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РАНЖИРОВАНИЕ НЕЗАВИСИМЫХ ФАКТОРОВ МЕТОДОМ ПОСТРОЕНИЯ 
ДЕРЕВА РЕШЕНИЙ И МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ УСТУПОК 

 
Аннотация. Перед тем как выбрать территорию для строительства многоквартирного дома, 
необходимо учесть множество влияющих факторов, зависящих от конкретной рассматриваемой 
территории. В данной работе во внимание взяты территории Киева, которые выделены под 
застройку согласно генеральному плану до 2020 года. Учитывая этот факт, проводятся расчеты 
по приведению влияющих факторов в последовательность, в которой они расставлены по 
приоритетам. Для реализации этого процесса используются такие методы, как построение дерева 
решений из интеллектуального анализа данных и последовательные уступки из экспертных оценок. 
Причем в дереве решений задействованы следующие понятия: энтропия и прирост информации. 
Таким образом для учета влияния нужно рассматривать не все факторы сразу, а начинать с 
самого влиятельного (т.е. максимального по последовательным уступкам) и переходить к менее 
влиятельному фактору, и так до самого незначительного. И в дальнейшем при рассмотрении любой 
киевской территории сначала во внимание будет приниматься тот фактор, который по расчетам 
получился самым первым при использовании вышеперечисленных методов. 
 
Ключевые слова: энтропия; прирост информации; дерево решений; метод последовательных 
уступок 

 

Введение 

На сегодняшний день в Киеве осталось не так 
уж и много свободных территорий под жилищную 
застройку. Но, в независимости от их количества, 
для строительных организаций, казалось бы, чего 
уж проще выбрать еще не застроенную территорию 
при соблюдении всех регламентирующих норм, 
законов и реализовывать на ней свой проект. Одной 
из главных причин, препятствующих реализации 
этого проекта является то, что указанные 
территории расположены в разных местах города. 
При этом факторы, характеризующие конкретную 
территорию, отличаются от других и количеством и 
уровнем влияния. 

Поэтому в данной статье предлагается подход, 
который позволит расставить вышеуказанные 
факторы по приоритетам для того, чтобы 
строительная организация могла осуществлять свою 
деятельность согласно полученной шкале. 

Цель статьи 

Цель: улучшение качества работы экспертов в 
строительной отрасли при выборе городской 
свободной территории под строительство 
многоквартирного жилого дома. 

Задачи: представление влияющих (по мнению 
эксперта) факторов на доступные под застройку 
территории отдельными многоквартирными 
домами, в виде таблицы с множеством значений 
прироста информации. 

Получение методом последовательных уступок 
таблицы последовательности факторов 
расположенных по степени важности. 

Основная часть 

Согласно [1] в Киеве для контроля 
строительной деятельности до 2020 года действует 
конкретный генеральный план развития города. 
Среди графического материала есть карта города, 
которая соответствует размещению жилищной 
застройки [2]. Там указаны территории (выделенные 
отдельным цветом), на которых можно строить 
отдельные многоквартирные жилищные дома. 
Сопоставив эту карту с детальной картой Яндекса 
[3], был получен список еще не застроенных 
территорий. 

Фрагмент информации в виде данных обо всех 
свободных территориях с указанием их адресов 
представлен в табл. 1. 
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Таблица 1 – Фрагмент информации в виде данных обо всех свободных территориях Киева 

Район 
Массив/ 

Историческая 
местность 

Территория 

№ п/п 
(локальный) 

Улица 
№ 

начального 
дома 

№ 
конечного 
дома 

№ п/п 
(глобальный) 

Голосеевский 

Багринова 
гора 

1 Панорамная ул. б33  ω  1 

2 Ракетная ул. 1к26  28  2 
Демиевка 1 Демиевская ул. 14  24  3 
Жовтневое 1 Зодчих ул. 82 ω  4 

Забайковье 
1 

Валерия 
Лобановского 
просп. 

97  115 5 

2 
Кировоградская 
ул. 

21 а21  6 

Кругликов Яр 1 Ягодная ул. 56  58 7 

Саперная 
Слободка 

1 
Большая 
Китаевская ул. 

69  83 8 

2 Науки просп. 37  2к39  9 

3 Науки просп. 36  238  10 

Теремки 1 1 
Академика 
Заболотного ул. 

142 144 11 

 
Всего приведена 61 свободная территория.  
В работе [4] были перечислены и разбиты на 

4 группы согласно SWOT-анализу все факторы, 
которые влияют на выбор территории под застройку. 
Факторы, которые относятся к сильным сторонам, 
имеют следующие обозначения: 1Ф – обеспечение 

общественным транспортом; 2Ф – обеспечение 

объектами социальной инфраструктуры;  

3Ф – состояние окружающей территории;  

4Ф – параметры окружающей застройки;  

5Ф – средняя температура; 6Ф – влажность воздуха; 

7Ф – перепады температур; 8Ф – мощность ветров; 

9Ф – количество осадков; 10Ф – солнечная 

радиация; 11Ф – шум; 12Ф – магнитные поля;  

13Ф – радиоактивность; 14Ф – рельеф; 15Ф – высота 

над уровнем моря; 16Ф – экспозиция склона.  

Чтобы оценить влияния данных факторов на 
перечисленные выше территории, предлагается 
использовать деревья решений с уменьшением 
энтропии. 

Дерево принятия решений – это структура 
данных, в процессе обхода которой в каждом узле в 
зависимости от проверяемого условия принимается 
определённое решение – перемещение по той или 
иной ветке дерева от корня к «лиственным» 
(конечным) узлам. В «лиственном» узле дерева 
содержится искомое значение интересующего 
атрибута [5; 10]. 

Дерево – это граф, в котором нет циклов даже 
без учёта направления ребер. 

Листок – это узел дерева, из которого не 
исходит не одного ребра. 

Дерево принятия решений состоит из [5, 10]: 
− узлов, в которых находятся атрибуты; 
− ребер, на которых находятся различные 

значения атрибутов; 
− листьев, которые содержат ответы. 
Общий вид дерева представлен на рис. 1. 

 

Рисунок 1 – Общий вид дерева принятия решений 
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На рис. 1 приведены следующие обозначения: 
1. { }D,C,AT =  – множество узлов, где A – 

корневой узел; D,C – внутренние узлы. 

2. 212121 d,d,c,c,a,a  – рёбра. 

3. G,F,B  – листья. 

В данной работе проверяемым условием 
каждого узла есть уменьшение энтропии и 
повышение количества информации. 

Энтропия – это мера разнообразия классов в 
узле [6; 7]. 

Основные формулы, которые используются для 
построения дерева решений [7, 8]: 

1. Энтропия для определенного узла Т : 

,
p

1
logp)T(Info

k

1j j
2j∑

=













=  (1) 

где k – количество классов; jp – вероятность 

появления примеров, относящихся к j -му классу. 

2. Общая энтропия: 

,)T(Info
N

N
)S(Info

k
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i

i∑
=

⋅=  (2) 

где k – количество потомков, которые получены 
после разбиения ,S  k21 T,...T,T ; N – количество 

примеров множества S; kN – количество примеров 

каждого из потомков k21 T,...T,T . 

3. Прирост информации: 
( ),TInfo)T(Info)S(Gain S−=  (3) 

где )T(Info – энтропия множества Т  до разбиения; 

( )TInfoS – энтропия после разбиения S. 

4. Показатель оценки потенциальной 
информации: 

( ) ( ) ,
T/T

1
logT/T)T(InfoSplit

n

1i i
2i∑

= 


























⋅=−  (4) 

где n – количество подмножеств iT  множества T ; 

TTi – отношение числа примеров в i -ом 

подмножестве, полученном в результате разбиения 
S, к числу примеров в родительском множестве Т . 

5. Остаточный критерий прироста 
информации: 

.)T(InfoSplit)T(Gain)S(ratioGain −=−   (5) 

Таким образом, каждый из десяти экспертов 
оценил все 61 территорию по следующим 
признакам: 

1) каждому из влияющих факторов можно 
было присвоить одно из двух значений: имеет 
положительное значение (ипз), имеет отрицательное 

значение (иоз) – { }, , 1,16іФ ипз иоз і= = ; 

2) в качестве выходной переменной была 
выбрана переменная «Выбор территории», которая 

принимает следующие значения: «да», если по 
мнению эксперта указанные значения влияющих 
факторов позволяют использовать данную 
территорию под строительство; «нет» – в противном 

случае { } 61,1j,нет,даX j == . 

В результате были получены таблицы со 
значением прироста информации по каждому 
эксперту. К примеру, по эксперту №1 получены 
данные оценки территорий, фрагмент которых 
представлен в табл. 2. 

Таблица 2 – Фрагмент данных оценки 
территорий по эксперту №1 

№ 
п/п 1Ф  2Ф  3Ф  4Ф  16Ф  Выбор 

территории 
1 иоз  иоз  иоз  ипз  ипз  да  

2 иоз  ипз  ипз  ипз  иоз  нет  

3 иоз  иоз  иоз  ипз  ипз  нет  
4 иоз  иоз  ипз  иоз  ипз  да  

5 иоз  иоз  иоз  иоз  ипз  да  

6 ипз  ипз  иоз  иоз  ипз  да  

7 ипз  иоз  иоз  ипз  ипз  да  

8 ипз  иоз  ипз  ипз  ипз  нет  
9 ипз  иоз  иоз  иоз  ипз  нет  

Данные, которые содержат значения прироста 
информации (рассчитанные по формулам (1) – (5)) 
по данным, полученным от эксперта №1, 
представлены в табл. 3. 
Таблица 3 – Прирост информации по факторам, 

полученный от эксперта №1 

іФ  ( )і1 Фf  ( )і2 Фf  ( )і3 Фf  ( )і4 Фf  ( )і5 Фf  ( )і6 Фf  

1Ф  0,0003 0,0035 0,0011 0,0655 0,0456 0,0154 

2Ф  0,0104 0,1058 0,0195 0,0980 0,2152 0,0446 

3Ф  0,0092 0,0065 0,0195 0,0980 0,1071 0,0446 

4Ф  0,0029 0,0403 0,0228 0,1246 0,0116 0,0606 

5Ф  0,0014 0,0429 0,0097 0,0655 0,0147 0,0061 

6Ф  0,0183 0,0006 0,0195 0,0392 0,0147 0,0061 

7Ф  0,0115 0,0612 0,0134 0,0980 0,0456 0,0349 

8Ф  0,0551 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

9Ф  0,0009 0,1885 0,1021 0,0000 0,0000 0,0000 

10Ф  0,0236 0,0910 0,0011 0,0463 0,2152 0,0203 

11Ф  0,0047 0,0017 0,0134 0,0655 0,1387 0,2464 

12Ф  0,0038 0,0124 0,0056 0,0655 0,0000 0,0002 

13Ф  0,0049 0,0031 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 

14Ф  0,0024 0,0007 0,0000 0,0548 0,0000 0,0349 

15Ф  0,0093 0,0318 0,0011 0,0548 0,1071 0,0349 

16Ф  0,0037 0,0128 0,0169 0,0655 0,0511 0,0000 

Правила присвоения ( )іn Фf  каждому узлу 

дерева принятия решения иллюстрируется на рис. 2. 
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Рисунок 2 – Правила присвоения ( )іn Фf  каждому узлу 

дерева принятия решения 

Значения, которым присваивается ( )іn Фf , 

находятся на тех узлах дерева, которые не являются 
листьями. 

Данные, полученные в результате проработки 
мнений всех экспертов с помощью построения 
дерева принятия решений, представлены в табл. 4. 

Таблица 4 – Данные, полученные в результате 
проработки мнений всех экспертов 

 
j

і1

Э

)Ф(f  
j

і2

Э

)Ф(f  
j

і3

Э

)Ф(f  
j

і4

Э

)Ф(f  
j

і5

Э

)Ф(f  
j

і6

Э

)Ф(f  

1Ф  
8

0208,0  
10

1145,0  
9

0358,0  
1

0655,0  
2

5410,0  
2

2414,0  

2Ф  
4

0316,0
 

1

1058,0
 

4

1268,0
 

3

0980,0
 

7

3781,0
 

8

0499,0
 

3Ф  
3

0705,0
 

6

0763,0
 

4

0306,0
 

10

2073,0
 

1

1071,0
 

4

1246,0
 

4Ф  
2

0179,0
 

7

1294,0
 

7

1017,0
 

1

1246,0
 

8

0888,0
 

5

1997,0
 

5Ф  
3

0090,0
 

6

0700,0
 

9

0679,0
 

6
09370,

 
8

1153,0
 

7

1120,0
 

6Ф  
2

0397,0
 

9

0847,0
 

10

0745,0
 

10

2073,0
 

8

1153,0
 

10

3058,0
 

7Ф  
6

0181,0
 

1

0612,0
 

8

0889,0
 

1

0980,0
 

2

4083,0
 

5

2499,0
 

8Ф  
1

0551,0
 

6

0572,0
 

3

0540,0
 

7

3302,0
 

8

0888,0
 

7

0854,0
 

9Ф  
5

0334,0
 

1

1885,0
 

1

1021,0
 

10

3258,0
 

10

0787,0
 

3

0620,0
 

10Ф  
1

0236,0
 

5

0927,0
 

10

0265,0
 

6

0837,0
 

1

2152,0
 

5

0743,0
 

11Ф  
9

0742,0
 

3

0463,0
 

7

1504,0
 

1

0655,0
 

1

1387,0
 

1

2464,0
 

12Ф  
8

0315,0
 

8

0756,0
 

8

0728,0
 

8

4200,0
 

8

1153,0
 

8

2361,0
 

13Ф  
9

0303,0
 

8

1194,0
 

9

0396,0
 

7

2428,0
 

9

0274,0
 

9

1495,0
 

14Ф  
8

1677,0
 

10

0947,0
 

7

0763,0
 

9

2198,0
 

10

3524,0
 

7

1120,0
 

Окончание таблицы 4 

15Ф
9

0281,0
 

9

0661,0
 

2

0919,0
 

1

0548,0
 

2

2617,0
 

3

1369,0
 

16Ф
5

0334,0
 

6

0572,0
 

10

0927,0
 

8

0960,0
 

6

1313,0
 

2

2414,0
 

Формула (6) используется для заполнения 
табл. 4: 

( ) ( ){ },ФratioGainmaxФf jj Э
i

Э
in −=  (6) 

где ( )іn Фf  – критерий оценки 16,1i,Фі = ;  

N – минимальное количество ( )іn Фf  в деревьях 

принятия решений по всем экспертам N,1n,Э j = ;  

i – количество влияющих факторов, 16,1i = ;  

j – количество экспертов, 10,1j = . 

Для визуализации каждого столбца 

( ) 10,1j,16,1i,Фf jЭ
in ==  используются 

столбиковые диаграммы, пример которых 
представлен на рис. 3. 

 
Рисунок 3 – Пример визуализации столбца

( ) 10,1j,16,1i,Фf jЭ
i2 == . 

Теперь необходимо выбрать фактор, который 
будет рассматриваться первым из всей 

последовательности факторов 16,1і,Ф і =  для [4]. 

Для этого используется метод последовательных 
уступок [11; 12]. 

В работах [9; 13] предлагается использовать 
следующие обозначения, которые представлены 
формулами (7 – 8): 

− альтернативы, допустимые с учетом 
уступок j1 ...,, ∆∆  по критериям j1 f...,,f , где 

( )ij
XФ

*
j Фfmaxt

i1ji −∈
= : 

( ){ } .n,1j,XX,tФfXФX 0j
*
jij1jij ==∆−≥∈= −   (7) 

− альтернативы, являющиеся решением 
оптимизационной задачи на j -м шаге: 

( ) ( ){ }.tФfXФФfmaxargZ *
jij1jiij

XФ

*
j

i1ji

=∈== −
∈ −

  (8) 

Результат представлен в табл. 5. 
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Таблица 5 – Данные, полученные в результате 
выполнения метода последовательных уступок 

іФ  ( )і1 Фf  ( )і2 Фf  ( )і3 Фf  ( )і4 Фf  ( )і5 Фf  ( )і6 Фf  

1Ф  0,0208 0,1145 0,0358 0,0655 0,5410 0,2414 

2Ф  0,0316 0,1058 0,1268 0,0980 0,3781 0,0499 

3Ф  0,0705 0,0763 0,0306 0,2073 0,1071 0,1246 

4Ф  0,0179 0,1294 0,1017 0,1246 0,0888 0,1997 

5Ф  0,0090 0,0700 0,0679 0,0937 0,1153 0,1120 

6Ф  0,0397 0,0847 0,0745 0,2073 0,1153 0,3058 

7Ф  0,0181 0,0612 0,0889 0,0980 0,4083 0,2499 

8Ф  0,0551 0,0572 0,0540 0,3302 0,0888 0,0854 

9Ф  0,0334 0,188 0,1021 0,3258 0,0787 0,0620 

10Ф  0,0236 0,0927 0,0265 0,0837 0,2152 0,0743 

11Ф  0,0742 0,0463 0,1504 0,0655 0,1387 0,2464 

12Ф  0,0315 0,0756 0,0728 0,4200 0,1153 0,2361 

13Ф  0,0303 0,1194 0,0396 0,2428 0,0274 0,1495 

14Ф  0,1677 0,0947 0,0763 0,2198 0,3524 0,1120 

15Ф  0,0281 0,0661 0,0919 0,0548 0,2617 0,1369 

16Ф  0,0334 0,0572 0,0927 0,0960 0,1313 0,2414 

іФ  ( )і1 Фf  ( )і2 Фf  ( )і3 Фf  ( )і4 Фf  ( )і5 Фf  ( )і6 Фf  

n∆  0,14 0,12 0,06 0,21 0,26 – 

В табл. 5 серым цветом выделены те поля, 
которые соответствуют n∆  (соответствующие 

значения проставлены в самой нижней строке) 
каждого столбца. 

Таким образом, на первом месте стоит фактор 

12Ф , который будет учитываться в самую первую 

очередь. 

Висновок 

Рассмотрен подход, который позволит 
упростить задачу экспертам в строительной отрасли 
при выборе территории под застройку единичными 
многоквартирными домами. 

Влияющие факторы на доступные под 
застройку территории (по мнению каждого 
участвующего в оценке эксперта) представлены в 
виде таблиц с множеством значений прироста 
информации. 

В результате получена таблица с учетом 
максимального значения )S(ratioGain−  по всем 

задействованным в данной работе экспертам, в 
которой методом последовательных уступок 
выведена последовательность вышеуказанных 
факторов в виде шкалы важности. 
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РАНЖУВАННЯ НЕЗАЛЕЖНИХ ФАКТОРІВ МЕТОДОМ ПОБУДОВИ ДЕРЕВА РІШЕНЬ  
ТА МЕТОДОМ ПОСЛІДОВНИХ ПОСТУПОК 

 
Анотація. Перед тим як вибрати територію для будівництва багатоквартирного будинку, необхідно врахувати 

множину факторів, що впливають на даний процес. Ці фактори залежать від конкретної території, що 
розглядається. В даній роботі до уваги взяті території Києва, які виділені під забудову відповідно до генерального 
плану до 2020 року. Враховуючи цей факт, проводяться розрахунки щодо приведення факторів до конкретної 
послідовності, в якій вони розставлені за пріоритетами. Для реалізації цього процесу використовуються такі методи: 
побудова дерева рішень з інтелектуального аналізу даних і послідовні поступки з експертних оцінок. Причому у дереві 
рішень задіяні такі поняття: ентропія і приріст інформації. Таким чином, тепер для врахування впливу потрібно 
розглядати не всі фактори відразу, а починати з найвпливовішого (тобто максимального з методу послідовних 
поступок) і переходити до менш впливового фактору, і так до найнезначнішого. Надалі при розгляді будь-якої київської 
території, спочатку буде вже прийматися той фактор, який за розрахунками вийшов найпершим при використанні 
вищенаведених методів. 
 

Ключові слова: ентропія; приріст інформації; дерево рішень; метод послідовних поступок. 
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RANKING OF INDEPENDENT FACTORS BY THE METHOD FOR CONSTRUCTING A DECISION TREE  
AND THE METHOD OF SUCCESSIVE CONCESSIONS 

 
Abstract. Before you choose the territory for the construction of an apartment building, you need to consider many 

influencing factors. This set is very huge and depends on the specific considered site. In this work had been paid attention to 
Kyiv, which is allocated for development according to General plan 2020. Taking into account this fact, the calculations for 
bringing the influencing factors in the sequence in which they are placed by priority. To implement this process we use methods 
such as constructing a decision tree from data mining and sequential assignment from expert estimates. Moreover, in the 
decision tree involves the following concepts: entropy and information gain. Thus, for calculation the influence needs not to 
consider all the factors at once, but to start with the most influential (i.e., maximal consistent assignments) and move to a less 
influential factor, and so to the insignificant. And when considering any the Kiev area, first in mind will be the factor which 
according to the calculations turned out the very first when using the above methods. 
 

Keywords: entropy; information gain; decision tree; the method of successive concessions. 
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