Auroriai pristato sukurtq algoritmg, kurino automatiskai parenkami in-
formatyviausi dichotominiai diagnostiniai operatoriai. Sie operatoriai yra optimalis, kadan-
gi jy pagrindu atlikta mikrorajony klasterizacija yra artimiausia mikrorajony klasterizacijai
pagal normuotq kaing.

Praktiné reiksmé. Kuriamas determinuotas vertés rangavimo modelis.
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Originalumas. Modeliavimo metodika néra originali, taciau ji taikoma tokioje srityje,
kurioje isplétoti statistiniai, o ne determinuoti matematiniai modeliai.

Tyrimo tipas: tyrimo pristatymas.
Raktazodziai: matematinis modeliavimas, indikatoriy konstravimas, dichotominis
testas.

1. Jvadas

Nekilnojamojo turto vertinimas yra svarbus jo savininkams, pirkéjams, bankams,
lizingo jmonéms, investuotojams — perkant biista, sudarant paskolos sutartj, ieSkant in-
vestavimo galimybiy, rengiant finansine atskaitomybe, nustatant nuomos kaing ar kilus
civiliniam gincui. Teisingas nekilnojamojo turto vertés nustatymas yra svarbus ir turto
pirkéjams, ir pardavéjams, bankams, suteikiantiems paskolas, nekilnojamajj turto re-
gistrg tvarkan¢ioms jstaigoms, draudimo jstaigoms. Pagal 1999 m. geguzés 25 d. LR
turto ir verslo vertinimo pagrindy jstatymag Nr. VIII-1202 turto kaina valstybés jstaigose
nustatoma lyginamosios vertés (pardavimo vertés analogy) metodu (toliau tekste — lygi-
namosios vertés metodas), kurio esmé yra palyginimas, t. y. turto rinkos verté nustatoma
palyginus analogisky objekty faktiniy sandoriy kainas, kartu atsizvelgiant i nedidelius
vertinamo turto bei jo analogo skirtumus. PanaSiai nekilnojamasis turtas vertinamas ir
privataus sektoriaus imonése, kur jprastai taikomi jvairiausi papildomi metodai, kurie
dazniausiai néra automatizuoti. Kita vertus, atsiranda vis daugiau automatizuoty me-
tody, kuriais galima vertinti jvairiy rusiy nekilnojamajj turtg, taciau jy tikslumas itin
priklauso nuo iSoriniy sglygy ir neapibréztumo rinkoje, kurj sudétinga kiekybiskai iSma-
tuoti. UZsienio Salyse paplit¢ ekonometriniai komercinio ir nekomercinio nekilnojamojo
turto vertinimo modeliai, pagrjsti paneliniy duomeny analizés metodais (An X, Deng
Y, Fisher J.D., 2011; Chan, N., 2001; Scott R. Muldavin, 2010). Kitas vertinimo bii-
das — daugiakriteriniai (MCDM) ryskiyjy ir neryskiyjy aibiy metodai (Antucheviciené,
J., Zakarevi¢ius, A., Zavadskas, 2011). Siame straipsnyje siekiant apytikriai nustatyti
gyvenamojo biisto vieno kvadratinio metro kaing atitinkamame miesto mikrorajone, su-
rusiuojant mikrorajonus pagal kaing, taikomas deterministinis, t. y. dichotominio testo
vertinimo, modelis. Tuo tikslu ankstesniuose autoriy darbuose (Krylovas A., Kosare-
va N., 2010; Krylovas A., Kosareva N., 2009; Krylovas A., Kosareva N., 2008) buvo
paaiskinta, kaip turint aprioring informacija apie tam tikry testo klausimy funkcijas ir
apie tiriamojo populiacijos pozymio skirstinj, sukonstruoti testg (indikatoriy), maksi-
mizuojantj gaunamg kiekj informacijos. Taciau autoriy darbe (Krylovas A., Kosareva
N., Gudelyte, L., 2011) buvo iSdéstyta tik bendra Sios metodikos pritaikymo sociali-
niams indikatoriams konstruoti schema. Siame darbe sitilomas indikatoriy konstravimo
algoritmas, kuris taikomas analizuojant atskirg modeliavimo pavyzdj: Vilniaus miesto
mikrorajony pasiskirstyma pagal vidutine buisto kaing. Modelyje daroma prielaida, kad
indikatorius matuoja tam tikrg latentinj kintamajj p € [0;1], o klausimy charakteristinés
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funkcijos' k(p) :[0,1] &> [0,1] yra nemazéjancios (Krylovas A., 2009). Taciau socia-
liniuose reiskiniuose kintamasis p daznai biina tik tam tikro susitarimo apie objekty
ranging tvarka rezultatas, todél $i prielaida gali negalioti.

2. Nekilnojamojo turto kainos modeliavimo pavyzdys

Siame skyriuje parodoma, kaip nustatoma apytikré buty, esanéiy skirtinguose Vil-
niaus mikrorajonuose, kaina remiantis dichotominio testo vertinimo modeliu. Kadangi
rajony kokybinés savybés matuojamos skirtingy dydziy skalése, klasteriy sudarymui
rajony kokybiniy savybiy vektoriaus (x,, X, ,..., X,, ) komponen¢iy reik§més normuoja-
mos taikant formule

xj‘akt _ x?nn . .
x.f = xmax __min ? ( )
J J

Cia x;nin — J —tojo rodiklio minimali reiksme, x ™ — j — tojo rodiklio maksimali reiks-
me, x jﬁ’k’ — stebima j-tojo rodiklio nenormuota reik§mé, j = 1,2,...., m. Tuomet baigtiné
mikrorajony aibé 4 = {a,,a,,...,a,} suskaidoma j nesikertancius blokus (klasterius)

(Krylovas A., 2009).
KoK K, C AK #D.K K =2 JK, =4

Klasteriai K] apibrézia aibéje A daling tvarka pagal gyvenamojo ploto vieno kvadra-

tinio metro kaing (Krylovas A., 2009): x < y << x€ K,,y € K, ,i < J.

Nagrinékime 1 pav. pateiktus Vilniaus miesto mikrorajonus, sunumeruotus didé-
jancia tvarka pagal viduting ketveriy mety (2007-2010 m.) kvadratinio metro bisto kai-
na, ir suskirstykime juos j keturis klasterius:

K = {Traky Vokeé (1), Pavilnys (2), Z. Paneriai (3), Naujininkai (4), Vilkpede (5),
Dvarcionys (6), A. Paneriai (7), Rasos (8)};

K, = {N. Vilnia (9), VirSuliskes (10), Lazdynai (11), Karoliniskes (12), Pilaite I
(13), Seskiné (14), Justiniskes (15)};

K , = {Pasilai¢iai (16), Fabijoniskés (17), Zirminai I (18), Zirminai I1(19), Baltu-
piai (20), Santariskés (21), Pilaité 11 (22)};

K,= {Snipiskés (23), Verkiai (24), Naujamiestis (25), Antakalnis (26), Zvérynas
(27), Centras I (28), Centras II (29), Senamiestis (30)}.

1 T. y. tikimybés teisingai atsakyti j atitinkamg testo klausima.
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mikrorajonai

1 pav. Mikrorajony suskirstymas pagal viduting buty kaing

Apibrézkime diagnostinj operatoriy: kiekvienam aibés 4 elementui a, priklausomai
nuo testo (indikatoriaus) klausimo, priskirkime reik§me p,, (@; X) — nulj arba vieneta.
Funkcija p aibe 4 suskaido j du klasterius:

A’ ={aed:p, (a;x)=0}
A' :{aeA:pa(a;x)zl},

¢ia
I, jeix>a
polasx)=4 "o
0,jeix <a )
jei tarp rajono kainos ir faktoriaus x yra teigiama koreliacija,
1, jeix <a
D, (a;x)z J i ; 3)
0,je1x >a
jei tarp rajono kainos ir faktoriaus x yra neigiama koreliacija.
Pazymé¢kime  C,  klaster, sudarytg 1§ pirmyjy j+1  Kklasteriy

K,:C =K, UK, U..UK,i=012,... m—1Tuometfunkcijap, (a; x): 4 — {0;1}
yra dichotominis diagnostinis operatorius, kai Vi € 0,1,2,..., m — 1 teisinga nelygybé

4)

A AC|+ |4 m(A\c,.)z{”zl]

(4) diagnostinio operatoriaus teisingai priskirty reik§miy O ir 1 skaicius turi buti ne
mazesnis nei puse visy priskirty reikSmiy. Kitaip tariant, elementyx, € K, x, € K, ,i < j
, kuriems galioja nelygybe p_ (a; X, )S D, (a; X I,) yra ne maziau negu elementy, kuriems
$i nelygybée negalioja. Tai yra diskretusis analogas tikimybiniy reikalavimy (Krylovas
A., Kosareva N., 2010; Krylovas A., Kosareva N., 2009; Krylovas A., Kosareva N.,
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2008) diagnostiniams operatoriams, kuris turi validumo prasme: sudarytas i§ diagnosti-
niy operatoriy p,, (a; x) testas (indikatorius) turi matuoti tai, kam jis sukurtas — apibrézti
naujg mikrorajony klasterizacijg pagal kaing £, kiek jmanoma artimesne klasterizacijai
K (Krylovas A., Kosareva N., Gudelyte, L., 2011).

Analizuokime diagnostinio operatoriaus pavyzdj, kai x — mikrorajono atstumo nuo
miesto centro standartizuota reikSmé (2 pav.). Diagnostinis operatorius turi atitikti (4)
nelygybe ir formule (3), nes tarp rajono kainos ir x yra atvirkstiné priklausomybé¢ — ra-
jonai, kurie yra toliau nuo miesto centro, yra pigesni.

K , = {Traky Voké (1), Pavilnys (0,44), Vilkpédé (0,16), Naujininkai (0,21), Z.
Paneriai (0,36), Dvarcionys (0,54), A. Paneriai (0,73), Rasos (0,28)};

K, = {N. Vilnia (0,64), Virsuliskés (0,26), Karoliniskés (0,27), Lazdynai (0,36),
Pilaité I (0,43), Pasilaiciai (0,42), Justiniskeés (0,36)};

K, = {Seskin¢ (0,21), Fabijoniskés (0,36), Zirminai II (0,16), Zirmiinai I (0,28),
Baltupiai (0,32), Santariskés (0,6), Pilaité II (0,44)};

K, ={Snipiskes (0,13), Verkiai (0,88), Naujamiestis (0,10), Antakalnis (0,27), Zvé-
rynas (0,11), Senamiestis (0,10), Centras II (0,00), Centras I (0,04)}.

o @ .\\r},\

N NN
CANSIRN O
««*Q&QQA\ SO Dy
LSRNNNRR NN SRS
N Q0 oY QN o0\ R QT Vo {
Q' \° @\Q{I’@~@(? \Q~ \Q~®(} A\ \Q« @, ,p \Q« \Q @@, Q

mikrorajonai

2 pav. Mikrorajony suskirstymas pagal viduting kaing, nurodant jy standartizuotg atstuma nuo miesto centro

Pazymeékime | 4 | — aibés 4 elementy skai¢iy. I$ klasterio C , = K, atrenkami na-
riai, kuriy atstumo nuo centro reik§mé yra didesné nei 0,26. Gausime ‘ A’ A C, ‘ =6. 18
likusiy klasteriy K, . K, K, suskai¢iuojame, kiek yra mikrorajony, kuriy atstumas nuo

centro yra mazesnis nei 0,26 | A N (A \C, )l =9. Siuo atveju, kai j = (), visai klasteri-
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30+1

zacijai pritaike (4) formule, gauname: 6 + 9 = . Matome, kad pasirinkta funk-

cijal, 4 atitinka (4) nelygybe. Panasiai tikri amze (4) nelygybe klasteriams C| ir C..

mikrorajonas

3 pav. Mikrorajony suskirstymas pagal atstuma nuo miesto centro, darbo viety tankj ir gatviy tankj

3. Klasterizacijos nesuderinamumo laipsnis

Diagnostiniy operatoriy rinkinio atveju, kai turime tris diagnostinius operatorius
P (@;x); Dp @y); p, (a;z), Gia x — mikrorajono atstumo nuo miesto centro, y — darbo
viety tankio, z — gatviy tankio standartizuotos reik§més, sudarome mikrorajony (jie su-
numeruoti) klasterizacija pagal tris kintamuosius (3 pav.). Nauja klasterizacija sudaryta
pagal trijy diagnostiniy operatoriy sumos reikSme (nuo 0 iki 3):

K o = {Pilaité TI, Pavilnys, A. Paneriai, Traky Voké, Lazdynai, Pilaité I, N. Vilnia,
FabijoniSkes, SantariSkés};

K= {Z. Paneriai, Rasos, Karoliniskés, Seskiné, Justiniskés, Antakalnis, Pagilai-
Ciai, Baltupiai, Dvarcionys, Verkiai};

K 2 = {Virduliskes, Zirmanai II};

[~<3 — {Centras I, Centras II, Naujininkai, Naujamiestis, Vilkpédé, Senamiestis,
Zvérynas 1, Zvérynas II, Snipiskés}.
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Pagal apraSyta metodikg [4] sudaromi klasterizacijy K ir K neatitikimai:
D, ={acAd:acK,NnK,, |i-I|=j}kai j=1,..,m-1;¢a 4 ={1,2,..,30} - mi-
krorajony aibé. Idealiuoju atveju indikatorius J (4) = K apibrézia identiskus suskirsty-
mus (t. y. ta pacia klasterizacijg) pagal tris testo klausimus (K) ir kaing (K), tod¢l Siuo
atveju D, ={ae A:ae K, N Ky, |i - l| = j}. Dydis ‘Do‘ parodo, kiek yra mikrora-
jony, patenkanciy j klasterius su tais pac¢iais numeriais, | Dll — kiek patenka j klasterius,

kuriy numeriai skiriasi per viena,

Dz‘ — kiek mikrorajony patenka j klasterius, kuriy
numeriai skiriasi per du ir t. t. Klasterizacijos nesuderinamumo laipsnj iSmatuojame
funkcija (5):

STU)K)= z j D) s)

Tuomet naudodamiesi [6] darbe pasiiilytu kriterijumi gauname tokj klasterizacijy

K ir K neatitikimo laipsnj: S(](A)’K): 1-10+2-5+3-2=26.

4. Automatinés klasterizacijos algoritmas

Tiksliausig indikatoriy I, (A) gausime, kai

S(I(A)K)={ min = S({p,,...p, } K) (6)
PioPaseos P}
Idealiuoju atveju S(] (A)) K ) =(ir Dy =1

A

Siekiant nustatyti geriausig klasterizacija, kuriamas skai¢iavimo algoritmas.

Nagrin¢kime duomeny matricg 4.

ko x oy
A= k, x, y, ’ (7)
kl’l xn yn

kurioje k; € {0J,..., k—1} — klasterio numeris, X, y;,0<x <1, 0<y, <I-stan-

dartizuotos pozymiy x ir V reik§Smés. Tuomet konstruokime diagnostinj operatoriy
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1 >
xa(a;x)={’ xeo ()

0, x<a,

Pastaba 1. Kai tarp klasteriy numeracijos k ir poZymio x yra neigiama koreliacija,

atliekama kintamojo x reikSmiy X ; transformacija x = =1— x .
J J

tl kl ;1 . (9)
A4, =t, k, x,
tn En fn

Cia l,— elementy numeriai, o X; — X; stulpelis, sur@iSiuotas nemazéjimo tvarka. Tikrina-
me, ar pasirinkta o reikSmé yra tinkama, t. y. ar Kriterijus p (a; x) atitinka monotonis-
o

kumo principa. Skaic¢iuojame, kiek skirtingy klasteriy elementy yra vir§ o ir kiek po o
= Y1 (10)
xS0k =0

— elementy, priklausanciy klasteriui C, skai¢ius virSutingje matricos Aj dalyje.

T;’Z"" — Zl (11)
;Cj>(x;zj¢ 0
— elementy, priklausanciy klasteriui <{A\ C, }, skaiCius apatinéje matricos A]. dalyje.

Tikriname, ar teisinga nelygybé

70 4 Th2e 2{” +1}

5 ()

= >

xj <o ki =0vkj=1

(12)
— elementy, priklausanciy klasteriui C|, skai¢ius virSutinéje matricos 4, dalyje.

P Y (13)

Lm;k,-#()&]g,-;el
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— elementy, priklausanciy klasteriui {A \C, } , skai¢ius apatinéje matricos A]. dalyje.
Tikriname, ar teisinga nelygybé

1
0,1 23 s n+
T +T; —{ ) } (S,,)

T(XO,I...I — zl (14)

x <ok j=0vk;=1v..vk; =l

T(xl+l;l+2 ..... — zl (15)
xpa sk &k £ 2& &k k-1
. . n+1
Tao,l,“.,l + Tal+l,l+2 ..... > [ } (So,l,..,l)
2

,,,,,

X, +Xi .
o, =" i=12..,n—1 (16)
2
Panagrinékime pavyzdj, kuriame paimta 10 mikrorajony (7 =10). Pirmame stulpe-
lyje turime suskirstyma j tris klasterius pagal kaing, antrame ir treCiame stulpeliuose yra
standartizuotos konkreciy faktoriy, apibiidinanc¢iy mikrojajonus, reikSmes, atitinkamai

atstumas nuo miesto centro ir gatviy tankis.

0 1 2 1 1 1 o o0 2 1
A"={01 06 09 04 05 06 02 03 08 0,7 '
03 0,7 08 04 06 03 03 02 0,7 0,7

Pasirinkime visas a reikSmes pagal (16) formule. Jos gali biti tokios:
a; € {0,15;0,25;0,35;0,45;0,55;0,65;0,75;0,85}-

Tuomet pasirinkime o, =0,15. Matricos A tre¢iojo stulpelio elementus surikiuo-
kime didéjimo tvarka. Antrame stulpelyje yra sena klasterizacija, pirmame — elemento

numeris. Reikia patikrinti, ar o, = 0,15 atitinka (4) formule.
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1 7 8 4 5 2 6 10 9 3
A'=[0 0 0 1 1 1 1 1 2 2
o1 0,2 03 04 05 06 06 07 08 09

1 TO(,)IS =11},
T = (2,34,56,9,10},
0 12 n+1
‘TO,15‘+‘T0:15‘=1+7=82 5 =5
5 To(,)ils ={l}
. TO?IS ={3.9p
|T°0115| + |T0?15| =1+2=3<5
Matome, kad o, = 0,15 — netinkama reik$me.
Imame kita o; = 0,35 reik8mg ir vél atliekame analogiskus skai¢iavimus, kaip ir
pries tai.
p Toss = {17.8)
TO{’SZS = {29394,5,6,9,10}>
‘TO(,)%‘ + ‘Tofs‘ =3+7=1025
2 TO?;S = {1a7;8}’
To?as ={3,9p
T+ Ty =3+2=525
Siuo atveju gauname, kad o, = 0,35 — tinkama reiksme.
Patikrinkime dar vieng reik§m¢ o, = 0,65:
1 TO(,)65 =1{L,7.8}
Tyes = 39,10}
T+ Tie =3+3=625.
0,
5 Toes = 11,2:4,5,6,7.8}

T2 . =39
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1) 12742925,

Gauname, kad o, = 0,65 taip pat — tinkama reikSmé. Visos kitos a reik§mes tikri-

namos analogiskai.

Dabar sudarykime matricg 4,, kuri nuo matricos 4, skiriasi tuo, kad veiksmai bus
atlickami su treciuoju matricos 4 stulpeliu — standartizuota gatviy tankio reik§me.
8 1 6 7 4 5 2 9 10 3
AL =10 0 1 0 1 1 1 2 1 2
02 03 03 03 04 06 0,7 07 0,7 08

Visos reik§més treciame stulpelyje isdéstomos didéjimo tvarka, o pirmas ir antras
stulpeliai atitinkamai pasikeicia. Taikant (16) formule nustatomos leistinos £ reikSmeés,
t.y. B, €{0,25;0,35,0,50;0,65;0,75}. Parametro § tinkamumas parodytas su dviem
reikSmemis 8, = 0,35 ir B, = 0,65.

To(,)35 ={1,7,8}

I Tyys =12,3,4,59,10}
ITyss| + |75 =3+ 6=925.
, Tyys =11,6,7,8}
. To?ss = {3,9}
[T+ |7 =4 +2=6 5.
Gauname, kad g, = 0,35 — tinkama reikSme.
1 TE)(,)GS = {1’7’8}
Ty = {23910}
Ty s|+|Toes| =3+4=725.
5 Tyes = {1,4,5,6,7,8}

T 0?65 = {3’9}
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70| +[T2| = 642 =85,

Gauname, kad 8, = 0,65 — tinkama reikSme. Visi kiti skai¢iavimai atliekami analo-

giskai.
5. Algoritmas

Pasirinkdami atitinkamus a ir £ i§ matricos 4 gauname transformuota matrica

T,y A—_)oc,ﬁ,v T

kl [xl :L [yl]ﬁ

k, [le |—y2 :L

[ (17)
¢ia antrame ir treiame stulpeliuose yra tik nuliai ir vienetai

[xj]a:{o, X, <a,

I, x;2a,

0, y;<B,
[y,.]f{ ’

I, y; 2B,

Griztant prie musy pavyzdZio, naujos matricos 7, ., .. pirmame stulpelyje turime

klasterizacija pagal kaina, antrame [xj] reikSmes, treciame |y ; s reik§mes.
o p

01211100 21
T oes=|0 1 1 1 1 1 00 1 1
011 00000T1 1

Bendruoju atveju turime tokia naujos klasterizacijos matrica:

K = : (18)

a.By ..
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Miisy pavyzdyje pirmame stulpelyje yra sena klasterizacija, o antrame — naujy klas-

teriy numeriai, gauti sudéjus matricos 7' 0,35.0,65 antrojo ir tre¢iojo stulpeliy elementus.

e (01 211100 21)
vree Tl 2 211100 2 2

Taigi pirmame stulpelyje gauname seng klasterizacija pagal standartizuota kaina,
antrame stulpelyje naujg klasterizacija pagal du kintamuosius x ir )’ su atitinkamais di-
chotomizacijos slenkséiais o = 0,35 ir f = 0,65. Paskutinis zingsnis — iSmatuoti naujos
klasterizacijos nesuderinamumo lygi pagal (5) formulg:

S(I(A),K)=0-T)|+1-T}|+ 2T,[=0-8+1-2+0-2=2. (19)

Geriausig klasterizacijg gausime parinke a ir f reik§mes, minimizuojanc¢ias nesude-
rinamumo laipsnj S(/(4), K).

Dabar pateiksime idealios klasterizacijos pavyzdj. Nagrinékime matricg A

0o 0 o0 1 1 1 2 2 2 2
4" ={01 01 01 01 01 07 07 07 07 07}
0,2 02 02 08 08 02 08 08 08 0,8

Patikrinkime pasirinkty pagal (16) formule reik§miy « ir £ tinkamuma.
a=04.

|7, =3. MER ir 3+45>5

1| =5, =4 i 54455

B=0.5.

T =3, T)3=6 ir 3+6>5

T =4, Tys|=4 it 4+4>5

a=04ir = 0,5 yra tinkamos reiksmés. Gauname matrica 7, , ., kurios pirmame

stulpelyje yra pradiné klasterizacija. Sudéjus antro ir trecio stulpelio reik§mes, gaunama
naujoji klasterizacija pagal du klausimus.
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Matome, kad klasterizacjos visisSkai sutampa. Taigi (5) funkcijos minimumo paies-
kos nuosekliai pagal kiekvieng p, automatizavimas yra tolesniy tyrimy objektas.
Reikéty istirti, ar biity tinkama godzioji strategija (Ciegis R., 2007).

6. I$vados

Sioje publikacijoje i¥nagrinétas dichotominio diagnostinio testo matematinis mo-
delis atskiruoju atveju, kuriame Vilniaus miesto mikrorajonai suskirstyti pagal jvertinta
gyvenamojo nekilnojamojo turto kaing. Kuriamas naujas mikrorajony suskirstymas pa-
gal dichotomizuotus diagnostinius operatorius, kuris biity artimiausias pradiniam su-
skirstymui pagal kaing. Artimiausiu laikomas suskirstymas, minimizuojantis klasteriza-
cijy nesuderinamumo funkcija. Sukurtas algoritmas, leidziantis geriausio dichotominio
testo parinkima atlikti automatizuotai.

Pateiktas klasterizacijos, sudarytos pagal trijy diagnostiniy operatoriy — mikrora-
jono atstumo nuo miesto centro, darbo viety tankio ir gatviy tankio, sumos reikSme
pavyzdys. Taip pat pateiktas idealios klasterizacijos pagal du diagnostinius operatorius
pavyzdys. Siame straipsnyje detalizuotas metodas gali bati taikomas ir kitos riisies ne-

kilnojamojo turto apytikriam vertinimui.
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Summary. This article presents an analysis of the generalized dichotomous test
methodologies. More as compared to the previous amount of available statistical information
is used in this case. In addition, the authors seek to develop an algorithm which automatically
calculates and clusters statistical data. As an example the authors take the neighbourhoods
in the city of Vilnius . New algorithms will accurately cluster the Vilnius neighbourhoods by

normalized price.
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