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WPROWADZENIE

Coraz wieksze znaczenie, jakie przypisuje sie nieruchomosciom i ich
warto$ciom w podejmowaniu réznych decyzji gospodarczych i politycznych rodzi
potrzebe rozwijania i upowszechniania wiedzy o gospodarowaniu przestrzenia
oraz o zasadach i metodach wyceny nieruchomosci.

Znajomos¢ wartosci nieruchomosci i podstawowych czynnikéw kreujacych te
warto$¢ jest wymagana takze od oséb zatrudnionych na réznych stanowiskach w
administracji rzadowej i samorzadowe;j.

Zauwazalne jest coraz silniejsze powigzanie instytucji finansowych,
kredytowych, towarzystw  ubezpieczeniowych i firm developerskich
z wlascicielami praw do nieruchomosci. Uczestnicy rynku wymagaja dzisiaj nie
tylko okreslenia wartosci pojedynczej nieruchomoéci, ale takze przedstawionych w
dogodnej formie wynikéw analiz réznych zjawisk dotyczacych inwestowania na
rynku nieruchomosci.

Wkraczanie zasad rynkowych do sfery podejmowania decyzji w odniesieniu do
gospodarowania przestrzenia wywolalo pilng potrzebe dyskusji nad
ujednoliceniem istniejacych w tej dziedzinie pogladéw i zakresleniem nowych
obszar6w i kierunkéw dalszych badan, w tym takze okreslania wartosci
nieruchomosci.

Problematyka wyceny nieruchomosci w Polsce zostata uregulowana na gruncie
przepisow prawa i norm zawodowych. Regulacje te dotycza zaré6wno wycen
indywidualnych, jak i wycen masowych, dokonywanych w procesie powszechnej
taksacji nieruchomoéci.

Sposoby okreélania wartosci nieruchomosci stosowane przez rzeczoznawcéw
majatkowych w realizacji konkretnej wyceny sa uzaleznione od celu wyceny,
rodzaju i polozenia nieruchomosci, przeznaczenia w planie miejscowym, stopnia
wyposazenia w urzgdzenia infrastruktury technicznej, stanu jej zagospodarowania
oraz dostepnych danych o cenach, dochodach i cechach nieruchomosci
podobnych.

Dokladnosé i trafnoé¢ szacowania szczegodlnie jest istotna dla bezpieczeristwa
udzielanych kredytéw i inwestowania w nieruchomosci. Wzrastajacej liczbie
iréznorodnosci potrzeb informacji o wartosci pojedynczych nieruchomosci
(otrzymywanych jako rezultat tzw. wycen indywidualnych) i wartosci wiekszych
obszarow (otrzymywanych jako rezultat tzw. wycen masowych) moze wyjs¢
naprzeciw stosowanie wspoélczesnych metod analiz i technologii gromadzenia,
przetwarzania i udostepniania wynikow.



Jest to tym bardziej istotne, iz coraz czesciej wyniki wyceny stanowia wazny
argument w podejmowaniu decyzji w wymiarze globalnym. Stad tak wazne sa
badania naukowe, ktére dotycza ujednolicania istniejgcych pojec i zasad wyceny
oraz wypracowywanie nowych, obiektywizujacych zachowania uczestnikéw
rynku, metod wyceny.

prof. dr hab. inz. Sabina Zrébek
Redaktor Naukowy Wydawnictwa



ZAAWANSOWANE MODELE STATYSTYCZNE
WYCENY NIERUCHOMOSCI ZURBANIZOWANYCH!

Jozef Czaja, Piotr Parzych
Katedra Geomatyki
Akademia Gorniczo - Hutnicza w Krakowie
e-mail: czaja@agh.edu.pl; Parzych@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: modelowanie rynku nieruchomosci
Streszczenie

Nieruchomosci zurbanizowane sa opisywane za pomoca pola powierzchni
nieruchomosci gruntowej, uzytkowej powierzchni poszczegélnych rodzajow
budynkéw, uzytkowej powierzchni lub kubatury hal produkcyjnych, uzytkowej
powierzchni lub kubatury hal magazynowych, uzytkowej kubatury wiat
magazynowych oraz za pomoca atrybutéw, ktére maja bezposredni wptyw na ich
wartos¢ rynkowa.

Na etapie transakcji rynkowej i przygotowania aktu notarialnego nie ma
mozliwosci przypisania poszczegdlnym skladnikom i elementom nieruchomosci
zurbanizowanej cen czastkowych, stad cena transakcyjna nieruchomosci
zurbanizowanej obejmuja jednoczes$nie cene gruntu i ceny jego wszystkich czesci
skladowych.

Okreslenie dla poszczegélnych skladnikéw i elementéw nieruchomosci
zurbanizowanej czastkowych cen jest mozliwe na podstawie zaawansowanej
analizy statystycznej rynku nieruchomosci zurbanizowanych.

Jezeli liczba cen transakcyjnych dla nieruchomosci zurbanizowanych jest
wieksza od liczby jednostkowych cen dla poszczegélnych budynkéw, budowli
i urzadzen oraz ich atrybutéw, wtedy estymacja jednostkowych cen i wskaznikéw
wagowych dla atrybutéw bedzie oparta na parametrycznym modelu Gaussa -
Markowa.

1. Wprowadzenie

Nieruchomosci zurbanizowane sa szczegélnym przykladem sktadnikow
mienia, ktére charakteryzuja sie duza zlozonoscia czesci skladowych gruntu, czyli
elementéw zabudowy.

W  opisie rynku nieruchomosci zurbanizowanych nalezy uwzglednicé
nastepujace parametry geometryczne; pole powierzchni nieruchomosci gruntowej,
powierzchnie uzytkowe poszczegélnych rodzajéw budynkéw, powierzchnie lub

1 Praca jest realizowana w ramach Badan Statutowych Katedry Geomatyka AGH w
Krakowie
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kubature uzytkowa hal produkcyjnych, powierzchnie lub kubature uzytkowa hal
magazynowych, kubature uzytkowa wiat magazynowych.

Oprécz wymienionych parametréw geometrycznych nalezy réwniez rozwazac
charakterystyczne atrybuty nieruchomosci zurbanizowanych, ktére mogg miec
istotny wplyw na ich warto§¢ rynkowa. Do takich atrybutéw mozna zaliczyd;
lokalizacje, otoczenie, stan techniczny budynkéw i budowli, oraz sposéb
uzytkowania nieruchomosci zurbanizowanej. Najwazniejszym atrybutem
sprzedanej nieruchomosci zurbanizowanej jest jej cena transakcyjna, ktéra zawiera
w sobie ceny poszczegblnych skladnikéw i elementéw nieruchomosci
zurbanizowanej.

Na etapie transakcji rynkowej i przygotowania aktu notarialnego nie ma
mozliwosci przypisania poszczegdlnym skladnikom i elementom nieruchomosci
zurbanizowanej cen czgstkowych, gdyz to wymagaloby wczesniejszego ustalenia
dla nich wzajemnych wskaznikéw proporcjonalnosci pomiedzy ich wartosciami
rynkowymi. Wartoéci tych wskaznikébw mozna okreslié na podstawie
zaawansowanej analizy statystycznej rynku nieruchomosci zurbanizowanych.

Zmiana rynkowej warto$ci nieruchomosci zurbanizowanych w czasie moze by¢
spowodowana stanem rynku, a takze zuzyciem technicznym i funkcjonalnym
czesci sktadowych gruntu. Analiza stanu rynku oraz analiza stopnia zuzycia czesci
skltadowych gruntu musi by¢ prowadzona oddzielnie dla gruntu i oddzielnie dla
poszczegdlnych budynkéw. Aby takie analizy byly mozliwe do wykonania
zachodzi konieczno$¢ estymowania jednostkowych cen dla gruntu i dla
poszczegoélnych czesci sktadowych gruntu.

Jezeli liczba transakcji sprzedazy (cen transakcyjnych) jest wieksza od liczby
jednostkowych cen dla poszczegélnych budynkéw, budowli i urzadzen
nieruchomosci zurbanizowanej oraz ich atrybutéw, przyjetych do analizy rynku
iwyceny, wtedy estymacja jednostkowych cen i wskaznikéw wagowych bedzie
oparta na parametrycznym modelu Gaussa - Markowa.

Przyjmujac oznaczenia:

Cr,- - cena transakcyjna dla calej j-tej nieruchomosci,

S, - pole powierzchnia dziatki gruntowej, uzytku rolnego o wyroznionej klasie

bonitacyjnej,  powierzchni uzytkowej lokalu lub budynku, powierzchni ogélnej
budowli, jako i-tego  elementu nieruchomosci,

¢; -jednostkowa cena i-tego elementu nieruchomosci.

a,,Qy,.....a; - wartosci atrybutow przyjetych do wyceny nieruchomosci
zurbanizowanych,

ki ky,....... ok; - wskazniki wagowe przyjetych atrybutow do wyceny
nieruchomosci zurbanizowanych,

wtedy parametryczny model jednostkowych cen i atrybutéw dla elementéw
nieruchomosci przyjmuje postac:

8 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008



C, =8 x¢+8,xe, +..+ 8, x¢, +a, xk +..+a Xk, (1)

Estymowanymi parametrami w tym réwnaniu sa jednostkowe ceny (c;)

elementu nieruchomosci oraz wskazniki wagowe (k) rozwazanych atrybutow.

2. Estymacja parametré6w ustalonego modelu

Uklad réwnan (1), zapisany w postaci macierzowej, dla kilku cen
transakcyjnych podobnych nieruchomosci przyjmuje nastepujaca postac:

Cl
CZ
CTI Sll S12 Sli all a12 als 5T1
CTZ S21 S22 S2i a21 a22 aZS L 7] 5T2
. = . . . Xq_ T+ (2
k1
Cr, Si Sp Sillan ap ;s k, F
_kS_
gdzie: indeks 1 + 1 oznacza elementy rozwazanej grupy podobnych
nieruchomoséci,

indeks 1 + s oznacza rozwazany atrybut podobnych nieruchomosci.
indeks 1 + j oznacza kolejny numer transakcji dotyczacej sprzedazy
nieruchomosci podobne;j.
Powyzszy wuklad réwnan bedzie posiadal rozwiazanie w zbiorze liczb
rzeczywistych, jesli liczba (j) transakcji bedzie wieksza od liczby (i + s), okreslajacej
iloé¢ rozwazanych elementéw nieruchomosci i jej atrybutow.
W zapisie macierzy blokowych, uklad réwnan (2) przyjmuje nastepujaca
postac:

(= s] a{{gf o 0

przy czym: {CT} - oznacza wektor cen transakcyjnych dla calych
nieruchomosdci,
[S ] - oznacza macierz prostokatna pionowa, utworzona z pola
powierzchni elementéw poszczegodlnych nieruchomosci,
[a] - oznacza macierz prostokatng pionowa, utworzong z wartosci

atrybutéw rozwazanych nieruchomosci zurbanizowanych,
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{C} - oznacza wektor jednostkowych cen poszczegdlnych

elementéw rozwazanych nieruchomosci,

[k]— oznacza wektor wskaznikéw wagowych rozwazanych
atrybutéw,

{é}} - oznacza wektor odchytek losowych z modelu do cen
transakcyjnych nieruchomosci.

Estymatory wektora [5] i wektora [/Q ] mozna zapisa¢ w formie nastepujacych

macierzy blokowych:
[e]] [57-5] [$"-d] _lx [sT ) )
[12} [aT~S] I:aT%Z} [a]T {CT} )

Po wprowadzeniu do modelu (3) estymatoréw wektora [@] i wektora [/2 ],

wektor odchylek losowych {5}} wyraza sie wedlug zaleznosci

{8} =1} -{Is] [l [[Z]} ©)

. . A2
Wariancja resztowa ((70) wyznaczana z modelu parametrycznego z

uwzglednieniem wskaznikéw wagowych przyjmuje postac

L {9

Oy =~ (6)
" J-RiS] [a]
Macierz kowariancji szacowanych parametréw wyraza sie wzorem
el ([s7-s] [s"a]]
=0, (7)

AT ) o]

Wykonujac analize wariancji dla zaleznoéci (3) mozna okresli¢ macierz kowariancji

wektora {5 } , ktéra przyjmuje nastepujaca postac:
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®)
Wyznaczone wartosci macierzy kowariancji dla jednostkowych cen elementéw

nieruchomosci oraz dla wskaznikéw wagowych atrybutéw, daja mozliwosé
estymacji przedziatu ufnosci dla szacowanej wartosci rynkowej nieruchomosci.

3. Szacowanie rynkowej wartosci nieruchomosci zurbanizowanej

Jezeli wycena bedzie objeta nieruchomos¢ zurbanizowana, ktéra sklada sie z
dzialki gruntowej i budynkéw o ustalonych powierzchniach, to wielkosci te mozna
zapisa¢ w formie jednowierszowej macierzy parametréw

[5]=]5, 5, ..5] 9)

Atrybuty rynkowe wycenianej nieruchomosci mozna réwniez zestawi¢ w formie
jednowierszowej macierzy

[a]=[a &..a,] (10)
Po uwzglednieniu estymowanych jednostkowych cen (c;) oraz wskaznikow

wagowych (k j.), szacowana wartos¢ rynkowa rozwazanej nieruchomosci
zurbanizowanej wyraza si¢ nastepujacym wzorem:
wR={[3][a]} 1 (11)
= a| X A
4]

Wariancje szacowanej, wedilug wzoru (11), wartosci rynkowej dla
nieruchomosci zurbanizowanej okresla sie, z uwzglednieniem macierzy
kowariancji (7), wedlug wzoru

A —7
_ ¢ S _
o’ (WR):{[S}[ﬁ]}xCov [[lé]] X [ ]T x{[S][c_l]}T (12)
[a]
Symetryczny przedzial ufnosci dla szacowanej wartosci rynkowej
nieruchomosci zurbanizowanej zostanie wyznaczony na podstawie jej odchylenia

standardowego (0(WR)) oraz kwantyla rozkladu Studenta (¢(1—a/2); u)), dla
wspotczynnika ufnosci & i stopni swobody u, czyli
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WR=WR+o(WR)xt(1—a/2; u) (13)
4. Przyklad wyceny nieruchomosci zurbanizowanej
4.1. Informacje rynkowe

Zastosowanie parametrycznego modelu do wyceny zostanie zilustrowany na
przykladzie nieruchomosci zurbanizowanych, dla ktérych wykorzystano
informacji zawarte w siedmiu aktach notarialnych.

Dla nieruchomosci objetych aktami notarialnymi beda uwzgledniane
nastepujace atrybuty:

— strefa miasta - peryferyjna,

— przeznaczenie w planie - tereny o niskiej intensywnosci zabudowy

zurbanizowanej,

— lokalizacja - bardzo korzystna (2), korzystna (1)

— dostep komunikacyjny do dziatki - dobry,

— otoczenie dziatki - bardzo korzystne,

— uzbrojenie dzialki (sie€) - wodociagowa, elekiryczna, gazowa,

kanalizacyjna, droga,

— standard uzytych materialéw i wykorczenia budynku - bardzo wysoki (2),

wysoki (1),

- powierzchnia uzytkowa budynkéw zurbanizowanych od 200 do 340 m’,

— pole powierzchni dziatek od 810 do 1050 m*.
1. Rep.3356/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 260 m? na dzialce gruntowej o polu
powierzchni 850 m2. Atrybuty; lokalizacja - bardzo korzystna (2), standard
budynku - wysoki (1). Cena transakcyjna za cala nieruchomos¢ 1 570 000 z1.
2. Rep4326/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 300 m? na dzialce gruntowej o polu
powierzchni 970 m?2. Atrybuty; lokalizacja - korzystna (1), standard budynku -
wysoki (1). Cena transakcyjna za cata nieruchomosé 1 600 000 zt.
3. Rep.3688/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 220 m? na dzialce gruntowej o polu
powierzchni 760 m?2. Atrybuty; lokalizacja - bardzo korzystna (2), standard
budynku - bardzo wysoki (2). Cena transakcyjna za calg nieruchomosé 1 450 000
zl.
4. Rep.4598/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 320 m? na dzialce gruntowej o polu
powierzchni 910 m?2. Atrybuty; lokalizacja - bardzo korzystna (2), standard
budynku - wysoki (1). Cena transakcyjna za cala nieruchomos¢ 1 800 000 z1.
5. Rep.3729/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 200 m? na dzialce gruntowej o polu
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powierzchni 810 m2. Atrybuty; lokalizacja - korzystna (1), standard budynku -
wysoki (1). Cena transakcyjna za cata nieruchomosé 1 200 000 zt.
6. Rep.4646/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 340 m? na dzialce gruntowej o polu
powierzchni 1050 m?2. Atrybuty; lokalizacja - bardzo korzystna (2), standard
budynku - wysoki (1). Cena transakcyjna za calg nieruchomosé 1 900 000 z1.
7. Rep.5488/05 - Nieruchomoé¢ zabudowana budynkiem o charakterze
komercyjnym o powierzchni uzytkowej 290 m? na dzialce gruntowej o polu
powierzchni 880 m2. Atrybuty; lokalizacja - korzystna (1), standard budynku -
wysoki (1). Cena transakcyjna za cata nieruchomos¢ 1 550 000 z1.

Z powyzszych opisow wynika, ze w rozwazanych transakcje wystepuja
nieruchomosci o dwoch réznigcych sie atrybutach cenotworczych, czyli lokalizacja
i standard budynku.

4.2. Estymacja parametréw modelu

Wyzej zamieszczone informacje z aktéw notarialnych s3 podstawg do
zestawienia 7 réwnan postaci (1), ktére beda zawieraé¢ 2 jednostkowe ceny oraz
dwa wskazniki wagowe.

Macierz [S ] pola powierzchni dziatek i powierzchni uzytkowych budynkéw,
takze macierz [a] atrybutéw rynkowych, oraz macierz {CT} cen transakcyjnych

przyjmuja nastepujgcg postac:

850 260 2 1 1570000

970 300 1 1 1600000

760 220 2 2 1450000

[S]=] 910 320| [a]=]|2 1| {C,}=11800000
810 200 1 1 1200000

1050 340 2 1 1900000

| 880 290 | |1 1] 1550000

Estymacja parametrow tego modelu, wedlug zaleznosci (4) + (8) prowadzi do

nastepujacych wartosci:
- jednostkowych cen gruntu i budynkéw zurbanizowanych oraz wskaznikéw
wagowych atrybutéw;

¢, =349,43 zt/m*, ¢,=3547,27zt/m*, k =137789, k,=65959

- odchytek losowych do cen transakcyjnych, liczonych dla kazdej transakcji,
zestawionych w tabeli 1.
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Tabela 1

Odchytki losowe do cen transakcyjnych oraz skorygowane ceny jednostkowe
dla kazdej transakgji

Nr transakcji. Odchytka losowa Obliczenia
Rep. §Tj

1. Rep.3356/05 9157 7,
2. Rep.4326/05 6817 o, =4973950134
3. Rep.3688/05 -3 463 =
4. Rep.4598/05 5355
5. Rep.3729/05 3759
6. Rep.4646/05 -14 511
7. Rep.5488/05 10 044

N A2 ..
Wariancja resztowa (0,) estymacji modelu Gaussa - Markowa oraz

macierz kowariancji dla jednostkowych cen i wskaznikéw wagowych atrybutéw
przyjmuje nastepujace wartosci:

o, =1657983378

o, =12 876
31.02 -9234 1561.85  —3856.94
[¢] /=] 295.00 -7277.59  10584.97
Covlr .=\ =1657,983
M /-] /—/ 898922.81 —695651.17
=/ =) /= 1424580.04

Wyzej estymowane parametry modelu beda podstawa do szacowania rynkowej
wartoéci podobnych nieruchomosci.

4.3. Wycena podobnej nieruchomosci

Niech przedmiotem wyceny bedzie nieruchomos¢ podobna do nieruchomosci
rozwazanych w analizie rynku, o nastepujacych parametrach:
Nieruchomo$¢ zabudowana budynkiem o charakterze komercyjnym o
powierzchni uzytkowej 260 m? na dzialce gruntowej o polu powierzchni 980 m2.
Atrybuty; lokalizacja - korzystna (1), standard budynku - wysoki (1).

Po zrealizowaniu wzoru (11) otrzymano rynkowa warto$¢ wycenianej
nieruchomosci:
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349,43

e | [€] 3547.27
wR={[5 |[a]}x f] =[980 260 1 1]x|" <1468 480 2/
65959

Wykonujac dzialania na macierzach wedilug wzoru (12), wyliczono
odchylenie standardowe szacowanej rynkowej wartosci nieruchomosci, czyli

31.02 -92.34 1561.85 -3856.94 980
/=] 295.00 -=7277.59  10584.97 260
/=1 /=] 898922.81 —-695651.17 - 1
/=1 /=1 /=1 1424580.04 1

o> (WR)=1377460000 < o(WR)=37114 zi

o’ (WR) =1657,983x[980 260 1 1]x

Wykorzystujac kwantyla rozkladu Studenta dla 3 stopni swobody i poziomu
istotnosci (1—a) =0.95, czyli #(0.95; 3)=3,2, symetryczne przedziaty ufnosci
dla szacowanych rynkowej warto$ci nieruchomosci przyjmuje nastepujace
wartosci:

WR =1 468 480+118 765 z4

Analiza wariancji w prezentowanym przykladzie liczbowym dowodzi, ze
szacowana rynkowa warto$¢ nieruchomosci zawiera si¢ w granicach przedziatu
ufnosci, ktérego szerokosc jest na poziomie 16% jej wartosci.

5. Posumowanie

Informacje z rynku nieruchomosci zurbanizowanych powinny podlegac
probabilistycznemu modelowaniu, ktére prowadzi do estymacji najbardziej
prawdopodobnych jednostkowych cen elementéw skladowych rozwazanych
nieruchomosci oraz wskaznikéw wagowych atrybutow.

W procesie estymacji tych parametréw powinna by¢ prowadzona pelna analiza
wariancji wraz z oceng przedzialéw ufnosci.

Okreslone w procesie estymacji jednostkowe wartoéci rynkowe gruntu oraz
jednostkowe wartosci czeéci skladowych gruntu mozna transformowaé na
dowolna ustalong date. Do transformaciji tej nalezy wykorzystywac ustalony trend
zmiany cen odzielnie dla gruntu oraz oddzielnie dla czesci skladowych gruntu, a
takze trzeba oszacowac stopient zuzycia technicznego i funkcjonalnego budynkéw.
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Abstract

They are characterized by the ground components great complication. The
description of urban real estates should include the following geometrical
parameters: urban estates area, buildings of all types’ usable areas, rooms of
industrial use and warehouses areas and capacities, umbrella roof’s usable areas.

Apart from geometrical description, some characteristic parameters of urban
estates that may have significant influence on their market value should be taken
into consideration. They are localization, building vicinity, building technical state
and urban estate way of exploitation. The most important attribute for sold urban
estate is its transaction price. This price includes prices of all urban estate’s
components.

There is no possibility to define fragmentary prices for urban estates
components during the transaction process and preparation of authenticated deed.
It requires the prior defining of proportion coefficients between their market
values. These coefficients may be calculated with advanced statistical analysis for
urban estates” market.

The changes of estate’s market value during mortgage loan paying off time may
be caused by market factors or estates components technical and functional use.
The market factors analysis and estate’s use analysis must be conducted separately
for land and each building. To enable such analyses we should estimate unit prices
for ground and other estates particular components (urban elements).

If the number of transactions (transaction prices) is higher than the unit prices
number for each building and other urban estates installations and their attributes
accepted for market analysis and estates valuation, than unit prices and weight
coefficients estimation will be based on Gauss-Markov parametric model.

If we define the following symbols as

CTj - transaction price for whole j-estate,

S - the area of every i-element (parcel, parcel parts having defined soil classes, flat
or building usable areas or whole building),

¢; - i-element unit price,
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a; -attributes accepted for urban estates estimation values,

ki kyy........ Jk ; - the weight coefficients of attributes accepted for urban estates

valuation,
then the parametric model for unit prices and attributes will get the following

formula C;; =8, X¢, + 8, x¢, +...+ 8, X, +a, Xk +...+a Xk .
The estimated parameters in this formula are the unit prices coefficients (c;) of

estate’s element and the weight coefficients (k,) of elaborated attributes.
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Streszczenie

W pracy rozwaza sie problem separacji trendéw wartosci jednostkowej gruntu
oraz wartosci jednostkowej powierzchni uzytkowej budynku w dynamice wartosci
nieruchomosci zabudowane;j. Jest to rozwiniecie poprzednich prac traktujacych ten
problem statycznie (na okreslona date). Weryfikacji zastosowanego modelu
matematycznego dokonano na zbiorze symulowanym numerycznie oraz na
konkretnym zbiorze pochodzacym z monitoringu rynku. Uzyskane wyniki mozna
uzna¢ za wazne wobec rosnacego znaczenia gruntéw jako dobra
niepomnazalnego. Postuluje si¢ prowadzenie stosownych badan naukowych.

Przedstawienie problemu

Wyznaczenie udzialu gruntu i budynku (lub budynkéw) w wartosci
nieruchomosci zabudowanej nie stanowi problemu, szczegélnie - z teoretycznego
punktu widzenia. Pokazaliémy to juz w 1997 roku w pracy (2) i potem w kilku
innych, a ostatnio w pracy (3). W praktyce moga jednak wystapi¢ trudnosci
numerycznego separowania tych udziatéw, kiedy zbiér empiryczny pochodzacy z
monitorowania rynku nieruchomosci jest znacznie rozmyty losowo, czyli posiada
duzy rozrzut, a ceny transakcyjne (lub ofertowe) rozrzucone sa chaotycznie i ich
rozkiad posiada stabo zaznaczajaca sie mode.

W cytowanych powyzej pracach wyznaczane byly udzialy gruntu i budynku na
podstawie zbioru obserwacji pochodzacych z przedziatu czasu wzglednie matego,
co pozwalato poming¢ trend tych udziatéw. Zatem byly one wyznaczane na dang
chwile (okreslong date). Wartos¢ nieruchomosci zabudowanej w byta wyrazona
zaleznoscia:

w=PW, +SW, 1)

gdzie P - powierzchnia dziatki gruntu (m?),
S - powierzchnia uzytkowa budynku (lub budynkéw) na dzialce (m?),
W, - wartos¢ jednostkowa gruntu (zt/m?),
W, - wartosc¢ jednostkowa powierzchni uzytkowej budynku (zt/m?).
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Jak mozna stwierdzié¢, ceny transakcyjne (lub ofertowe) nie sa stale, lecz
w réznym tempie si¢ zmieniaja, co pokazujg obserwacje (monitorowanie rynku)
uzyskiwane z dtuzszych, np. kilkuletnich przedzialéw czasowych, a nawet -
z rocznych. Wartosci jednostkowe W, W, wykazuja wiec pewne trendy i muszg
by¢ rozwazane jako funkgje czasu t. Ogélnie biorac nie beda to funkcje liniowe, ze
wzgledu na cykle koniunkturalne, lecz w pewnych przedziatach czasu (np.
rocznych lub dwuletnich) mozna przyja¢ dla prostoty, ze

W,=at+b (2a)

W,=ct+d (2b)

gdzie: a, b, ¢, d sa stalymi.
Uwzgledniajac  zaleznodci (1), (2a) i (2b) mozemy wyrazi¢é wartos¢
nieruchomosci jako

w=P(at+b)+ S(ct+d) 3)

Teoretycznie rzecz biorac, pozostaje jedynie wyznaczenie statych a4, b, ¢, d metoda
najmniejszych kwadratéw ze zbioru obserwacji rynkowych. Jednakze, jak
pokazemy dalej, wystepuja pewne ograniczenia w uzyskaniu sensownych statych
modelu (3).

Problem uzyskania realnych, sensownych stalych modelu trendu wartosci W,
iWp
Przeprowadzimy najpierw testowanie numeryczne efektywnosci wyznaczenia

stalych a,b,c,d na symulowanym zbiorze ,idealnym”, w ktérym na podstawie
zalozonych statych:

a=20zt/m?/rok, b =200 zt/m?, ¢ = 200 zt/m?2/rok, d = 2000 z1/ m?2

oraz 22 ,danych” t;, P, S; wygenerowano wartosci jednostkowe W,; Wy,
anastepnie - wartosci symulowanych ,nieruchomosci zabudowanych” w;
i=1,2,...,22. Symulowany zbiér ,bezbledny” zawiera przytoczona tablica. Daty
~transakcji” zredukowano przez odjecie od naturalnej daty t.. stalej 2000 (daty
wyrazone s3 jako rok i jego cze$¢ dziesietna), czyli bedzie: ti=t,;-2000. Mozna
zaproponowac uzywanie stale tego zapisu daty transakcji w XXI wieku.

t We W P S w
[rok] [z1/m?] [z1/m?] | [m?] [m2] [tys.z1]

5.0 300 3000 750 | 105 540

52 304 3040 4000 | 100 | 1520

5.4 308 3080 1900 | 100 893.2

5.6 312 3120 1650 | 100 826.8

5.8 316 3160 1387 | 107 776.412
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6.0 320 3200 900
6.2 324 3240 1000
6.4 328 3280 750
6.6 332 3320 860
6.8 336 3360 700
7.0 340 3400 2600
7.2 344 3440 350
74 348 3480 1000
7.6 352 3520 480
7.8 356 3560 1800
8.0 360 3600 350
8.2 364 3640 730
8.4 368 3680 950
8.6 372 3720 1960
8.8 376 3760 1220
9.0 380 3800 1600
9.2 384 3840 2600

110
120
146
265
260
100
130
160
230
470
130
134
150
160
215
475
100

640
712.8
724.88
1165.32
1108.8
1224
567.6
904.8
978.56
2314
594
753.48
901.6
1324.32
1267.12
2413
1382.4

Powyzszy symulowany, testowy zbiér obserwacji pozwoli nam przesledzié

trudnosci otrzymania stalych ab,cd metoda najmniejszych kwadratéw.

Sprawdzimy najpierw formalng spéjnos¢ tego zbioru. Traktujac go procedura
metody najmniejszych kwadratéw powinniémy ,odzyskac” te stale, a wektor

wartosci w;, i=1,2,...,22 powinien by¢ zgodny z ostatnia kolumng przytoczonej

tablicy. Dokonamy tego za pomoca odpowiedniego programu komputerowego.

Dane do obliczen beda zawierac 22 rekordy nastepujacej postaci:

<P><S><w><t>

Zapiszemy to w pliku danych o nazwie gbtest1.txt:

750105 540 5.0
4000 100 1520 5.2
1900 100 893.2 5.4
1650 100 826.8 5.6
1387 107 776.412 5.8
900 110 640 6.0
1000120 712.8 6.2
750146 724.88 6.4
860 265 1165.32 6.6
700 260 1108.8 6.8
26001001224 7.0
350130567.67.2
1000 160 904.8 7.4
480 230 978.56 7.6
1800 470 2314 7.8
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350130 594 8.0

730134 753.48 8.2

950 150 901.6 8.4

1960 160 1324.32 8.6

1220 2151267.12 8.8

1600 475 2413 9.0

2600 100 1382.4 9.2

Po realizacji programu plik wynikowy jest nastepujacy:

X[1]= 20.00 (a)

X[2] = 200.00 (b)

X[3] = 200.00 (c)

X[4] =2000.00 (d)

E = 0.0000000000 Mw = 0.0000

Nrobs W Wwyr v v%
1 540.000  540.000  0.000 0.00
2 1520.000 1520.000  0.000  0.00
3 893200 893200  0.000 0.00
4 826800 826.800  0.000 0.00
5 776412 776412  0.000  0.00
6  640.000  640.000  0.000 0.00
7 712800  712.800  0.000 0.00
8 724880 724880  0.000 0.00
9 1165320 1165.320  0.000  0.00
10 1108.800 1108.800  0.000  0.00
11 1224.000 1224.000  0.000 0.00
12 567.600  567.600  0.000 0.00
13 904.800  904.800  0.000 0.00
14 978560 978560  0.000 0.00
15 2314.000 2314.000  0.000 0.00
16 594.000  594.000 -0.000 -0.00
17 753480  753.480 -0.000 -0.00
18 901.600  901.600 -0.000 -0.00
19 1324320 1324.320 -0.000 -0.00
20 1267.120 1267.120  -0.000 -0.00
21 2413.000 2413.000 -0.000 -0.00
22 1382400 1382.400  0.000 0.00

Jak widaé, procedura najmniejszych kwadratéw zwrécita nam przyjete stale,
i otrzymali$my przy tym potwierdzenie spdjnosci (bezbtednosci) przygotowanego
zbioru testowego. W tabulogramie wynikowym oznaczyliSmy: E oznacza sume
kwadratéw residuéw (poprawek), Mw - blad standardowy wartosci otrzymanej z
modelu. Bedziemy tu pomija¢ obliczenie bledéw standardowych poszczegdlnych
stalych (niewiadomych), poniewaz przy zastosowaniu metody najmniejszych
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kwadratéw jest to operacja trywialna, a ponadto - nie wnosi istotnych informacji
w naszych rozwazaniach.

Powyzszy wynik moglby sklania¢ do bezkrytycznego przyjecia metody
najmniejszych kwadratéw w zastosowaniach praktycznych modelu (3). Jednakze
okazuje sie, ze losowe znieksztalcenie testowego zbioru z przytoczonej uprzednio
tablicy zupelnie zmienia prawdziwe stale a,b,c,d na nie posiadajace realnego sensu.

Znieksztalcimy losowo wektor wartosci nieruchomosci w;, i=1,2,.,22
w granicach zgodnych z praktyka wyceny, czyli w granicach od kilku do
kilkunastu procent. Plik danych bedzie wtedy nastepujacy (nazwiemy go
gbtest2.txt):

750105 500 5.0
4000 100 1620 5.2
1900 100 800 5.4
1650 100 870 5.6
1387 107 700 5.8
900 110 720 6.0
1000 120 780 6.2
750 146 700 6.4
860 265 1000 6.6
700 260 1200 6.8
2600 100 1000 7.0
350130500 7.2
1000 160 805 7.4
4802301179 7.6
1800 470 2514 7.8
350 130 550 8.0
730134 853 8.2
950150 1102 8.4
1960 160 1224 8.6
1220 2151067 8.8
1600 475 2613 9.0
2600100 11829.2

Po obliczeniu tabulogram wynikowy ma postac:

X[1] =-19.44 (a)

X[2] =423.71 (b)

X[3] =519.46 (c)

X[4] = 35.34 (d)

E = 238673.7332825427 Mw = 115.1506

Nrobs W Wwyr v v%
1 500.000 521303 -21.303 -4.09
2 1620.000 1564.100 55.900  3.57
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800.000  889.617 -89.617 -10.07
870.000 813910 56.090 6.89
700.000  757.442 -57.442 -7.58
720.000  623.085 96915 15.55
780.000  693.890 86.110 1241
700.000  715.006 -15.006 -2.10
9 1000.000 1171.942 -171.942 -14.67
10 1200.000 1131.651 68.349  6.04
11 1000.000 1114.960 -114.960 -10.31
12 500.000  590.115 -90.115 -15.27
13 805.000  900.537 -95.537 -10.61
14 1179.000 1048.604 130.396 12.44
15 2514.000 2410.671 103.329  4.29
16  550.000  638.696 -88.696 -13.89
17 853.000 768450 84.550 11.00
18 1102.000  907.201 194.799 21.47
19 1224.000 1223.194 0.806  0.07
20 1067.000 1298.618 -231.618 -17.84
21 2613.000 2635459 -22.459 -0.85
22 1182.000 1118.036 63.964  5.72

R J O U1 = W

Odchylenia procentowe v% mozna by formalnie uznaé¢ za dopuszczalne,
bedace konsekwencja znieksztalcenia zbioru, lecz stale ab,cd zostaly
znieksztalcone tak bardzo, ze nie maja realnego sensu (stala a przyjela nawet
przeciwny znak minus). Model (3) wartosci w, z wyznaczanymi parametrami
a,b,c,d, nie moze by¢ zatem przyjety do zastosowan.

Racjonalizacja modelu

W powyzszym doswiadczeniu numerycznym potwierdzilo sie to, co zawsze
podkreslamy od dawna: jezeli zbiér obserwacji ma duzy rozrzut, metoda
najmniejszych kwadratéw nie daje gwarancji uzyskania sensownych (z punktu
widzenia meritum wyceny) wynikéw. Metoda ta gwarantuje jedynie uzyskanie
minimum sumy kwadratéw residuéw (poprawek do obserwacji). Jesli tablica
wspélczynnikéw réwnan obserwacyjnych zawiera liczby tylko dodatnie
ispodziewamy sie dodatnich niewiadomych, mozna przy duzym rozrzucie
obserwacji zastosowa¢ nasza metode najwiekszej zaleznosci (1). Jednakze
w rozpatrywanym tu przypadku ten drugi warunek na ogét nie jest spelniony,
a zatem musimy rozwazy¢ inny model wartosci nieruchomosci niz ten zapisany
rownaniem (3), a mianowicie taki, ktéry zapewni uzyskanie sensownych
rozwigzan metoda najmniejszych kwadratow.

W modelach zawierajacych wiele parametréw, a traktowanych metoda
najmniejszych kwadratéw, przy duzym rozrzucie obserwacji na ogét wystepuje
zjawisko substytucji znaczenia tych parametréw. Objawia sie to uzyskiwaniem
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»dziwnych” wartosci liczbowych parametréw, niezgodnych z logika praktyki
wyceny. Aby sie tego ustrzec, trzeba:

1) ograniczy¢ liczbe parametréw,

2) zwigzac ze sobg niektére parametry w jednym parametrze wyznaczanym.
Pierwszy postulat nie wymaga komentarza, natomiast drugi - mozna zrealizowa¢
po odpowiednich rozwazaniach merytorycznych, uwzgledniajac realia wyceny.
W rozwazanym tu modelu (3) narzuca si¢ zwigzanie ze sobg parametréw a i ¢
(wspotczynnikéw  kierunkowych prostych pokazujacych trendy wartosci
jednostkowych gruntu i powierzchni uzytkowej budynku). Moze sie zdarzad, ze
trendy cen gruntu i budynkéw nie sa podobne, lecz na to uproszczenie sie
zdecydujemy.

Zalozymy najprosciej, ze

c=gqa (4)

gdzie q jest liczba rzeczywista.
Na podstawie (3) otrzymamy wtedy, po uporzadkowaniu

w=t(P+¢qS)a+bP+dS (5)
Model ma teraz 3 parametry:
X, =a
x,=b
x,=d

oraz parametr g skalujacy wartosci W; i Wi W celu powrotu do modelu (3)
obliczymy: ¢ = gx, (po wyznaczeniu x1).

Pozostaje wyznaczenie lub przyjecie arbitralne wspéiczynnika g. Mozemy go
wyznaczy¢ stosujac nieliniowa procedure metody najmniejszych kwadratéw, lecz
na podstawie doswiadczen numerycznych, ktérych wyniki tu pominiemy,
stwierdziliémy, ze ma on duze ,sklonnosci substytucyjne” i - przyjmujac przy
duzym rozrzucie cen sam , dziwne” wartosci - powoduje ,udziwnienie” wartosci
pozostatych parametréw modelu.

Zalozymy dla dalszego uproszczenia modelu, ze roczny przyrost procentowy
wartosci jednostkowych W, W jest taki sam (chociaz, jak juz zaznaczylismy, moze
to by¢ nie zawsze adekwatne do rzeczywistosci , por. np. sytuacje w Siedlcach (3))
i przyjmiemy, ze

q= (6)

9|~

gdzie P,S sa érednimi arytmetycznymi powierzchni dziatki gruntu oraz
powierzchni uzytkowej budynku w danym zbiorze obserwagji.
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Po przyjeciu zaleznosci (6) mozemy na przyjetym uprzednio symulowanym
zbiorze testowym (patrz tablica) sprawdzié, jak dokladnie metoda najmniejszych
kwadratéw zwraca nam przyjete wartosci parametréw. Stosowne obliczenie na
podstawie podanego uprzednio symulowanego pliku gbtestl.txt daje nastepujace
wyniki:

X[1]= 22.428
X[2] = 183.234
X[3] = 2216.180

q=7.6382 Mw =5.023

a= 22428
b= 183.234
c= 171.306
d =2216.180

t 4 Wwyr A\ v%

500 540.000 544163 -4163 -0.77
520 1520.000 1510.126 9.874  0.65
540 893200  892.374 0.826 0.09
560 826.800 827.116  -0.316 -0.04
580 776.412  778.010 -1.598 -0.21
6.00 640.000 642861 -2.861 -0.45
620 712800 715.678  -2.878 -0.40
6.40 724880 728709 -3.829 -0.53
6.60 1165320 1171.782  -6.462 -0.55
6.80 1108.800 1114.095 -5.295 -048
700 1224.000 1226122 -2122 -0.17
720 567.600 569.095 -1495 -0.26
740 904.800 906.613 -1.813 -0.20
760 978560 978933 -0.373 -0.04
7.80 2314.000 2314.317 -0.317 -0.01
8.00 594.000 593.191 0.809 0.14
820  753.480  753.212 0.268 0.04
8.40  901.600  901.317 0.283 0.03
8.60 1324320 1327483 -3.163 -0.24
8.80 1267120 1264.918 2202 017
9.00 2413.000 2401.151 11.849 049
920 1382400 1392.095 -9.695 -0.70
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Uznamy, ze uzyskany wynik jest zadowalajacy (odchylenia procentowe v% nie
przekroczyly 1% wartosci nieruchomosci). Oczywiscie dla ,prawdziwego”
(w symulowanym zbiorze) g=10 residua by znikly.

Na podstawie modelu (5), przy zalozeniu (6), otrzymamy dla zbioru
znieksztalconego (plik gbtest2.txt):

X[1]= 14.886
X[2] = 186.619
X[3] = 3092.362

q=7.6382 Mw =132.693

a= 14.886
b= 186.619
c = 113.703
d =3092.362

t 4 Wwyr v v%

5.00 500.000 580.179 -80.179 -13.82
520 1620.000 1424468 195532 13.73
540 800.000 877943 -77.943 -8.88
560 870.000  818.378  51.622 6.31
580 700.000  780.040 -80.040 -10.26
6.00 720.000 663546 56.454 851

620 780.000 734591 45409 6.18

6.40 700.000 769.146 -69.146 -8.99
6.60 1000.000 1263.328 -263.328 -20.84
6.80 1200.000 1206.532 -6.532 -0.54
7.00 1000.000 1144.964 -144.964 -12.66
720 500.000 611.262 -111.262 -18.20
740 805.000 926.178 -121.178 -13.08
7.60 1179.000 1053.877 125123 11.87
7.80 2514.000 2415.159 98.841  4.09
8.00 550.000 627.256  -77.256 -12.32
820 853.000 764.653 88.347 11.55
8.40 1102.000  903.199 198.801 22.01
8.60 1224.000 1267.926  -43.926 -3.46
8.80 1067.000 1267.476 -200.476 -15.82
9.00 2613.000 2467.901 145.099 5.88
920 1182.000 1255.127 -73.127 -5.83
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Wynik ten w zestawieniu ze zbiorem bezblednym ma realny sens, zatem algorytm
oparty o wzory (5) i (6) zastosujemy dalej w konkretnym przypadku wyceny.

Przyklad wyznaczenia trendéw wartosci jednostkowych W,W, w czesci
warszawskiej dzielnicy Wawer

W pewnej czesci dzielnicy Wawer badano rynek nieruchomosci i otrzymano
zbiér n=38 cen transakcyjnych nieruchomosci zabudowanych. Ponadto zebrano
z tego obszaru i z tego samego przedzialu czasu (2006-2007) n=155 transakcji
dotyczacych nieruchomosci gruntowych. Poréwnamy wyniki wyznaczenia
trendéw na podstawie powyzszych danych. Podamy pelny zbiér danych
i wynikéw, poniewaz moze on postuzy¢ do ré6znych analiz.

Zbiér transakcji nieruchomosci zabudowanych zestawiamy w pliku, jak
uprzednio:

234102 350 6.36
865 226 660 6.91
410160 381 6.01
404 160 374 6.01
360137 500 6.17
669 166 750 6.72
675 229 600 6.09
250160 348 6.18
255 141 520 6.72
255 141 580 6.34
463 106 450 6.89
329 180 650 6.83
272220519 6.91
712150 280 6.17
865 226 660 6.07
184 128 184 6.84
104 128 312 6.82
318 178 370 6.82
268 140 334 6.74
720150 280 6.78
836 274 600 7.06
341152 509 7.35
261134 435 7.32
360 137 500 6.17
669 166 750 6.47
255 141 580 6.34
329 180 650 6.83
332142 590 7.30
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356 150 670 7.28
391 150 650 7.28
220144 580 7.28
241 144 550 7.20
312190 620 7.12
298170 574 7.15
749 230 865 7.12
192198 450 7.12
263198 470 7.12
189 198 450 7.12

Do pliku tego zastosowaliémy algorytm oparty na wzorach (5),(6) i otrzymaliSmy
nastepujace wyniki:

X[1] = 95.137
X[2] = -464.174
X[3] = 1059.380

q =2.4037 Mw = 140.287 Mwproc=27.45%

a= 95137
b=-464.174

c = 228.683

d =1059.380

t W

6.36  350.000
6.91  660.000
6.01  381.000
6.01 374.000
6.17  500.000
6.72  750.000
6.09  600.000
6.18  348.000
6.72  520.000
6.34  580.000
6.89  450.000
6.83  650.000
6.91 519.000
6.17  280.000
6.07  660.000
6.84 184.000

Wwyr

289.377
763.680
433.517
432.871
382.653
548.129
639.287
426.565
410.716
389.244
367.890
532.896
633.263
458.000
651.141
370.144

v

60.623
-103.680
-52.517
-58.871
117.347
201.871
-39.287
-78.565
109.284
190.756
82.110
117.104
-114.263
-178.000
8.859
-186.144

v%

20.95
-13.58
-12.11
-13.60

30.67

36.83

-6.15
-18.42

26.61

49.01

22.32

21.97
-18.04
-38.86

1.36
-50.29
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6.82 312.000 354.436  -42.436 -11.97
6.82 370.000 524903 -154.903 -29.51
6.74 334.000 411547 -77.547 -18.84
6.78 280.000 521.691 -241.691 -46.33
7.06  600.000 906.105 -306.105 -33.78
735 509.000 496.672 12328 248
732 435.000 426.878 8122 190
6.17 500.000 382.653 117.347 30.67
6.47 750.000 522.727 227273 4348
6.34 580.000 389.244 190.756 49.01
6.83 650.000 532.896 117.104 21.97
730 590.000 463952 126.048 27.17
728 670.000 489946 180.054 36.75
728 650.000 497941 152.059 30.54
728 580.000 442536 137.464 31.06
720 550.000 442864 107.136 24.19
712 620.000 577.162 42.838 742
715 574.000 522.442 51.550 9.87
712  865.000 777.834 87166 11.21
712 450.000 573.079 -123.079 -21.48
712  470.000 588.216 -118.216 -20.10
712 450.000 572440 -122.440 -21.39

Wyznaczenie trendu wartosci jednostkowej samego gruntu z odpowiedniego
zbioru transakcji jest czynnoscia trywialng, wiec podajemy tylko stosowny wykres.
Korzystajac z przytoczonego wykresu poréwnamy wartoéci jednostkowe
gruntu dla dat skrajnych t=6.01 t=7.4
Z bezposredniego wyznaczenia (por. réwnanie W, na wykresie) otrzymujemy:

W, 0 =135.99x6.0-703.70 = 112.24
W, ., =135.99%7.4—703.70 = 302.63

g
Z wyznaczenia ze zbioru nieruchomosci zabudowanych (por. stosowny
tabulogram wynikowy) bedziemy mieli:

W, oo =95.137x6.0—464.17 =106.65

g

W, .. =95.137x7.4—464.17 = 239.84

4

[zt/m?]

[t/ m?]

Jak wida¢ wieksza réznica dwu niezaleznych wyznaczeni (okoto 20% wartosci
jednostkowej) wystapila na koricu rozwazanego przedzialu czasu. Jednakze nalezy
tu wziaé pod uwage duzy rozrzut obserwacji (odchylenie przecietne wartosci calej
nieruchomoéci w zbiorze nieruchomosci zabudowanych wynosi 27%, por.
tabulogram wynikowy Wawra). Z wykresu jednostkowych cen transakcyjnych
nieruchomosci gruntowych wida¢ réwniez duzy rozrzut w zbiorze tych cen.
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Wg [z/m2] Wawer - wartos¢ jednostkowa gruntu (transakcje)
700

n= 155
600 - *

Wg = 135,99 t - 703,7 r=0.52

5001 R2 = 0,2723 .

400 -
300 -
200 -

100

58 6 6,2 6,4 6,6 6,8 7 7.2 7.4 7,6

Uwagi praktyczne i konkluzja

W dotychczasowej praktyce wyceny stosuje si¢ zabieg numeryczny polegajacy
zastosowaniu ,wartosci metra kwadratowego powierzchni uzytkowej”

!’ . . . . . s . . P
W,=w/S, czyli operowaniu stosunkiem catkowitej wartosci nieruchomosci

zabudowanej w do powierzchni uzytkowej budynku S. Grunt traktuje sie potem
jako atrybut (ceche) nieruchomosci. Jest to zaprzeczenie idei kodeksu cywilnego,
gdzie moéwi sie o gruncie i jego czesciach skladowych. Wydaje sie, ze wobec
rosnacego znaczenia gruntu w miare wyczerpywania jego ,rezerw” jako dobra
niepomnazalnego (3), proby skutecznej separacji jego wartosci zawartej
w nieruchomosci zabudowanej, z uwzglednieniem trendu, sa zasadne. Z aktéw
notarialnych mozemy na ogét uzyskac jedynie informacje o cenie transakcyjnej
calej nieruchomoéci.

Przeprowadzone w niniejszej pracy rozwazania, poparte symulacjami

numerycznymi, pozwalajg sformutowac nastepujace wnioski:

1) zastosowanie algorytmu opartego na modelu z trendami liniowymi wartosci
jednostkowych gruntu i powierzchni uzytkowej budynku (budynkéw) W,
iW, daje mozliwos¢ separacji tych trendéw z ogélnej dynamiki wartosci
nieruchomosci,

2) wyznaczenie trendéw wartosci jednostkowych W, W, nalezy poprzedzié
wnikliwg analizg rozrzutu w zbiorze uzyskanym z monitorowania rynku,

3) nalezy skrupulatnie wykorzystywac informacje o cenach niezabudowanych
dzialek gruntu w celu weryfikacji modelu matematycznego.
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Narzuca sie przy tym wniosek ogélny, ze nalezato by stymulowac odpowiednie
badania naukowe.

Bibliografia

ADAMCZEWSKI Z.: Elementy modelowania matematycznego w wycenie niertichomosci.
Oficyna Wydawnicza PW Warszawa 2006

CZARNECKA K., ADAMCZEWSKI Z.: Udzial gruntu w wartoSci nieruchomosci jako
pseudoniezmiennicza miara jego cennosci i ekocennosci. Przeglad Geodezyjny 7/1997
HOPFER A., ADAMCZEWSKI Z.: Proba obiektywizacji udziatu gruntu w wartosci
nieruchomosci. Materialy XVI Krajowej Konferencji Rzeczoznawcéw Majatkowych.
Katowice 20-22 wrzeénia 2007

RELATIONSHIP OF SEPARATED LAND AND
BUILDING VALUE IN BUILT-UP REAL ESTATE
VALUATION

Zdzistaw Adamczewski
Warsaw University of Technology
e-mail: zdzislaw_adamczewski@yahoo.com

Andrzej Hopfer
Warsaw College of Real Estate Management
e-mail: ahopfer@polan.com.pl

Abstract

Paper deals with separation of changes in lands and in buildings value in built
up real estate. It is a continuation of previous works considering these changes
statically (at given date). Mathematical model was then built and verified on
numerically simulated set of data as well as on real set of prices selected from real
estate market. Achieved results one can estimate as important as they concern land
which is not restorable good. Suggestions stems for continuations further
investigation.
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Streszczenie

W pracy zostanie zaprezentowana propozycja jednoczesnego wykorzystania
metod jakosciowych i ilosciowych w procesie dochodzenia do wartosci rynkowej
nieruchomosci, na przykladzie konkretnego algorytmu wyceny.

W pierwszym etapie analizy, na podstawie informacji rynkowych stanowiacych
baze do wyceny, beda estymowane parametry wybranych modeli
wielowymiarowych, mozliwie najlepiej opisujacych analizowany lokalny rynek
nieruchomosci. Na podstawie parametréw wybranego modelu oraz atrybutéw
nieruchomosci wycenianej zostanie okreslona jej warto$¢ rynkowa wraz z pelng
analizag wariancji. Tak okres§lona wartos¢ rynkowa nieruchomosci, stanowigca
prognoze z wyestymowanego modelu, bedzie korygowana poprawka losows,
ktéra zostanie okreslona w dalszym etapie analizy.

W kolejnym etapie, na podstawie metod jakosciowych lub jakosciowo-
ilosciowych, zostana sformutowane rézne kryteria podobieristwa nieruchomosci.
Beda one wykorzystane do wyboru z calej bazy danych, nieruchomosci
cechujgcych sie najwigkszym podobienistwem do wycenianej. Kazdej z wybranych
w ten sposéb grup nieruchomosci odpowiadaja odchylki losowe, wynikajace
z modelu, ktérego parametry zostaly wyestymowane w pierwszym etapie.

Odchylki losowe dla jednostkowych cen nieruchomosci ustalonej podgrupy
oraz ich macierz kowariancji, beda stanowi¢ podstawe do wyznaczenia poprawki
losowej do prognozy wartosci wycenianej nieruchomosci.

Poprzez dodanie tej poprawki do rynkowej wartosci nieruchomosci uzyskanej
z predykcji modelu, okre$lonej w etapie pierwszym, prognoza wartosci rynkowej
staje si¢ bardziej realna i wiarygodna. Etap koricowy to ocena niedokladnosci
uzyskanego wyniku i ewentualne wyznaczenie dla niego przedziatu ufnosci na
zadanym poziomie ufnosci.

2 Temat realizowany w ramach badan wlasnych prowadzonych w Katedrze Geomatyki,
WGGIIS, AGH, Krakéw
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1. Wprowadzenie

Zaprezentowane rozwazania dotycza praktycznej weryfikacji algorytmu
wyznaczania bardziej wiarygodnej prognozy rynkowej wartosci nieruchomosci na
podstawie starannie dobranego modelu wyceny, odpowiedniego dla danego
lokalnego rynku. Teoretyczne podstawy tego algorytmu zostaly zaprezentowane
w publikacji (BARANSKA 2007b). W celu urealnienia wykonywanej predykgji,
dodajemy poprawke losowa do wartosci modelowej, stanowigcej skladnik
systematyczny modelu. Poprawka losowa jest wyznaczana na podstawie odchytek
losowych nieruchomoéci najbardziej podobnych do wycenianej sposréd
zgromadzonej bazy danych. Wybér nieruchomosci najbardziej podobnych odbywa
sie przy wykorzystaniu metod jakosciowych lub jakosciowo-ilosciowych.

2. Posta¢ testowanych modeli wyceny
2.1. Model liniowy addytywny

W ramach liniowej postaci modelu w formie addytywnej rozpatrywano model
liniowej regresji wielorakiej postaci:

CZZm:(xi—)@)-ai 1)
i=1

gdzie: ¢ - jednostkowa cena nieruchomosci,
Xi - wartoé¢ atrybutu i,

X, - przecietna wartoé¢ atrybutu i w bazie danych,

aj - parametry modelu
m - liczba rozpatrywanych atrybutéw.

2.3. Model nieliniowy addytywny

Bardziej ogdlna posta¢ modelu addytywnego stanowi kombinacje liniowa
wielomianéw réznych stopni (2), opisujacych zaleznos¢ ceny od kazdego
z atrybutow z osobna. Model ten zachowuje liniowos¢ wzgledem swoich
parametréw, co znacznie upraszcza ich estymacje.

m
A A N2 AN
c= Z:(al.1 (x5 =X)+a, (x,— %) +.ta, (X, —X)" ) )
i=1
gdzie: n; - stopient wielomianu dla i-tego atrybutu,
pozostale oznaczenia jak we wzorze (1).

2.3. Model nieliniowy multiplikatywny
Trzecim sposréd testowanych modeli byt model w formie multiplikatywnej

funkcji wykladniczej:

“‘Aﬁl . a2x27£2 e a xmf)%m (3)
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Oznaczenia jak we wzorze (1).
3. Estymacja parametréw modeli wyceny i ich weryfikacja

Kazdy z powyzszych modeli (réwniez, po obustronnym logarytmowaniu
rownania (3), model multiplikatywny) moze by¢ zapisany w postaci macierzowe;j:

[c]= [x]-]a]+[s] @
gdzie: n - liczba nieruchomoéci w bazie danych,
G
[C ] = C:z - wektor losowy objasniany
c

(ceny nieruchomoéci w przypadku modeli addytywnych),

Inc,
Inc
2 .
[C ] = . - logarytmy cen w przypadku modelu multiplikatywnego,
Inc
X=X KXim — Xm
X =X Xom = Xm . - e
[X ] = . . . - macierz zawierajgca réznice
xnl _'xl xnm _xm

zmiennych objasniajacych (atrybutéw) i ich srednich wartosci w
przypadku modelu addytywnego liniowego lub

multiplikatywnego,
x =% (x, —fcl)z e (3 —fcl)n' B T —)Em)z e (3 —fcm)"’”
[X] _| X -% (x21 -% )2 (le % )"] . ('me —X, )2 (me —%, )nm
xnl - ')21 (xnl - ‘)%1 )2 (xnl - 5(\"1 )"I xnm - )’em (xnm - ‘ilm )2 (xnm - 'icm )n”’

- macierz zawierajaca réznice zmiennych objasniajacych i ich srednich wartosci
w odpowiedniej potedze, w przypadku modelu addytywnego nieliniowego,
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_ 0

[a ] = a:2 - wektor wspélczynnikéw modelu,
L%
I 1

[5 ] = 6;2 - wektor odchytek losowych modelu.
19,

Estymacje parametréw modeli postaci (1), (2), (3) mozna przeprowadzi¢ przy
zastosowaniu metody najmniejszych kwadratéw, czyli wyznaczajac estymator a
wektora wspoétczynnikéw a taki, dla ktérego:

n
2 _oTe -
Z(ci—wi) =0 0 =min (5)
i=1
gdzie: ¢ - zaobserwowana cena i-tej nieruchomosci w bazie,
Wi - modelowa warto$¢ nieruchomosci,
8 =C-W - wektor odchylek losowych (réznic miedzy cenami

zaobserwowanymi C i wartosciami modelowymi W),

Rozwigzanie uogodlnionego modelu liniowego zostalo przedstawione
w publikacji (BARANSKA 2007c). Warto$¢ kazdego wyestymowanego parametru
modelu mozna poda¢ wraz z poziomem istotnosci, ktéry jest wskaznikiem
wiarygodnosci dla wartoéci otrzymanej na podstawie proby w stosunku do catej
populagji.

Podstawowym miernikiem stopnia dopasowania modelu do danych jest
kwadrat wspoélczynnika korelacji krzywoliniowej R? (6), ktéry dla modelu
liniowego odpowiada wspdélczynnikowi determinacji i okresla udzial wariancji
wyjaénionej przez model w stosunku do catkowitego rozproszenia zmiennej
objasnianej wokot jej wartosci przecietne;.

i[ci _Wi]z Zn:[wi _5]2

R =1-4 g (6)

Ste—eF  Sle,-eF

i=1 i=1

gdzie:

>

- wartos¢ Srednia zaobserwowanych wartosci zmiennej zaleznej (ceny),
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Z [c,—¢] - calkowite rozproszenie ceny wzgledem jej sredniej,
i=1

Zn:[cl. -w] = i 5} -suma kwadratéw odchytek,
= i=1

Z[Wi —¢)* - suma kwadratéw odchylek miedzy wartosciami modelowymi
i=l

zmiennej zaleznej, a $rednig z jej zaobserwowanych wartosci.

W ramach statystycznej weryfikacji modeli badamy symetrie skladnika
losowego, istotnoé¢ ukladu wyestymowanych parametréw oraz istotnoé¢ kazdego
z parametréw z osobna, a takze dopuszczalnosé modelu ze wzgledu na wartosé
wspodlczynnikéw zmiennosci oraz zbieznosci. Szczegbélowe oméwienie procedury
statystycznej weryfikacji modeli zawiera publikacja (BARANSKA 2006).

Pomocne tutaj moga by¢ réwniez wartosci zdefiniowanych w pracy (BARANSKA
2003) parametréw niezmienniczych, ktére stanowia niezmienniki przeksztalcenia
macierzy kowariancji modelowych warto$ci nieruchomosci. Sa to nastepujace
wielkoéci:

&, =L [IriCoviP)} (7a)
W, n

04 = —4/det{Cov(W)}, (7b)
gdzie: tr{Cov(W)} - $lad macierzy kowariancji dla prognozowanych wartosci
rynkowych nieruchomosci ustalajacych model wyceny,
det{Cov(W)} - wyznacznik macierzy kowariancji dla prognozowanych
wartosci rynkowych nieruchomosci,
Wgr - $rednia warto$¢ z prognozowanych wartosci rynkowych
nieruchomosci ustalajacych model wyceny,
n - liczba nieruchomosci stuzacych do estymacji modelu.
u - liczba estymowanych parametréw modelu.

4. Prognozowanie jednostkowej wartosci rynkowej nieruchomosci

Wyestymowany model wyceny prowadzi do wyodrebnienia skladnika
systematycznego modelu z jednostkowych cen nieruchomosci. Sg to wartosci
prognoz cen nieruchomosci uzyskane z modelu W. Kazdemu skladnikowi
systematycznemu odpowiada zbiér odchytek losowych modelu &, ktéry posiada
charakterystyke niedoktadnosci zawarta w swojej macierzy kowariancji:

[s]=[C]-[W]=[C]-[x]-[x] [c]=[1-x-x" ][] ®)
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Cov[5]=6; -[I—X-(XT -X)’1 -XT} )

gdzie: X - pseudoodwrotnosé macierzy X,

6‘3 - estymator wariancji resztowej, bedacej charakterystyka
niedokladnosci prognozy wartoéci zmiennej objasnianej.
4.1. Wyb6ér nieruchomosci najbardziej podobnych

Stosujgc analize jakoSciowa lub jakosciowo-ilosciows, z zebranej bazy danych
wybieramy grupe k nieruchomosci, zawierajaca nieruchomosci najbardziej
podobne do wycenianej. Dokonujac wyboru mozemy postepowac zgodnie z jedna
z metod jakosciowych, opisanych w (CzAJA, PARZYCH 2007):

— analiza poréwnania wzglednego,

— analiza szeregowania nieruchomosci.

W ramach pofaczenia metod jakosSciowych i ilosciowych, w wymienionych
powyzej algorytmach wyboru nieruchomosci podobnych, mozna uwzglednié
udzialy wagowe poszczegélnych cech nieruchomosci w ksztaltowaniu ich cen.
Wyznacza si¢ je np. na podstawie wspoétczynnikéw korelacji pomiedzy atrybutami
i ceng nieruchomosci. Tym samym stosujac analize poréwnania wzglednego lub
analize szeregowania - bierzemy pod uwage wylacznie znaczace atrybuty
nieruchomoéci, wyselekcjonowane na podstawie ich udziatéw wagowych.

W przyktadach zamieszczonych w niniejszej publikacji do wyboru najbardziej
podobnych nieruchomosci zastosowano analize poréwnania wzglednego.

4.2. Estymacja punktowa ostatecznej prognozy wartosci rynkowej

Z modelu systematycznego, uwzgledniajac wartosci atrybutéw nieruchomosci
wycenianej, szacujemy jej modelowa wartosé¢ rynkowa w,, , a korzystajac z prawa
narastania wariancji wyznaczamy odchylenie standardowe, opisujace dokladnosé
tego oszacowania o (w,, )-

Z wektora skladnika losowego wyodrebniamy odchytki 5.“’, odpowiadajace

k wybranym, najbardziej podobnym nieruchomosciom, a z macierzy kowariancji
odchylek losowych - podmacierz Cov[ﬁw] o wymiarach (kxk), zawierajaca

elementy odpowiadajace wyodrebnionym odchytkom.
Zgodnie z procedura opisana w (BARANSKA 2007b), z modelu losowego

szacujemy rynkowa warto$¢ poprawki losowej dla wycenianej nieruchomosci w,

i jej odchylenie standardowe G(WL) :

w,=[1-P1" ] [1-P][6,] (10)
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UZ(WL)=G§W'[l'PlTI1 (11)

gdzie: 1=[1 1 .. 1] - wektor ztozony z jedynek o wymiarach (1x k),
P=Cov”' [§W] - macierz wag stanowigca odwrotnoé¢ macierzy kowariancji

2 . . 2 . P
O, - wariancja resztowa okreslona dla grupy k wybranych nieruchomosci:

w

. Ol-PS, —w,-1"-P-§5,
%o = k—1

Ostateczna prognoza wartosci rynkowej wycenianej nieruchomosci jest sumag
skladnika systematycznego i wyznaczonej poprawki losowej:

(12)

Wy =Wy TW, (13)

Pomiedzy wariancjami prognozy rynkowej wartosci nieruchomosci, uzyskanej
z modelu w,, oraz prognozy poprawionej poprawka losowa w,,,,, zachodzi
nastepujaca relacja:

V(WM ): V(WM+L )+ V(WL ) (14)

Zatem odchylenie standardowe ostatecznej prognozy wartosci rynkowej
nieruchomosci wyliczymy nastepujaco:

G(WM+L)=\/62 (WM)—O'z(WL) (15)

W celu sprawdzenia wiarygodnosci wykonanej wyceny w kazdym przypadku
obliczono wskaznik wiarygodnosci y, zdefiniowany nastepujaco:

z(l—‘;;n—u)-a(ww) 2(1—‘;)-0(WM+L)

y = lub y=

WM +L

WM +L

(16)
, o a .
gdzie: t(l - 3; n-— uJ , Z (l - Ej - kwantyle odpowiednio rozktadu T-Studenta

(stosowany, gdy n —u < 30) oraz rozktadu normalnego na poziomie ufnosci 1-a.

Stopient wiarygodnosci ostatecznej prognozy wartosci rynkowej nieruchomosci
oceniono wedlug nastepujacych kryteriow:

7 <0,05 - wiarygodnos¢ bardzo wysoka,
0,05<y<0,10 - wiarygodnos¢ wysoka,
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0,10<y<0,15 - wiarygodnoé¢ dos¢ wysoka,

0,15<y<0,20 - wiarygodnos¢ dostateczna,
0,20<y<0,25 - wiarygodnos¢ dopuszczalna,
y>0,25 - wiarygodno$¢ niedopuszczalna

W przypadku niedopuszczalnej wiarygodnosci prognozy wartosci rynkowej,
nalezy zweryfikowa¢ baze i dokona¢ ponownej estymacji parametréw modelu.
Wiarygodno$¢ dokonanej wyceny w przytoczonych przyktadach
praktycznych, sprawdzono na poziomie ufnosci 1-a=0,95.

5. Przyklady praktyczne
5.1. Wycena nieruchomosci gruntowej o przeznaczeniu rolnym

Na terenie gminy Zielonki, gdzie znajduje si¢ wyceniana nieruchomosc¢
0 przeznaczeniu rolnym, zgromadzono bardzo liczng baze danych (207 pozycji)
o nieruchomosciach tego samego typu, ktére byly przedmiotem transakcji na
przestrzeni dwoéch lat. Wycene przeprowadzono réwnolegle w dwéch wariantach:
1. dla calej bazy danych, z wyeliminowaniem obserwacji odstajacych
w estymowanym modelu wyceny,
2. dla zredukowanej bazy danych, bedacej podzbiorem pelnej bazy danych
(33% licznosci), wybranej losowo, z zachowaniem podobnych wartosci
podstawowych charakterystyk statystyki opisowej (tabela 1).

Tabela 1

Charakterystyka poréwnawcza baz danych o nieruchomosciach rolnych

Baza gtéwna | Baza zredukowana
n 207 69
Cunin [21/ ar] 1340,00 1340,00
Cinax [21/ar] 13039,00 12429,00
Ce |21/ ar] 5572,00 5276,38
oc[zt/ar] 3552,37 3379,44
A 0,64 0,64

gdzie:n - liczba nieruchomosci w bazie danych,
Cumin - minimalna jednostkowa cena nieruchomosci w bazie danych,
Cmax — maksymalna jednostkowa cena nieruchomosci w bazie danych,
Cs - érednia jednostkowa cena nieruchomosci w bazie danych,

0. - odchylenie standardowe cen nieruchomosci w bazie danych,
GC z . . . P .
A= c wspdlczynnik rozproszenia cen nieruchomosci w bazie.

sr

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Kazdy ze zbioréw danych wejsciowych, podczas estymacji parametréw
wybranego modelu wyceny, byl jeszcze nieznacznie modyfikowany w celu
uzyskania najlepszego dopasowania modelu do danych rynkowych. W ramach
tych modyfikacji usuwano przypadki odstajgce oraz parametry nieistotne
statystycznie. Tabela 2 zawiera wyniki estymacji r6znych typéw modeli wyceny na
dwoéch bazach informacji o nieruchomosciach rolnych. Jak widaé, wszystkie
modele wykazuja dobre dopasowanie do danych, ale model addytywny
nieliniowy okazuje sie by¢ najlepiej dopasowanym w obu wariantach wyceny.
W modelach prostszej postaci (regresja wieloraka i model multiplikatywny) lepsze
dopasowanie do danych uzyskujemy estymujac parametry modelu na podstawie
zredukowanej bazy danych.

Tabela 2

Wyniki estymacji modeli wyceny dla terenu gminy Zielonki

Model liniowy Model nieliniowy
o model
regresja wieloraka model addytywny multiplikatywny
Baza Baza Baza Baza Baza Baza
gléwna | zredukowana | gléwna | zredukowana | gtéwna | zredukowana

n 189 66 170 69 178 56

u 8 7 15 16 9 8
o, | 20,57 19,32 14,43 13,92 1,18 1,34
R? | 066 0,84 0,83 0,87 0,73 0,87
s 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

gdzie: n - liczba nieruchomosci w bazie danych,
u - liczba estymowanych parametréw modelu,

o, - standardowy blad estymacji parametréw modelu,

R’ - udziat wariancji wyjasénionej modelem wyceny,
s - odsetek statystycznie istotnych parametréw modelu.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ostateczne wyniki wyceny nieruchomosci rolnej na terenie gminy Zielonki
w obu wariantach, dla poszczegdélnych modeli,
wiarygodnosci wykonanych prognoz, zawiera tabela 3.

wraz ze wskaznikami
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Tabela 3

Ostateczne wyniki wyceny nieruchomosci rolnej

Model liniowy Model nieliniowy
Regresja wieloraka model addytywny 'Mpdel
multiplikatywny
Baza Baza Baza Baza Baza Baza
[z1/ar]

gléwna | zredukowana | gléwna | zredukowana | gtéwna | zredukowana

Wy, 8483,57 8401,98 9899,13 9955,63 9247,69 8403,47

olw,) | 412,72 645,90 339,07 625,58 470,30 785,74

w, 58,19 -110,72 - 68,21 263,40 0,01 0,01

o(w,) | 204,50 547,76 232,42 334,14 57,11 75,44

Wy, | 8541,76 8291,26 9830,92 10219,03 9247,70 8403,48

o (wy.,) | 358,49 342,26 246,88 528,88 466,82 782,11

Y 0,08 0,08 0,05 0,10 0,01 0,01

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 4

Charakterystyka bazy danych o nieruchomos$ciach mieszkaniowych

Baza gléwna
n 99
Cmin [Zl/m2] 645,60
Ciax [21/ m?] 1407,66
Cer [2t/m2] 1014,59
0; [zt/m?2] 172,48
A 0,17

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 3 wida¢, ze najbardziej zblizone
wyniki ostatecznych prognoz wartosci nieruchomosci w obu wariantach, uzyskano
stosujac model liniowej regresji wielorakiej. Natomiast wieksze réznice wystepuja
dla modeli nieliniowych. Za pomoca wszystkich modeli, wyestymowanych na obu
bazach danych, uzyskano wyniki wyceny o wiarygodnosci wysokiej lub bardzo
wysokiej. Powyzsze kryterium wskazuje jednak mna nieliniowy model
w formie multiplikatywnej jako najbardziej wiarygodny dla obu baz danych.
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5.2. Wycena nieruchomosci lokalowej o przeznaczeniu mieszkaniowym

Druga wyceniang nieruchomoscia byl lokal mieszkalny z terenu miasta
Olkusza. W celu estymacji parametréw modelu wyceny zebrano baze danych,
gromadzaca informacje o niemal 100 nieruchomos$ciach mieszkaniowych, ktére
byty przedmiotem transakcji na przestrzeni 20 miesiecy.

Rowniez i w tym wypadku, podczas dochodzenia do ostatecznej postaci
modelu wyceny, zbiér danych wstepnych ulegal modyfikacjom poprzez usuwanie
odstajacych przypadkéw i redukcje nieistotnych parametré6w modelu. Tabela
5 zawiera wyniki estymacji trzech postaci modeli wyceny.

Tabela 5

Wyniki estymacji modelu wyceny dla terenu miasta Olkusza

Model liniowy Model nieliniowy
regresja wieloraka | model addytywny | model multiplikatywny
n 72 79 73
u 9 10 9
o, 91,20 94,51 92,26
R? 0,67 0,65 0,64
s 1,00 1,00 1,00

Wycene wybranej nieruchomosci mieszkaniowej wykonano przy pomocy
dwoéch sposréd trzech wyestymowanych modeli wyceny, ze wzgledu na ich
prostsza posta¢ a jednoczes$nie réwnie dobre dopasowanie do zbioru danych
wejsciowych. Wyniki zawiera tabela 6.

Ostateczne wyniki wyceny lokalu mieszkalnego

Tabela 6

[2t/m?]

Wy

a(wy)

wr

o(w,)

G(WM+L)

Warir

v

Model liniowy w postaci liniowej regresji wielorakiej

898,552 | 21,73 [-0,96] 19,02 [897,56 |

10,50

0,02

Model nieliniowy w postaci multiplikatywnej

900,72 | 19,46 | 7,35 | 18,43 908,07 |

6,23

0,01

Zrédto: opracowanie wiasne

Oba modele okazujg sie by¢ odpowiednie dla lokalnego rynku mieszkaniowego
na terenie miasta Olkusz i daja bardzo zblizone wyniki. Obie wyceny posiadaja
réwniez bardzo wysoki stopient wiarygodnosci.

6. Wnioski

Za pomocy zaprezentowanego dwuetapowego modelu wyceny nieruchomosci
uzyskaliémy bardziej precyzyjne prognozy wartoéci nieruchomosci niz wartosci
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modelowe wyznaczone wprost z dobrze dopasowanego do lokalnego rynku
i statystycznie zweryfikowanego modelu wyceny. Zaleta przedstawionego
i zastosowanego algorytmu jest wyréznienie w bazie nieruchomosci podobnych,
rozpatrywanej w podejciu poréwnawczym, grupy nieruchomosci cechujgcych sie
najwiekszym podobieristwem do wycenianego obiektu i wykorzystanie ich do
~poprawienia” modelowej wartosci nieruchomosci.
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Abstract

The paper will present a proposition of applying simultaneously qualitative
and quantitative methods in the process of determining a market value of real
estate, using as example a concrete valuation algorithm.

At the first stage of analysis, on the base of market data used for the estimation,
the parameters of selected multidimensional models describing the best possibly a
local market of real estates, will be estimated. On the basis of the selected model
parameters and of the estimated real estate attributes, the value of a real estate will
be determined with the full variance analysis. So determined market value of a real
estate, constituting a prediction from the estimated model, will be corrected by
a random adjustment that will be determined at the further stage of the analysis.

Next, applying qualitative or qualitative and quantitative methods, different
criteria of real estates similarity will be formulated. They will be used to select
from a database the real estates most similar to the estimated one. To each of
selected in such a way group of real estates correspond random deviations
resulting from the model, which parameters have been estimated at the first stage.

Random deviations for real estate unit prices in a settled subgroup and their
covariance matrix will be the basis for determining the random adjustment to
prediction of the value of an estimated real estate.

By addition of this adjustment to the real estate market value obtained from the
model prediction, determined at first stage, the prediction of the market value
becomes more reliable. At the final stage, the inaccuracy of achieved result is
estimated and a confidence interval, if necessary, is determined on an assumed
confidence level.
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WARTOSC NIERUCHOMOSCI ZABUDOWANE]
W ROZNYCH STANACH PLANISTYCZNYCH

Malgorzata Krajewska
Katedra Geomatyki, Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
e-mail: taxer@poczta.onet.pl

Stowa kluczowe: nieruchomosé zabudowana, stany planistyczne, wycena nieruchomosci
Streszczenie

Artykul bedzie préba odpowiedzi na pytanie, jak zmienia si¢ wartos¢
nieruchomosci zabudowanej, w zaleznosci od stanu planistycznego przestrzeni.
Zostanie przedstawiona metodyka okreélania wartosci rynkowej takich
nieruchomosci, ktére na skutek dziatari o charakterze regulacyjnym, znalazly sie
w innym stanie planistycznym. Rozwazania zostana poparte przykltadem
inwestowania w obiekt, ktéry utracil swoja uzytecznos$é, a nowe uwarunkowania
planistyczne spowodowaly zmiane wartosci nieruchomosci.

1. Wprowadzenie

W procesie szacowania nieruchomosci niejednokrotnie mozna spotkac sie
z koniecznoscig okreslenia wartosci nieruchomosci zabudowanej, ktérej obiekty
utracily swoja uzytecznos¢ i dla ktérej sformutowano inne warunki
zagospodarowania terenu i przypisano inna funkcje. W takim przypadku
bedziemy mie¢ do czynienia z okresleniem wartosci nieruchomosci, znajdujacej sie
w nowym stanie planistycznym, stanie ktory daje mozliwos¢ innego sposobu
uzytkowania. Ceny takich nieruchomosci na rynku odbiegaja od cen tych
nieruchomosci, ktére nabywane sa z zamiarem dotychczasowego sposobu ich
uzytkowania.

Przepisy prawne i Powszechne Krajowe Zasady Wyceny (2007) definiuja
pojecie wartoéci rynkowej, wskazuja na podejcia, metody i techniki wyceny.
Jednak uwagi na przedmiot szacowania i nieprzejrzystosé¢ polskiego rynku,
okreslenie wartoéci nieruchomosci w nowym stanie planistycznym jest niekiedy
skomplikowane.

Niniejszy artykul bedzie zatem préba rozwiazania powyzszego zagadnienia,
a jego gltéwny cel, to wypracowanie metodyki, ktéra pozwoli na okreslenie
wartosci nieruchomosci zabudowanej w nowym stanie planistycznym.

Rozwazania zostang poparte przykladem, w ktérym poszukiwana bedzie
wartos$¢ rynkowa nieruchomosci okre$lona wg zalozen wilasciwych dla
optymalnego sposobu uzytkowania.
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2. Stany planistyczne przestrzeni

Przestrzen urbanistyczna, to réznej wielkosci zespél powigzanych ze soba
nieruchomosci. Kontynuujac tg mysl i powotujac sie na CYMERMANA i CIESLAK
(2007), wartos¢ przestrzeni jest identyfikowana z wartoscia nieruchomosci, jest
miernikiem stanu tej przestrzeni. Funkcja przestrzeni i stan uzytecznosci kreuja ta
wartoé¢ i wplywaja na jej zmiany w czasie. Do analiz zmiany tej wartosci
konieczne jest rozpoznanie stanu zagospodarowania, ktéry jest z kolei efektem
realizacji planowania przestrzennego. Zatem pierwsza faza oceny stanu
zagospodarowania terenu jest ocena jego stanu planistycznego, czyli rozpoznanie
rodzajow opracowan planistycznych, ich waznosci i wplywu na wartos¢.

W obecnym stanie prawnym procesu planistycznego, na poziomie gminy,
zidentyfikujemy nastepujace opracowania planistyczne:

— studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego,
jako opracowanie sporzadzane dla obszaru calej gminy, ktére kreuje
polityke przestrzenna, ale nie jest aktem prawa miejscowego;

— miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (mpzp), ktéry nie musi
by¢ sporzadzany dla wszystkich terenéw, ale ktéry ksztaltuje sposéb
wykonywania prawa wlasnosci na nieruchomosci, okreéla przeznaczenie
oraz zasady zagospodarowania terenéw i stanowi bezposérednig podstawe
wydawania decyzji o pozwoleniu na budowe; jest aktem prawa
miejscowego;

— decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu (wz i zt); na
terenach nie objetych mpzp decyzja taka zastepuje w pewnym sensie plan
miejscowy i wigze organ przy wydawaniu pozwolenia na budowe.

Powyzsze dokumenty, ich istnienie lub brak dla danego terenu, pozwalaja na
wyréznienie trzech stanéw planistycznych przestrzeni, a mianowicie: stanu
podstawowego, stanu pozadanego i stanu wymuszonego (CYMERMAN, CIESLAK
2007), co pokazano na rys. 1.

Kazdy z tych stanéw jest dopuszczalny prawem i spotykany w praktyce.
Najlepsza sytuacja jest taka, gdy dany teren posiada uchwalony mpzp, z ktérego
jednoznacznie i na biezagco mozna odczyta¢ informacje o mozliwym sposobie
zagospodarowania terenu ( stan pozadany). W procesie inwestycyjno-
budowlanym, stan wymuszony jest alternatywa dla stanu pozadanego. Wymaga
jednak dodatkowych dziatani i czasu na otrzymanie decyzji okreslajacej warunki
zabudowy i zagospodarowania terenu. Najmniej oczekiwanym ( ze strony
inwestoréw i uczestnikéw rynku nieruchomosci) stanem planistycznym
nieruchomoéci jest stan podstawowy, w ktérym nie ma sprecyzowanego sposobu
zagospodarowania terenu.

Uwarunkowania planistyczne dla nieruchomosci stanowia o jej mozliwosciach
inwestycyjnych, a zatem decyduja o przyszlych pozytkach i wartosci
nieruchomosci.
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Z obserwagcji rynku wynika, ze w przypadku gdy nieruchomos$é zabudowana
ma pelni¢ nadal swoja funkcje, to jej warto$¢ rynkowa nie zalezy od tego w jakim
stanie planistycznym ona si¢ znajduje. Natomiast, wéréd nieruchomosci, ktérych
obiekty utracily swoja uzytecznoéé, wyzej cenione sa te, ktore maja sprecyzowane
warunki zagospodarowania, czyli te, ktére znajduja sie w stanie planistycznym
pozadanym lub wymuszonym, a nizej te, ktére sa tylko w stanie planistycznym
podstawowym.

studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy

I stan podstawowy —>

studium uwarunkowarn i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy
+ miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego

v

II stan pozadany

studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy
+ decyzja o warunkach zabudowy
i zagospodarowaniu terenu

\ 4

III stan wymuszony

Rys. 1. Mozliwe stany planistyczne przestrzeni. Zrddlo: (CYMERMAN,
CIESLAK, 2007, s. 39).

3. Metodyka okre§lania warto$ci nieruchomosci zabudowanej w réznych
stanach planistycznych

Z racji odpowiedzialnoéci zawodowej, przy sporzadzaniu operatu
szacunkowego rzeczoznawca majatkowy musi przestrzegaé przepisow prawa,
norm, regulaminéw i standardéw majacych zastosowanie do wyceny, ktéra ma
by¢ realizowana (ZROBEK R., ZROBEK S. 2000).

W  przypadku, gdy mnalezy okresli¢ wartos¢ rynkowa nieruchomosci
zabudowanej i rynek jest przejrzysty, to zadanie to mozna wykona¢é
z powodzeniem, tak dla jej stanu podstawowego, pozadanego jak i wymuszonego.
Problem pojawi sie woéwczas, gdy nieruchomos$é zabudowana znajdzie sie
w nowym stanie planistycznym (pozgdanym lub wymuszonym) i pojawi sie
koniecznoé¢ okreslenia wartosci dla innego sposobu jej uzytkowania. Bardzo
trudno jest znalezé na rynku transakcje nieruchomosciami zabudowanymi
z podobnymi, nowymi uwarunkowaniami planistycznymi, a zatem wsréd
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prawnie dopuszczalnych metod i technik wyceny, nie ma takiej, ktéra wprost i
w ,,czystej” postaci mogtaby by¢ wykorzystana w procesie okre$lania wartosci.

W celu ujednolicenia procesu szacowania, w referacie tym zaproponowano
metodyke okreslania wartoéci nieruchomosci zabudowanej znajdujgcej sie
w nowym stanie planistycznym.

Nalezy podkresli¢, ze mowa jest tu o nieruchomosci zabudowanej, a wartosc¢
takiej nieruchomosci jest wartoscig sktadowa dwoéch rzeczy, a mianowicie wartosci
gruntu i wartoéci obiektéw z tym gruntem zwiazanych (zasada superficies solo
cedit).

W takim przypadku, analizujac zmiane wartosci nieruchomosci zabudowanej,
w réznych stanach planistycznych, szczegélng uwage nalezy zwrdci¢ na wartos¢
gruntu, gdyz to jego uwarunkowania planistyczne zadecyduja o wartosci
nieruchomosci - sytuacja gdy jeszcze nic fizycznie na nieruchomosci sie nie dzieje,
nie zmienia si¢ stan zabudowy.

W zaproponowanej metodyce poszukiwana warto$¢ nieruchomosci
zabudowanej w nowym stanie planistycznym jest suma wartosci zabudowy
i wartosci gruntu niezabudowanego z nowymi uwarunkowaniami planistycznymi.
Z kolei wartos¢ rynkowa zabudowy, to wedlug zatozenn metody pozostatosciowej,
réznica miedzy wartoscig calej nieruchomosci w poprzednim stanie i wartosci
gruntu niezabudowanego, ale okreslonego dla dotychczasowego sposobu
uzytkowania. Mozna to zapisa¢ wzorami:

WRpnowy stan) = Wz + WG nowy stan) (1)
WZ = WR(poprz. stan) ~ WG(poprzA stan) (2)
gdzie:
WRmowy stan) = wartoé¢ rynkowa nieruchomosci zabudowanej dla innego
sposobu uzytkowania, w nowym stanie planistycznym,
Wz - warto$¢ zabudowy,
WG mowy stan) — warto§¢ gruntu niezabudowanego w nowym stanie
planistycznym,
WRpoprz. stan) = wartoé¢ rynkowa nieruchomosci zabudowanej dla
dotychczasowego sposobu uzytkowania,
W poprz stan) = wartoé¢ gruntu niezabudowanego dla dotychczasowego

sposobu uzytkowania.

Poniewaz warto$¢ gruntu jest mocno skolerowana z jego przeznaczeniem
(CYMERMAN, 2006), to w zaproponowanej metodyce wartos¢ ta zostala wyraznie
wyodrebniona. To ona przy zmianie stanu planistycznego nieruchomosci
zabudowanej , znaczaco wplywa na zmiane wartosci catej nieruchomosci.
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4. Przyklad zastosowania zaproponowanej metodyki na wybranej
nieruchomosci

Na terenie miasta B. znajduje sie nieruchomoé¢ zabudowana sktadajaca sie z:

1) gruntu o Iacznej powierzchni 3 478 m?, jako przedmiotu prawa uzytkowania
wieczystego,

2) budynku biurowego o powierzchni uzytkowej 3 194,73 m2.

Nieruchomos$¢ potozona jest na pograniczu duzego osiedla mieszkaniowego

i terenéw o funkcji ustugowo-produkcyjnej. Jest tadnie wyeksponowana, z dobrym
dojazdem droga utwardzona.

Obiekt V-kondygnacyjny, bez podpiwniczenia, z dachem plaskim. Wiek
budynku - 34 lata. Budynek wybudowany zostal jako zaplecze techniczne dla
fabryki. Do maja 2007 r. budynek uzytkowany byl jako biurowy. Architektura
budynku jest prosta, typowa dla obiektéw z lat 70 -tych. Konstrukcja budynku jest
zelbetowa, uprzemystowiona. Sciany wykonane sa z betonu komérkowego
i nie spelniaja wymogdéw w zakresie fizyki budowli. Elementy konstrukcyjne nie
wykazuja uszkodzen i odksztalcerr. Ogélny stan techniczny budynku jest éredni.
Standard wykoriczenia pomieszczeri - podstawowy. Stopien zuzycia technicznego
i uzytkowego, z uwagi na uplyw czasu, oszacowano w wysokosci Sz = 40%
(BARTOSZEWSKA, 2007).

Budynek stanowil czes¢ duzego zakladu produkcyjnego, a z uwagi na
zmniejszenie zapotrzebowania na powierzchnie biurowa i obnizenie sie jego
wartosci uzytkowej, zostal on wraz z gruntem odlaczony od macierzystej
nieruchomoéci i sprzedany.

Wyceniana  nieruchomo$¢ nie jest objeta  miejscowym  planem
zagospodarowania przestrzennego, a opracowane jest tyko studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Po zakupie tej
nieruchomosci, inwestor uzyskal decyzje o warunkach zabudowy dla inwestycji
polegajacej na zmianie sposobu uzytkowania budynku biurowego na budynek
mieszkalny wielorodzinny z uslugami.

Okreslenie wartoéci przedmiotowej nieruchomosci, w roznych jej stanach
planistycznych, przeprowadzono w oparciu o metodyke zaprezentowana
w niniejszym artykule.

1) Przedmiotem wyceny jest najpierw nieruchomos¢ zabudowana obiektem
biurowym, przy zalozeniu dotychczasowego sposobu jej uzytkowania.
Poniewaz przedmiotowa nieruchomo$¢ nie jest objeta miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego, a opracowane jest tylko studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, zatem
analizujgc uwarunkowania planistyczne mozemy oceni¢, ze nieruchomos¢
znajduje sie w stanie planistycznym podstawowym. W celu oszacowania
wartoéci przeprowadzono analize rynku nieruchomoéci rodzajowo
podobnych, czyli takich ktére zostaly sprzedane z przeznaczeniem na
dziatalnos¢ biurowo-ustugowa, jako uzupelnienie funkcji przemystowe;.
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Ceny ich w 2007 roku ksztaltowaty sie od 413 do 1603 zl/m? powierzchni
uzytkowej budynku. Na bazie cen transakcyjnych rzeczoznawca majatkowy,
w operacie szacunkowym (BARTOSZEWSKA, 2007) okreslit wartos¢
nieruchomosci dla aktualnego sposobu uzytkowania WRgpoprz. stan)
2910500 z1.

W drugim etapie oszacowano wartoé¢ gruntu jako przedmiotu prawa
uzytkowania wieczystego o powierzchni 3 478 m?, przyjmujac zalozenie ze
wykorzystywany on bedzie nadal zgodnie z dotychczasowym sposobem
jego uzytkowania, czyli z zabudowa ustugowa. W tym celu zgromadzono
ceny transakcyjne gruntéw niezabudowanych sprzedawanych na podobne
cele - wynosily one 77 + 157 zl/m?, a okreslona wartos¢ gruntu Wgpoprz. stan)
=445 500 z1 tj. 128,09 z1/ m? (BARTOSZEWSKA, 2007).

Trzeci etap, to rozwazania nad wartoécia gruntu w nowym stanie
planistycznym. Podyktowane to zostalo faktem, iz dla przedmiotowe;j
nieruchomosci wydano decyzje o warunkach zabudowy, ktéra okreslila
mozliwosci innego niz  dotychczas sposobu  zagospodarowania
nieruchomosci i dopusécita mozliwoé¢ wprowadzenia na tym obszarze
funkcji mieszkalnictwa wielorodzinnego z uslugami - stan planistyczny
wymuszony. Przedmiotem zainteresowania w tym przypadku staly sie ceny
gruntéw niezabudowanych o funkcji mieszkalno-ustugowej, ktére uzyskuja
w miescie B. wyzszy poziom cen, a mianowicie: 240 + 480 zI/m?2 Na tej
podstawie oszacowana warto$¢ gruntu Wgmowy stan) Wyniosta 1 025 400 zt tj.
294,82 zt/m? (BARTOSZEWSKA, 2007).

Kolejny etap, to wykorzystanie zalozenn metody pozostalosciowej i
okreslenie wartoéci nieruchomosci zabudowanej w nowym stanie
planistycznym, w stanie tzw. wymuszonym. Jest to sytuacja, gdzie na
nieruchomosci jeszcze nie podjeto zadnych dzialari inwestycyjnych, a tylko
zmienil sie jej stan planistyczny. Wyniki przeprowadzonych obliczen
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Zestawienie zbiorcze oszacowanych wartosci nieruchomosci zabudowanej w

réznych stanach planistycznych

Wartosé wg
Lp. Rodzaj wartosci Oznaczenie %%Zi%rggogin
w [zi]
1. | Wartos¢ nieruchomosci zabudowanej
w stanie planistycznym WR (poprz. stan) 2910500
podstawowym
2. | Wartoé¢ rynkowa gruntu przy
zalozeniu, ze bedzie on nadal Weipopra. stan 445 500
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wykorzystywany zgodnie

z dotychczasowym sposobem jego
uzytkowania - stan planistyczny
podstawowy dla gruntu

Wartosé¢ zabudowy w stanie Wz = WRpoprz. stan)

planistycznym podstawowym - WG (poprz. stan) 2465 000

Wartos¢ rynkowa gruntu z nowymi
uwarunkowaniami planistycznymi
tj. pod zabudowe mieszkalno- WG mowy stan) 1025 400
ustugowa - stan planistyczny
wymuszony

Wartos¢ rynkowa nieruchomosci
zabudowanej w nowym stanie pla-
nistycznym, z mozliwoécig wprowa-
dzenia funkcji mieszkalno-ustugowej
- stan planistyczny wymuszony.

WR(nowy stan) = WZ

3490400
+ WG(nowy stan)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie operatu szacunkowego
(BARTOSZEWSKA 2007).

5. Podsumowanie i wnioski

1)

W zaprezentowanym przyktadzie, przy zmianie stanu planistycznego, nastapit
wzrost wartosci nieruchomosci zabudowanej o ok. 20%. Przyczyna tego
wzrostu bylo zwiekszenie wartosci gruntu na skutek sprecyzowania jego
mozliwosci  inwestycyjnych. Zmiana funkcji terenu i warunkéw
zagospodarowania spowodowala takze podwyzszenie udzialu gruntu w
wartosci catej nieruchomosci z 15% do 29% (czyli prawie 2-krotnie).

Analiza tego przypadku potwierdzila teze, iz wsréd nieruchomosci, ktérych
obiekty wutracily swoja uzytecznosé, wyzej cenione sa te, ktére maja
sprecyzowane warunki zagospodarowania, czyli te ktére znajduja sie w stanie
planistycznym pozgdanym lub wymuszonym, nizej te, ktére sg tylko w stanie
planistycznym podstawowym.

Wypracowano metodyke okreslania wartosci nieruchomosci zabudowanej
w nowym stanie planistycznym, ze szczegélnym uwzglednieniem wartosci
gruntu, gdyz to jego uwarunkowania planistyczne tj. mozliwosé realizacji
okreslonej funkcji i spos6b zagospodarowania, w znacznym stopniu wplyna
na wartoé¢ calej nieruchomosci. Metodyka ta moze by¢ pomocna
rzeczoznawcom majatkowym w procesie okreslania wartosci i doskonali¢ ich
warsztat pracy.
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VALUE OF BUILT-UP REAL ESTATE IN DIFFERENT
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Abstract

This article provides an examination of changes in real estate value according to
different states of spatial planning.

Secondly, the article describes a methodology of appraising real estate market
value. The methodology concentrates on evaluating such real estate which after
introducing new legislation has changed its spatial state of land use.

Assumptions mentioned above are based on the example of an investment in
a property, which has lost its utility. Hence new conditions of spatial planning has
influenced on its value.
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SZCZEGOLNE PRZYPADKI WYCENY PRZY
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Roman Pawlukowicz
Katedra Ekonometrii i Informatyki
Akademia Ekonomiczna we Wroctawiu
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Stowa kluczowe: wycena nieruchomosci, podejscie poréwnawcze
Streszczenie

W  artykule przedstawione sa sposoby postepowania przy wycenie
nieruchomosci za pomoca podejécia poréwnawczego (metody poréwnywania
parami) dla trzech szczegélnych ukladéw pozioméw cech rynkowych w
nieruchomosciach podobnych o cenie najwyzszej i najnizszej:

— poziom cechy rynkowej w nieruchomosci podobnej o cenie najwyzszej jest
lepszy niz poziom tej cechy w nieruchomosci podobnej o cenie najnizszej,
ale poziom lepszy nie jest poziomem najwyzszym, a poziom gorszy nie jest
poziomem najnizszym,

— poziom cechy rynkowej w nieruchomosci podobnej o cenie najwyzszej jest rowny
poziomowi tej cechy w nieruchomosci podobnej o cenie najnizszej,

— poziom cechy rynkowej w nieruchomosci podobnej o cenie najwyzszej jest
gorszy niz poziom tej cechy w nieruchomosci podobnej o cenie najnizszej.

1. Wprowadzenie

Podejscie poréwnawcze na trwale weszlo juz do katalogu podstawowych
sposobéw wyceny szeroko rozumianego mienia. Stanowi ono w swojej istocie
najbardziej naturalne, merytorycznie logiczne narzedzie, pozwalajace okreslac
wartos¢ rynkowa wszelkiego rodzaju mienia, pod warunkiem wystgpienia
koniecznych przestanek do jego stosowania. Nie oznacza to, ze podejscie
poréwnawcze jest idealnym, uniwersalnym sposobem wyceny, nie jest bowiem
pozbawione swoistych sobie wad. Nie przeszkodzito to jednak temu, zeby
podejscie poréwnawcze zajelo jednoznacznie pierwszoplanowe miejsce w
metodycznym warsztacie okredlania wartoéci rynkowej nieruchomoséci. W polskiej
rzeczywistosci taka range podejéciu poréwnawczemu nadaja obowigzujace
regulacje prawne i standardy zawodowe rzeczoznawcéw majatkowych ujete w
ramy Powszechnych Krajowych Zasad Wyceny (PKZS)- (por. Ustawa o gospodarce
nieruchomosciami, Rozporzqdzenie w sprawie wyceny .., Standardy zawodowe
rzeczoznawcow majgtkowych).

Zaden, nawet najdoskonalszy sposéb wyceny nie prowadzi do racjonalnych,
merytorycznie poprawnych rezultatéw, jesli jest stosowany nieadekwatnie do
rzeczywistych uwarunkowan. Wycena nieruchomosci przy zastosowaniu
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podejécia poréwnawczego nie jest uniwersalnym algorytmem postepowania na
wszystkie wystepujace w praktyce konkretne, bardzo zréznicowane, okolicznosci.
W takich sytuacjach wymagana jest implementacja klasycznej procedury tego
podejscia do wystepujacych realiow wyceny. Nie sposéb da¢ pelny wyraz tym
transformacjom w ramach niniejszego opracowania, dlatego tez rozwazaniom
poddaje sie tylko kilka - dos¢ powszechnie spotykanych w praktyce wyceny
nieruchomoéci - przypadkéw.

2. Podstawy stosowania podejscia poréwnawczego

Podstawy metodyczne podejscia poréwnawczego na potrzeby wyceny
nieruchomosci w Polsce ustalaja - jak wyzej zauwazono - przepisy prawa i
standardy zawodowe rzeczoznawcéw majatkowych. Problematyka metodyki tego
podejécia zajmuje duzo uwagi i miejsca na specjalistycznych forach dyskusyjnych
oraz w fachowej - pragmatycznej i naukowej - teoretycznej literaturze przedmiotu
(por. np. ZROBEK, BELE] 2000, KUCHARSKA-STASIAK 2000, Metodyka okreslania
wartosci rynkowej ... 2005). Pomimo wprowadzonych juz wielu udoskonaleri
podejécie poréwnawcze, jako sposéb wyceny nieruchomosci - w szczegdélnosci w
odniesieniu do dwéch zasadniczych dla niego metod wyceny, tji. metody
poréwnywania parami i metody korygowania ceny sredniej - ciggle kreuje nowe
watpliwoéci i wywoluje wiele polemik co do ich poprawnosci metodologicznej
(por. np. PAWLUKOWICZ 2007). Dotykaja one wielu watkéw, sposréd ktérych
nalezy odnies¢ sie tutaj do kilku z nich, by dowie$¢ zasadnosci prezentowanych
dalej sposobéw zachowan przy wycenie nieruchomosci w nietypowych sytuacjach
rynkowych. Wszystkie one dotyczg problematyki z zakresu analizy rynku
nieruchomosci i stanowig zasadnicze Zrodlo pozyskania niezbednych informacji
dla zastosowania obu wymienionych wyzej metod wyceny podejscia
poréwnawczego. Dotycza one czterech zadan, ktére majg ustali¢ prawidtowosci
rynku nieruchomosci dotyczace: zbioru cech rynkowych, wag cech rynkowych,
zbioréw realizacji cech rynkowych oraz cen krarficowych (ceny najnizszej i ceny
najwyzszej). Rezultaty tych ustalen implikuja - w pozytywnej (dodatniej)
zaleznosci - wyniki wyceny przy zastosowaniu metody poréwnywania parami i
metody korygowania ceny Sredniej; poprawne wyniki analizy rynku prowadza do
poprawnych wynikéw wyceny i vice versa (por. CHUMEK 2005a). Choé¢ brzmi to
banalnie, w praktyce wyceny jest zbyt marginalnie postrzegane i nie rzadko jest
wytworem wybujalej fantazji wyceniajacych, a czesto efektem manipulacji,
majacym doprowadzi¢ do z géry zadanych pozioméw wartosci.

Pomijajac kwestie metodologiczne badan i analiz rynkowych, ktére sa
przedmiotem zainteresowan osobnej dziedziny wiedzy, nalezy w tym miejscu
zauwazy¢, ze poprawnego wykonania wymienionych czterech zadann mozna
oczekiwaé woéwczas, gdy badaniu poddaje sie odpowiedni do przedmiotu i daty
wyceny calosciowy segment rynku nieruchomosci. Na tak wyznaczonym
segmencie rynku szuka sie cech rynkowych (zmiennych), ktére w istotny sposéb
wplywaja na wysokos¢ cen transakcyjnych. Podkresli¢ trzeba, ze zbiory tych cech
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nie maja uniwersalnego charakteru, sa bezposrednia pochodna realiéw badanego
konkretnego - najczedciej lokalnego przestrzennie - segmentu rynku
nieruchomosci. W odniesieniu do identycznych przedmiotéw i dat wyceny zbiory
cech rynkowych moga by¢ (najczeéciej sa) zréznicowane merytorycznie i/lub
r6znia sie ilosciowym skladem. Zbiorom cech rynkowych nie mozna przypisaé
waloru ponadczasowej aktualnosci, stad tez konieczne jest sukcesywne
monitorowanie przedmiotowego segmentu rynku nieruchomosci oraz weryfikacja
i aktualizacja zbioru cech rynkowych w przypadku wystapienia istotnych zmian
stanu rynku. Doswiadczenie pokazuje, ze zbiory cech rynkowych utrzymuja
zazwyczaj walor aktualnosci przez relatywnie dlugie interwaly czasowe.

Otwartym pozostaje pytanie, jak wygenerowaé¢ poprawny zbiér cech
rynkowych nieruchomosci. Problematyka ta - aczkolwiek pierwszoplanowej wagi -
jest dos¢ marginalnie traktowana w podejmowanych rozwazaniach nad
uwarunkowaniami  stosowania podejScia poréwnawczego do  wyceny
nieruchomosci. Mozna spotka¢ co najwyzej ogdlne sugestie, nie wskazuje sie
zadnych konkretnych propozycji metodycznych pozwalajacych rozstrzygac
problem mozliwie jednoznacznie. Warto zatem podja¢ czynnosci aplikacji na te
plaszczyzne wyprébowanych juz rozwiazan stosowanych przy ustalaniu zbioru
zmiennych objasniajacych do modelu ekonometrycznego, czy tez doboru
zmiennych opisujacych obiekty wielowymiarowe na potrzeby ich klasyfikacji, czy
tez porzadkowania liniowego (por. np. GATNAR, WALESIAK 2004). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze cechy rynkowe majg charakter cech niemetrycznych, mierzone sg
wlasciwie tylko na skali porzadkowej, co nie pozwala na proste przelozenie
zweryfikowanych tam metod na interesujaca tutaj problematyke (por.
PAawLuUkowIcz 2006).

Zakladajac, ze poprawnie ustalono zbiér cech rynkowych, nalezy wykonac
kolejne zadanie, jakim jest ustalenie wag wskazanych cech rynkowych, ktére w
merytorycznym sensie maja mierzy¢ wplyw oddzialywania poszczegélnych cech
rynkowych na poziom cen nieruchomosci. Nie jest to réwniez latwe zadanie, ale
znalazlto ono juz wiele propozycji ustalania wielkosci tych wag (por. m.in.
PAWLUKOWICZ, BARTLOMOWICZ 2005) i z pewnoscia na nich nie koncza sie
potencjalne mozliwosci.

Prawidlowe wykonanie obu poprzednich zadan nie przysparza bezposrednio
przestanek dla, najbardziej wplywowego na wynik wyceny, ustalenia zbioréw
realizacji cech rynkowych. Czynnosci te sa niezalezne - autonomiczne od stopnia
poprawnosci rozwigzan poprzednich zadan. Zakresy wystepujacych realizacji cech
rynkowych - poprzez przeprowadzane na nich czynnosci interpolacji i
ekstrapolacji - wyznaczaja wprost (przy wystepujacym przedziale zmiennosci cen
transakcyjnych) poziom koricowej wartoci nieruchomosci. Swiadomosé tego faktu
nadaje nadzwyczajnej rangi wynikom tych ustalen. Niestety, podobnie jak
problematyka metodyki ustalania zbioru cech rynkowych, tak i zagadnienie
metodyki tego zadania (wydaje si¢, ze jeszcze bardziej) uchodzi uwadze
praktykéw i teoretykéw wyceny nieruchomosci. Brak w tym zakresie
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wzmiankowanych nawet sugestii odnosnie sposobu wyznaczania realizacji
(pozioméw, kategorii, stanéw) niemetrycznych - porzadkowych (jak wczesniej
wspomniano) poszczegdlnych cech rynkowych. W niedostatkach metodyki
rozstrzygania tego problemu trzeba upatrywa¢ niepowodzerr zdecydowanej
wiekszosci ztych wycen. Wydaje sie, ze w duzej mierze adekwatne sa w tym
problemie uwagi przedstawione wcze$niej odnoénie ustalania zbioru cech
rynkowych oraz ich wag. Wyznaczony zbiér pozioméw dla poszczegolnych cech
rynkowych powinien stanowi¢ odwzorowanie zachowan podmiotéw transakcji
kupna-sprzedazy wlasciwego dla prowadzonej wyceny segmentu rynku. Z
badania i analizy tego rynku nalezy wyciagnaé wnioski, jakie poziomy cech
rynkowych majg istotne znaczenie w negocjacjach cenowych sprzedajacego z
kupujacym oraz jak wyglada gradacja (hierarchia) preferencji poszczegélnych
pozioméw w ramach kazdej cechy rynkowej. Tak ustalone zbiory realizacji cech
rynkowych powinny obejmowacé cala przestrzenn mozliwych do wystapienia na
rynku pozioméw kazdej z cech rynkowych. Nie moze sie tak zdarzyé, by w
konkretnej wycenie nie mozna bylo znalezé, wystepujacego dla nieruchomosci
wycenianej i/lub podobnej, odpowiedniego poziomu cechy w zbiorze realizacji
cech rynkowych (por. CzAJA 2004). W innym przypadku trudne bedzie - wrecz
niemozliwe stanie sie¢ - racjonalne uzasadnienie stusznosci dokonywanych
czynnoéci interpolacji i ekstrapolacji (por. PrRysTUPA 2001, s. 59). Warunek
powyzszy jest konieczny z tego powodu, ze na raz ustalonym zbiorze realizacji
cech rynkowych (zbiér taki utrzymuje zwykle aktualnosé przez diugi okres czasu)
dokonuje sie wycen wielu nieruchomosci na bazie r6znych zbioréw nieruchomosci
podobnych. Innymi stowy, zbiér realizacji cech rynkowych nie jest ustalany dla
wyceny kazdej z osobna nieruchomosci, ze wzgledu na swoja quasi ponadczasowa
aktualno$¢, gdy tymczasem ulegaja zwykle zmianie zbiory nieruchomosci
podobnych uwzglednianych w procesie konkretnej wyceny. W takich warunkach
bezzasadne staje sie twierdzenie, ze ocena tej samej nieruchomosci w Swietle
zbioru realizacji (pozioméw) cech rynkowych moze sie zmienia¢ (por. CHUMEK
2005, PRYSTUPA i in. 2005). Takie twierdzenie obligowaloby do zmiany informacji
rynkowych (dotyczacych cech rynkowych, ich wag i realizacji) w przypadku
kazdej zmiany zbioru nieruchomosci podobnych powodujacych zmiane,
uwzglednianej w wycenie ceny najnizszej i ceny najwyzszej, co bytoby nonsensem.

Mocno polemiczne jest takze zagadnienie ustalania cen kraricowych (ceny
najnizszej i ceny najwyzszej, w ujeciu wlasciwej jednostki poréwnawczej)
nieruchomoéci podobnych, ktére sa waznymi parametrami wyceny przy
zastosowaniu tak metody poréwnywania parami, jak i metody korygowania ceny
Sredniej. Poza zainteresowaniem pozostawmy problem aktualizacji cen na date
wyceny, przyjmijmy - dla koncentracji dalszej uwagi - ze ceny maja walor
aktualnosci. W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw - w szczegolnosci przy
stosowaniu metody poréwnywania parami - poziomy ceny najnizszej i ceny
najwyzszej wyznacza sie spoza zbioru nieruchomosci podobnych uwzglednianych
bezposrednio w wycenie, nie ustalajgc - co gorsze - jakie realizacje (poziomy)
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poszczegélnych cech rynkowych sa wiasciwe nieruchomosciom, ktérych te
kraricowe ceny dotycza. Zwykle zaklada sie w takich sytuacjach, ze nieruchomosci
o cenie najwyzszej ma najlepsze realizacje (poziomy) wszystkich cech rynkowych,
a nieruchomo$¢ o cenie najnizszej ma najgorsze realizacje (poziomy)
poszczegblnych cech rynkowych, co nie jest zawsze prawdziwe (por. np.
KUCHARSKA-STASIAK 2000, PRYSTUPA 2001, Metodyka wyceny wartosci rynkowej ...,
Przyktady wycen nieruchomosci). Jest to kary godne postepowanie, ktére trzeba jak
najszybciej z praktyki zawodowe]j rzeczoznawcéw majgtkowych wyeliminowac.
Nie zasadnos¢ takiego postepowania jest rzadko podnoszona (por. CzAjA 2005),
ale jest ona nazbyt oczywista by przytacza¢ dlugie wywody dowodowe. Skoro
parametry te (ceny kraricowe) maja bardzo znaczacy wplyw na wartoé¢ koricowa
wycenianej nieruchomosci, to dlaczego dotycza nieruchomosci, ktére nie wchodza
do zbioru nieruchomosci podobnych uwzglednianych w tej wycenie. Akceptacja
takiego rozwigzania jest akceptacja dla tzw. ,wycen na zaméwienie”.

Ceny kraficowe (cene najnizsza i cene najwyzsza) trzeba ustala¢ ze zbioru
nieruchomosci podobnych, ktére bezposrednio uwzglednia sie w wycenie; w
metodzie poréwnywania parami - sposréd nieruchomoéci podobnych
uwzglednianych przy tworzeniu poszczegdlnych par, a w metodzie korygowania
ceny éredniej - sposréd nieruchomosci podobnych, ktérych ceny uwzglednia sie
przy obliczaniu ceny Sredniej.

3. Metoda poré6wnywania parami - szczegdlne przypadki

Zalézmy, ze - uwzgledniajac wczesniejsze spostrzezenia - ustalono dla potrzeb
wyceny nieruchomosci Ny informacje rynkowe, ktére zawiera tabela 1. Wybrano 4
nieruchomosci podobne (segment rynku stabo rozwiniety): Ni;, N2, N3 i Ny dla
ktérych odnotowano - odpowiednio - nastepujace ceny transakcyjne jednostek
poréwnawczych: 140,00 zt., 130,00 zt., 120,00 zt., 100,00 zt. Z informacji cenowych
wynika, ze rozstep cenowy (R.) wynosi: Rc = 140,00 z. - 100,00 zi. = 40,00 zi.
Podstawowe charakterystyki rynkowe nieruchomosci wycenianej i nieruchomosci
podobnych podano w tabeli 2. Z danych tabeli 1 wynika, ze wystepujace réznice w
cenach transakcyjnych sg w 30 % skutkiem dziatania cechy X1, w 25 % -

Tabela 1
Cechy rynkowe, ich wagi i realizacje
Cechy Wagi cech Realizacje cech rynkowych (x;)
rynkowe (X;) @ rynkowych 2)
X11
X12
Xi 0,30 X13
X14
X15
X21
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X2 0,25 X22
X23

X24

X31
X3 0,20 X32
X33
X34

X41
X4 0 ,15 X42

X43

X51
Xs 0,10 X52

X53

a) i- numer cechy rynkowej,
j - numer realizacji (poziomu) cechy rynkowej; wyzszy numer realizacji
oznacza lepszy poziom cechy, lepszy w sensie kryterium preferencji
wartosci (stymulanta - lepszy wyzszy, destymulanta - lepszy nizszy).

Zrddto: Opracowanie wlasne, dane umowne.

Tabela 2
Opis nieruchomosci za pomoca cech rynkowych
Nieruchomosci Realizacje (poziomy) cech rynkowych (x;j
N; Cecha X3 Cecha X3 Cecha X3 Cecha X4 Cecha X5
Ny X13 X204 X32 X42 X51
N X14 X23 X32 X41 X51
N3 X12 X22 X32 X43 X53
Ny X12 X21 X32 X42 X52
No X11 X25 X32 X42 Xs51

Zrédlo: Opracowanie wlasne, dane umowne.

cechy X2, w 20 % - cechy X3, w 15 % - cechy X4 i w 10 % - cechy Xs. Analiza tresci
tabeli 2 pokazuje z kolei, ze na odnotowany w analizowanym przykladzie rozstep
cenowy mialy wplyw te cechy, ktérych realizacje dla nieruchomosci o cenie
najwyzszej (N1) byty rézne od realizacji dla nieruchomosci o cenie najnizszej (Ny),
tzn. cechy rynkowe Xi, X2 1 Xs. Realizacje cechy X3 i X4 sa identyczne, co dowodzi,
ze te dwie cechy nie generowaly wystepujacego rozstepu cenowego.
Szczegotowa analiza wystepujacych relacji pomiedzy odnotowanymi dla trzech
pozostatych cech rynkowych (X1, X2 i Xs) realizacjami pokazuje, ze:
— realizacja cechy X; dla nieruchomosci o cenie najwyzszej (Ni) jest lepsza od
realizacji dla nieruchomosci o cenie najnizszej (Ns) o dwa poziomy, co
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nalezy ocenic jako zalezno$¢ racjonalng - im lepszy poziom cechy rynkowej
tym wyzsza cena transakcyjna,

— realizacja cechy X; dla nieruchomosci o cenie najwyzszej (Ni) jest lepsza od
realizacji dla nieruchomosci o cenie najnizszej (Ny) o trzy poziomy, co nalezy
takze oceni¢ jako zaleznos¢ racjonalng - lepszy poziom cechy rynkowej,
wyzsza cena transakcyjna,

- realizacja cechy X5 dla nieruchomosci o cenie najwyzszej (Ni) jest gorsza od
realizacji dla nieruchomosci o cenie najnizszej (Ni), co Swiadczy o
wyjatkowosci sytuacji, gdyz nawet zdrowy rozsadek nie akceptuje sytuacij,
ze za ,towar gorszy” uzyskuje sie wyzsza cene niz za ,towar lepszy”, cho¢
nie jest to typowe dla rynku, sytuacje takie sie zdarzaja.

Wystapienie trzeciej ze stwierdzonych wyzej okolicznosci nie pozwala na
odrzucenie cechy Xs z dalszych rozwazan, gdyz wczesniej ustalono, ze cecha ta jest
istotng cecha rynkowa. W tej sytuacji nalezy dokonac specjalnych zabiegéw, ktoére
pozwola na jej dalsze uwzglednienie w procedurze okreslania wartosci
nieruchomosci wycenianej. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania
rynkowe (transakcji nieruchomosciami réznigcymi sie tylko poziomami realizacji
cechy Xs), ktére umozliwig ustali¢, jak zmienia si¢ cena nieruchomosci, gdy
realizacja cechy Xs zmienia sie o jeden poziom. Dysponujac takg wielkoscig mozna
skorygowac jedna z kraricowych cen transakcyjnych do poziomu odpowiadajacego
poziomowi realizacji tej cechy dla drugiej z ceny kraficowej. Zal6zmy, ze badania
dodatkowe wskazaly, iz polepszenie realizacji cechy X5 o jeden poziom powoduje
wzrost ceny transakcyjnej o 500 zl. W takim razie mozemy w analizowanym
przykladzie skorygowaé cene najwyzsza o 5,00 zl. in plus lub obnizy¢ cene
najnizsza o tyle samo tylko na minus. Wybierzmy pierwsze rozwiazanie, ktére
prowadzi do kwoty 14500 2zl dla nieruchomosci Ni; Tym sposobem
doprowadzilismy do stanu, ze cecha X5 - podobnie, jak cechy X3 i X4 - stala sie
neutralna dla rozstepu cenowego, ktéry po dokonanych dzialaniach wynosi R. =
145,00 zt. - 100,00 zt. = 45,00 zI. Caly ten rozstep jest w 100,0 % skutkiem
oddziatywania tylko dwéch cech rynkowych, mianowicie cechy X; i cechy Xo.
Powyzszy rozstep nalezy przetransponowac zatem na te dwie cechy rynkowe, z
zachowaniem stwierdzonych relacji rynkowych miedzy odpowiadajagcymi im
wagami podanymi w tabeli 1, tj. dla cechy X; waga wynosi w badanym
przykladzie 0,55 = 0,30 : (0,30 + 0,25) za$ dla cechy X przyjmuje wielkos¢ 0,45 =
0,25 : (0,30 + 0,25). Wyniki tych czynnosci przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Cechy rynkowe, ich wagi i odpowiadajace wagom zmiany cen transakcyjnych
Cechy rynkowe X1 X2 X3 Xy Xs
Wagi cech rynkowych 0,55 0,45 - - -
Przyrost ceny w zl. 24,75 20,25 - - -

Zrédlo: Opracowanie wlasne, dane umowne.
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Uwzgledniajac informacje z tabeli 3 oraz z tabeli 2 mozna dokona¢ korekty cen
transakcyjnych wszystkich czterech nieruchomosci podobnych (Ni, N2, N3 i Ny) ze
wzgledu na wystepujace réznice w ksztaltowaniu sie realizacji cech rynkowych X;
i X2 w kazdej z nich z osobna i nieruchomosci wycenianej (No). Dla prawidtowosci
dokonywanych korekt wazne jest ustalenie, jaka zmiana realizacji cechy rynkowej
X1 tworzy wyznaczony przyrost ceny rzedu 24,75 zl. i odpowiednio postgpi¢ z
cecha rynkowa Xo. Z danych tabeli 2 wynika, Ze nieruchomos¢ o cenie najwyzszej
(N1) jest lepsza od nieruchomosci o cenie najnizszej (Ng) o 2 poziomy realizacji
cechy rynkowej X; i o 3 poziomy realizacji cechy rynkowej X,. Oznacza to, ze
kazda réznica jednego poziomu realizacji cechy Xi; powoduje zmiane ceny o ok.
12,37 z1. (24,75 z1. : 2); (,in plus” lub ,in minus” - w zaleznosci od kierunku
wystepujacej réznicy pomiedzy realizacja cechy Xi; w kazdej z nieruchomosci
podobnych a realizacja tej cechy w nieruchomosci wycenianej, gdzie kierunek
wyznacza poziom realizacji cechy rynkowej w nieruchomosci wycenianej -
»,ré6wnaj do nieruchomosci wycenianej”). Dla cechy za$ X wielko$¢ odpowiedniej
(jednostkowej) korekty wynosi 6,75 zt. (20,75 zl.: 3). Wyniki posrednie i koricowe
tych zabiegéw ujeto w tabeli 4.

Analiza rozkladu pozioméw realizacji cechy X; dowodzi, ze miedzy
nieruchomoscig wyceniana (No) i poszczegdlnymi nieruchomosciami podobnymi
(N1, N2, N3 i Ny) nie wystepuje zréznicowanie, stad nie potrzebne sa jakiekolwiek
poprawki do cen transakcyjnych tych nieruchomosci podobnych.

W dotychczasowych czynnosciach nie uwzgledniono wplywu cechy Xy gdyz
nie réznicuje ona nieruchomosci o cenach skrajnych (N; i Ny). Nie réznicuje ona
takze nieruchomosci wycenianej Ny od tych nieruchomosci podobnych N; i Ny
(stad zbedne sa korekty cen transakcyjnych obu tych nieruchomosci podobnych),
ale réznicuje nieruchomosé wyceniang (Ny) od nieruchomosci podobnych N; i N.
Nalezy wiec dla tych dwu nieruchomosci wprowadzi¢ poprawki w cenach
transakcyjnych, ktére pozwola okresli¢ hipoteze ceny tych nieruchomosci w
warunkach realizacji pozioméw cechy X; wystepujacych w nieruchomosci
wycenianej. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe, odpowiednie do
opisanych wczesniej na przypadek cechy Xs, badanie rynku nieruchomosci.
Zal6zmy, ze badania dodatkowe wskazaly, iz polepszenie realizacji cechy X4 o
jeden poziom powoduje wzrost ceny transakcyjnej o 10,00 zi. W takim razie
mozemy wprowadzi¢ stosowne poprawki do cen transakcyjnych obu tych
nieruchomosci (N2 i N3), ktére podano w tabeli 4.
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Tabela 4

Korekta cen transakcyjnych nieruchomosci podobnych z tytutu réznic w realizacji
cech rynkowych wystepujacych w tych nieruchomosciach i w nieruchomosci

wycenianej
Nieruchomosci podobne |
N | N | Ns ] Ny
Cechy rynkowe Poprawki (w zt.) z tytutu réznic w cechach
rynkowych z Ny

X1 -12,37 - 24,75 0,00 +12,37
Xa +6,75 +13,50 +20,25 + 33,75

X4 0,00 +10,00 -10,00 0,00

Xs 0,00 0,00 - 10,00 -5,00
Suma poprawek (w zl.) -5,63 -1,25 + 0,25 +41,12
Cena transakcyjna (w zl.) 145,00 130,00 120,00 100,00
Skorygowana wartos¢ (w zt.) 139,37 128,75 119,75 141,12

Zrddlo: opracowanie wlasne, dane umowne.

Podobna sytuacja do powyzszej wystepuje w zakresie ksztaltowania sie
realizacji cechy rynkowej Xs. Z uwagi na nietypowo$¢ realizacji tej cechy w
nieruchomosciach o cenach skrajnych (N:i Ns) pewne, konieczne na te okolicznos¢,
czynnoéci juz wykonano wczeséniej. Nie rozwigzuja one jednak sprawy do korica.
Zachodzi bowiem konieczno$¢ skorygowania cen nieruchomosci podobnych N3 i
N 4 (por. tabela 2) z uwagi na wystepujace réznice w realizacji cechy Xs w tych
nieruchomosciach i nieruchomosci wycenianej Ny Potrzeby takiej nie ma dla
nieruchomosci N; i N2 z uwagi na wystepujaca dla nich i dla nieruchomosci
wycenianej Nyp zgodnoé¢ pozioméw realizacji cechy Xs. W tym przypadku
dysponujemy juz potrzebng wielkoscia poprawki cenowej, ktéra wczesniej
ustalono na poziomie 5,00 zI. Uwzgledniajac zachodzace réznice w poziomach
realizacji cechy X5 w nieruchomosci wycenianej Ny i w kazdej z obu nieruchomosci
podobnych (N; i Ny) stosowne poprawki podano w tabeli 4.

Tym sposobem przeprowadzono wszystkie niezbedne korekty, ktére daja
wystarczajgce  podstawy do okreslenia ostatecznej wartosci rynkowej
nieruchomosci wycenianej Ny, na poziomie przyjetej jednostki poréwnawczej,
ktéra moze by¢ srednig arytmetyczng zwykla (nie wazong) z okreélonych w tablicy
4 wartosci czastkowych.

4. Wnioski

Wycena nieruchomoéci przy zastosowaniu podejScia poréwnawczego jest
najbardziej racjonalnym, a jednoczesnie najbardziej naturalnym sposobem
okreslania wartosci rynkowej nieruchomosci. Niemniej jednak dla wypelnienia
pokiadanych w nim nadziei na wykonanie odpowiedzialnych zadant musza by¢
spelnione okreslone uwarunkowania zwiazane z realiami rzeczywistego stanu
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rynku nieruchomosci. Niestety rynek nieruchomosci nie zawsze funkcjonuje
zgodnie z oczekiwaniami racjonalnego inwestora. Zdarzaja sie - i to nie rzadko -
sytuacje, ktére nie sposéb wyjasni¢é w drodze racjonalnego, a nawet
zdroworozsagdkowego myslenia. W takich warunkach nie zawsze klasyczne -
standardowe zasady postepowania, stanowiace o istocie podejscia
poréwnawczego, daje sie zastosowaé. Konieczna jest wowczas stosowna
implementacja zalozen tego podejscia do nie zwyczajnych (nie typowych)
warunkéw rynkowych. W procesie bowiem wyceny rzeczywistos¢ rynkowa
nalezy odwzorowad, a nie ksztalttowaé. W tym duchu w opracowaniu pokazano
przyklad nietypowej wyceny za pomoca podstawowej metody podejscia
poréwnawczego - metody poréwnywania parami. Nie zaprezentowano w tym
opracowaniu aplikacyjnych mozliwosci procedury wlasciwej metodzie
korygowania ceny $redniej na rozwazane tu szczegdlne przypadki rynkowych
uwarunkowarn wyceny. Znajacy idee metody korygowania ceny $redniej
potwierdza z pewnoscig, ze zaproponowane tutaj rozwigzania mozna bez
wiekszego problemu transponowacé na przypadki, w ktérych wyceny dokonuje sie
przy zastosowaniu metody korygowania ceny érednie;j.

Z calosci rozwazan nasuwa sie bardzo wazny wniosek praktyczny, by do
wyceny przy zastosowaniu podejécia poréwnawczego podchodzi¢ z duza
ostroznoscig. Mechaniczne traktowanie tego narzedzia - co czesto ma miejsce w
praktyce - jest wielce niebezpieczne. Nie poparte regulami rynku
parametryzowanie wlasciwej temu podejsciu procedury prowadzi do
nieprawidtowego wyniku, ktéry nie bedzie mial najmniejszych znamion wartosci
rynkowe;j.
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Abstract

In real property appraisal that uses comparative approach (pair comparison
method and average price adjustment) it is characteristic that a comparable
property with the highest price will have better levels of market features while the
property with the lowest price will have worse levels of these features. Moreover,
most frequently these levels in the comparable property with the highest price are
regarded as the best and in the cheapest property as the worst.

The above-described situation does not always apply in reality. The opposite
situation is more frequently met with in practice. The application of the standard
comparative approach in such cases is unjustified or even erroneous since this
usually leads to lowering the price of the market value of the appraised property.
The paper discusses the code of practice for three distinctive arrangements of
levels of market features in comparable properties with the highest and lowest
prices:

— the level of market feature in the comparable property with the highest price
is better than the level of this feature in the comparable property with the
lowest price, but the better level is not the highest, and the worse level is not
the lowest,

— the level of market feature in the comparable property with the highest price
is equal to the level of this feature in the comparable property with the
lowest price,

the level of market feature in the comparable property with the highest price is
worse than the level of this feature in the comparable property with the lowest
price.
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Streszczenie

Artykut porusza problematyke wyceny nieruchomosci przemystowych, ktére
to stanowig bardzo zréznicowana grupe nieruchomosci ze wzgledu na
réznorodnos¢ i zlozonos$é czesci skladowych gruntu. Przed rzeczoznawcami
pojawia si¢ wiele kwestii dotyczacych miedzy innymi Zrédel i analizy danych
niezbednych do oszacowania wartosci nieruchomosci przemystowych oraz
wyboru odpowiedniej jednostki odniesienia, ktéra umozliwialaby analize
poréwnawcza jednostkowych cen transakcyjnych sprzedanych nieruchomosci
przemystowych w odniesieniu do jednostek poszczegélnych elementéw
skladowych tych nieruchomosci w poréwnaniu do nieruchomosci przemystowej
stanowiacej przedmiot wyceny. Nieruchomosci przemystowe wystepuja w obrocie
rzadko, a ceny transakcyjne obejmuja wszystkie sktadniki mienia. Przedstawiony
algorytm, opiera si¢ na restrykcyjnych modelach statystycznych i pozwala na
wykorzystanie cen transakcyjnych do okreslenia wartosci rynkowej nieruchomosci
przemystowych w podejéciu poréwnawczym przy uwzglednieniu poszczegélnych
elementow skladowych tych nieruchomosci.

1. Wstep

Akcesja Polski do Unii Europejskiej stala si¢ bodZzcem do dyskusji na temat
standardéw i norm prawnych stanowigcych podstawe wyceny nieruchomosci.
W procesie szacowania rzeczoznawcy bazuja na aktach prawnych oraz
Standardach Zawodowych Rzeczoznawcéw Majatkowych, zawierajacych
wytyczne w zakresie czynnoéci przy sporzadzaniu operatu szacunkowego.
Pojawia sie jednak pytanie, jaka warto$¢ prezentuja tak oszacowane wartosci dla
celow odnoszacych sie do obszaru nie tylko naszego kraju, ale takze dla
przedsiebiorcéw i innych podmiotéw z pozostatych panstw Unii Europejskie;j.
Istotnym wydaje sie stosowanie ujednoliconych i wspélnych przepiséw prawa dla
wszystkich rzeczoznawcéw niezaleznie od kraju. Pierwszym krokiem, jaki zostat
podjety w tym kierunku bylo wydanie Miedzynarodowych Standardéw Wyceny,
ktoérych celem jest podniesienie wiarygodnosci sporzadzanych wycen, miedzy
innymi po to by pojecia wartosci rynkowej czy godziwej, jakie pojawiaja sie
w Miedzynarodowych  Standardach  Sprawozdawczoéci  Finansowej  byly
poréwnywalne na obszarze miedzynarodowym. Druga przestanka wykorzystania
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Miedzynarodowych Standardéw Wyceny jest wymagana przez Bazylejski Komitet
Nadzoru Bankowego spéjnos¢ wycen dla potrzeb zabezpieczenia kredytéw, gdzie
oszacowane wartosci skladnikéw mienia stanowia jeden z gtéwnych elementéw
wykorzystywanych przy zarzadzaniu ryzykiem.

Miedzynarodowe Standardy Wyceny skladaja sie z trzech czesci. Pierwsza
z nich stanowia standardy wyceny, ktére obejmuja okreslanie wartosci rynkowej,
wartosci nierynkowej oraz sporzadzanie operatu szacunkowego. Druga czes¢ to
zastosowania standardéw wyceny za$ trzecia zawiera wskazéwki interpretacyjne
w zakresie wyceny réznych skladnikéw mienia.

Standardy podaja definicje, pojecia i zasady wyceny, zawieraja wskazéwki
i zalecenia dotyczace czynnosci szacowania, jednak nie podajg zadnych wzoréw
ani nie okreslajg, w jaki sposéb powinny byé wykorzystywane poszczegolne
procedury. To do rzeczoznawcy majgtkowego nalezy decyzja o wyborze
odpowiedniej metodologii w zaleznosci od przedmiotu i celu wyceny.

Wartos¢ rynkowa w opisywanych Standardach jest zdefiniowana nastepujaco:

, Wartos¢ rynkowa to szacowana kwota, jakq w dniu wyceny mozna uzyskac za sktadnik
mienia, zaktadajqc, ze strony majg stanowczy zamiar zawarcia umowy, sq od siebie
niezalezne, dzialajg z rozeznaniem i postepujq rozwaznie, nie znajdujg si¢ w sytuacji
przymusowej oraz uplyngt odpowiedni okres eksponowania nieruchomosci na rynku.”

Wartos¢ rynkowa okreslana jest w podejsciu poréwnawczym, kapitalizacji
dochodu zawierajacej analize zdyskontowanych strumieni pienieznych oraz
w podejsciu kosztowym, przy zatozeniu, ze wykorzystane dane pochodza z rynku.
Wartos¢ rynkowa jest to najbardziej prawdopodobna cena, jaka mozna uzyskac za
dany skladnik mienia w dniu wyceny, przy spetnieniu okreslonych warunkéw.

Znaczace réznice pomiedzy treéciag standardéw miedzynarodowych a polskimi
wystepujag w zakresie zaliczenia odpowiednich rodzajéw wartosci do kategorii
wartosci rynkowej lub nierynkowej.

Wartos¢ nierynkowa okre$lana jest w przypadku, gdy wystepuja pewne
ograniczenia, ktére uniemozliwiaja wykorzystanie danych rynkowych Ilub
spelnienia okreélonych warunkéw do oszacowania wartoéci rynkowe;j.

Miedzynarodowe Standardy Wyceny wyrézniaja nastepujace rodzaje wartosci
nierynkowej: warto$¢ uzytkowa, warto$¢ inwestycyjna, funkcjonujacego
przedsiebiorstwa, ubezpieczeniowa, Kkatastralna, odzysku, wartos¢ dla
wymuszonej sprzedazy, szczegélna oraz bankowo-hipoteczna.

2. Nieruchomosci przemystowe

Jednym z czterech sktadnikéw mienia przytoczonych w Miedzynarodowych
Standardach s nieruchomosci. Okreslanie ich wartosci rynkowej polega na
oszacowaniu ich najbardziej prawdopodobnej ceny mozliwej do uzyskania na
rynku, z uwzglednieniem cen transakcyjnych przy spelnieniu sprecyzowanych
zalozen.

Szczegdlnym rodzajem nieruchomosci sa nieruchomosci przemystowe. Liczba
transakcji obrotu tego typu skladnikiem mienia jest znaczaco nizsza od innego
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rodzaju nieruchomosci. Problem pojawia sie réwniez przy dobraniu odpowiedniej
jednostki odniesienia, umozliwiajacej poréwnanie sprzedanych nieruchomosci
przemystowych z nieruchomoscia stanowigca przedmiot wyceny. O ile
w przypadku nieruchomosci lokalowych, gruntowych zabudowanych czy
niezabudowanych, zagadnienie to wydaje sie proste, gdzie jednostka
poréwnawcza jest m? powierzchni uzytkowej badz gruntu, o tyle w odniesieniu do
nieruchomosci przemyslowych powstaja juz watpliwosci, do jakiej jednostki
poréwnawczej nalezy odnieé¢ ceny transakcyjne.

Nieruchomosci przemystowe charakteryzuja sie ztozonoscia i ré6znorodnoscia.
W ich sklad wchodza wiele rodzajow elementéw jak: grunty, budynki
o réznorodnej funkcji uzytkowania w tym: magazynowe, biurowe, produkcyjne,
socjalne, budowle, hale, place skladowe, rampy wyladowcze, maszyny
iurzadzenia trwale z gruntem zwigzane, wiaty, zbiorniki, silosy, drogi, chodniki
iobiekty matlej architektury. Ceny transakcyjne nieruchomosci przemystowych
zawarte w aktach notarialnych obejmuja wszystkie sktadniki i elementy skladowe.
Ich zastosowanie do poréwnania nieruchomosci podobnych z wyceniang jest
bardzo utrudnione, gdyz kazda z nieruchomosci jest swoista, posiada rézne
parametry i czesci sktadowe. Malo prawdopodobne jest wiec uzyskanie danych
o nieruchomosciach, ktére byly przedmiotem obrotu, ktérych ceny transakcyjne sa
znane a poszczeg6lne elementy tworzace dang nieruchomosé nie tylko sg zblizone
do elementéw nieruchomos$ci wycenianej ale réwniez ich wielko$é, powierzchnia
czy kubatura sa poréwnywalne z nieruchomoscia ktéra wyceniamy.

W analizie rynku nieruchomosci przemystowych nalezy uwzgledni¢ ich
parametry geometryczne jak: pole powierzchni nieruchomosci gruntowej,
powierzchnie uzytkowe poszczegélnych rodzajéw budynkéw, powierzchnie lub
kubature uzytkowa hal produkcyjnych, powierzchnie lub kubature uzytkowsq hal
magazynowych, kubature uzytkowa wiat magazynowych, objetos¢ uzytkowa
zbiornikéw i siloséw, diugosci i udzwigi suwnic, udzwigi ram wytadowczych,
powierzchnie uzytkowe placow skladowych, dlugosci lub ilos¢ naziemnych
uzbrojern terenu, pole powierzchni drég i chodnikéw oraz zakres malej
architektury. Dodatkowo rozpatrzy¢ nalezy atrybuty nieruchomosci, ktére
wplywaja na wartos¢ rynkowa jak: lokalizacja, otoczenie, sposob uzytkowania
nieruchomosci, ksztatt dziatki, dostep komunikacyjny, stan techniczny budynkéw
i budowli i inne.

3. Algorytm szacowania wartosci rynkowej nieruchomosci przemystowych

W ramach pracy doktorskiej bedzie opracowany algorytm umozliwiajacy
analize poréwnawcza jednostkowych cen elementéw sprzedanych nieruchomosci
przemystowych i ich cen transakcyjnych z elementami skladowymi nieruchomosci
wycenianej. Algorytm bedzie sie opieral na restrykcyjnych modelach
statystycznych, ktérych wynikiem bedzie oszacowanie wartoéci rynkowej
nieruchomosci przemystowej.
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Kazda cena transakcja dla nieruchomosci przemystowej bedzie zapisana jako
suma iloczynéw powierzchni elementéw i ich wskaznikéw cenowych oraz
iloczynéw wartosci atrybutéw rynkowych i ich wspoélczynnikéw wagowych.
Estymacja najbardziej prawdopodobnych wskaznikéw cenowych elementéw
nieruchomosci oraz wspélczynnikéw wagowych atrybutéw bedzie wykonywana
wedlug zasady najmniejszej sumy kwadratéw odchylek do przyblizonych wartosci
tych parametrow. Wskazniki cenowe elementéw nieruchomosci bedg okreslane na
podstawie analizy rynku nieruchomosci, z uwzglednieniem analizy czynszéw
rynkowych za podobne elementy nieruchomosci.

Koricowym efektem realizacji tego algorytmu beda najbardziej prawdopodobne
wskazniki cenowe elementéw nieruchomosci przemystowych oraz wspétczynniki
wagowe atrybutéw wraz z ich pelna ocena niedokladnosci zawarta w macierzy
kowariancji.

Szacowanie rynkowej wartosci wycenianej nieruchomosci przemystowej bedzie
sie¢ sprowadzalo do sumowania iloczynéw najbardziej prawdopodobnych
wskaznikéw cenowych jej elementéw przez powierzchnie tych elementéw oraz
iloczynéw najbardziej prawdopodobnych wspétczynnikéw wagowych atrybutéw
iich wartosci. Prawdopodobienistwo tak szacowanej rynkowej wartosci
nieruchomosci bedzie okreslone za pomoca jej przedziatu ufnosci, ktéry bedzie
zdefiniowany przez odchylenie standardowe szacowanej wartoéci rynkowej
nieruchomosci oraz przez kwantyl rozkladu Studenta.

Teza naukowa pracy doktorskiej brzmi:
, Podstawq wyceny nieruchomosci przemystowych moze by¢ wartos¢ odniesiona do
informacji rynkowych lub nierynkowych.

Wartos¢ rynkowa nieruchomosci przemystowych powinna by¢ szacowana w oparciu
o specjalne algorytmy, ktére pozwolq na uwzglednienie cen transakcyjnych, obejmujgcych
wszystkie sktadowe elementy tych mnieruchomosci. Algorytmy te, bedq bazowaé na
restrykcyjnych modelach statystycznych, zawierajgcych wskazniki cenowe poszczegdlnych
elementow nieruchomosci  przemystowych i wspolczynniki wagowe rozwazanych
atrybutow rynkowych.

Nierynkowa wartos¢ nieruchomosci przemystowych powinna byé szacowana w oparciu
o algorytmy, ktore bedq bazowaé na dyskontowaniu przepltywow pienieznych i wartosci
horyzontalnej.”

Dla parametréw rynku nieruchomosci przemyslowych i ich analizy
statystycznej zostang przyjete nastepujace oznaczenia:

- S, S e Su- uzytkowe powierzchnie wyrazone w [m?] dla poszczegélnych
rodzajéow budynkéw lub placéw skladowych, albo drég i chodnikéw,

- Vi, Vo - uzytkowe objetosci wyrazone w [m3] dla poszczegélnych hal
produkcyjnych i magazynowych lub zbiornikéw i siloséw,

- Ly, Ly, e - dlugosci wyrazone w [mb] dla poszczegdlnych elementéw
uzbrojenia naziemnego lub matej architektury,

- CS1, CS2yerenerenenes csn- wskazniki cenowe dla poszczegélnych rodzajow budynkéw lub

placéw sktadowych, albo drég i chodnikéw,

70 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008



- VL CV2ereieiinens - wskazniki cenowe dla poszczegélnych hal produkcyjnych
i magazynowych lub zbiornikéw i siloséw,

= CL1 CL2jeererererenene - wskazniki cenowe dla poszczegélnych elementéw uzbrojenia
naziemnego lub matej architektury,

- AL A2 e aj wartosci atrybutéw przyjetych do wyceny nieruchomosci
przemystowych,

-k, ko, o ki- wskazniki wagowe przyjetych atrybutéw do wyceny
nieruchomosci przemystowych,

- Cp, Con - ceny transakcyjne dla calych nieruchomosci przemystowych.
4. Warunki funkcyjne dla cen transakcyjnych

Na rynku nieruchomosci przemystowych liczba transakcji sprzedazy jest
bardzo czesto znacznie mniejsza od liczby wskaznikéw cenowych dla
poszczegdlnych budynkéw, budowli i urzadzen nieruchomosci przemystowej oraz
ich atrybutéw, przyjetych do analizy rynku i wyceny. Z tego powodu, cena
transakcyjna nieruchomosci przemystowej musi spetnia¢ odpowiednie warunki
funkcyjne, ktére powinny uwzgledniaé ich parametry geometryczne i atrybuty
rynkowe.

Do analizy statystycznej rynku zaklada sie, ze kazda cena transakcyjna dla
nieruchomosci przemystowej powinna by¢ funkcja liniowa iloczynéw
powierzchni, objetosci lub dlugosci i wskaznikéw cenowych dla poszczegélnych
budynkéw, budowli i urzadzeri nieruchomosci przemystowej oraz iloczynéw
wartosci atrybutéw rynkowych i ich wskaznikéw wagowych. Po uwzglednieniu
wyzej przyjetych oznaczeni, warunek funkcyjny dla kazdej ceny transakcyjnej
przyjmuje nastepujacy postac:

Sy Xegy Tt 8y Xeg, HV) Koy Fon¥ Ly Xepy Fotay Xk, +ota Xk, =Cp @
Jezeli liczba cen transakcyjnych jest wieksza od jednosci, wtedy nalezy rozwazy¢
uklad réwnan warunkowych, w ktérym estymowanymi parametrami beda
wskazniki cenowe oraz wspdlczynniki wagowe. Konieczne jest okreslenie
przyblizonych wartoéci wskaznikéw cenowych dla poszczegélnych elementéw
skltadowych nieruchomosci. Ich najbardziej prawdopodobne wartosci okreélane sa
na podstawie analizy rynku w zakresie stawek czynszéw za poszczegoélne rodzaje
powierzchni jak magazynowe, biurowe, socjalne czy produkcyjne oraz kosztéw
odtworzenia czeéci skladowych nieruchomosci, dla ktérych nie ma mozliwosci
ustalenia stawek czynszu.

Na podstawie analizy rynku wyznaczana jest najbardziej prawdopodobna
stopa kapitalizacji prostej dla nieruchomosci przemystowych postaci:

Q.

Ri =1 2)
G
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gdzie (&1) oznacza przecigtng warto$¢ czynszu jednostkowego, (C;) - przecietna
warto$¢ jednostkowej ceny ofertowe;.
Przyblizone wartosci wskaznikow cenowych (¢;) dla rozwazanych budynkow

nieruchomosci przemystowych mozna wyznaczy¢ na podstawie prognozowanych
dla nich jednostkowych czynszéw rynkowych (d;) oraz wyznaczonej stopy

kapitalizacji prostej, czyli

g = )

W odniesieniu do czesci skladowych nieruchomosci, dla ktérych nie ma
mozliwosci ustalenia wskaznikow cenowych na podstawie analizy stawek
czynszu, wskazniki te okreslane beda w oparciu o koszt odtworzenia, gdzie
wskaznik wartoéci odtworzeniowej (wwo) ustalony na podstawie techniki
wskaznikowej bedzie odpowiadat wskaznikowi cenowemu danego elementu czyli

& = Wiwo-
Uwzgledniajac przyblizone wartosci wskaznikéw cenowych (¢;) oraz ich

odchylki losowe (;) ukiad réwnar warunkowych mozna zapisa¢ w nastepujacej

postaci:
S *x(@gy +8gy) ... +5; X (Eg; +Bg;) + V] X @y +Oyq) + o @
+Ly ¥ (€ +8pq) t....tag xky +...+aj Xk]. =Cr
Po wykonaniu przeksztalceri otrzymujemy uktad réwnan w postaci:
Sl ><681 +""+Si XSSi +V1 x6V1 +....+L1 X6L1 +....+a1 Xkl +...+a]- ij = o)

=Cp -(51 x551 +..+ S, ><E:Si + V) xCyp tet Ly ><6L1)

5. Estymacja wskaznikow cenowych i wskaznikow wagowych

Uklad réwnann warunkowych przedstawiony w formule (5) poddany jest
analizie wariancji, w wyniku ktérej otrzymuje sie estymowane wartosci odchytek
losowych (8;) dla wskaznikéw cenowych oraz wspélczynniki wagowe atrybutéw
(k). Ponizej przedstawiono nastepujace oznaczenia macierzowe:
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) i 551
S11 Sii Vi1 Liq
[s]= [8]=| 6y (6)
S1u Siu V1u Liv -] O11
all a21 ee ajl k1
a a .. a. k
[a] _|“12 22 j2 [k] _| 72 @)
k.
ay Ay aju j
Cy -(8198g1 * - *+Siy8g; + Vi18yq + o+ LyqSpq + o)
Ch - (S1nCaq ot Sinlas + Vynlrisq +o ¥ LinGrq +..)
[ac] - 2 ~©12¢g1 i2%si T V12°v1 1211 ®)
Cu - S1y€s1 * - *+SiuSsi * Viu€yvq + ot Ligrg * )

Po uwzglednieniu wyzej zdefiniowanych macierzy, uklad réwnan
warunkowych postaci (5) mozna zapisa¢ w nastepujacej formie macierzowej:

[s][8]+[a][x] =[ac] ©)

Do analizy wariancji odchytek losowych i wskaznikéw wagowych nalezy
sformutowac¢ funkcje Lagrange’a postaci:

w=[5]" [5]+[x]" [i]+xx([s][8] +[a][K]- [ac]) (10)

Minimum tej funkcji pokrywa sie z minimum wariancji odchylek losowych
i wskaznikéw wagowych, a to stanowi warunek konieczny do rozwigzania ukladu
rownan (9). Po wyliczeniu, dla funkgji (10), macierzy pochodnych czastkowych
i po przyréwnaniu ich do macierzy zerowych otrzymujemy wzory na estymatory
odchylek losowych i wskaznikéw wagowych.

Estymowane wartosci odchytek losowych (&) i wskaznikéw wagowych (kj)
mozna wyznaczy¢ wedlug wzoru

o )
Gkﬂ = (ST [a)” \(SIST +[allal” ) '[AC] (1)
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Estymowane wartosci wskaznikéw cenowych stanowia sume ich przyblizonych
wartosci i wyznaczonych odchytek losowych, czyli

c; =& +6; (12)

Wariancje z odchylek losowych i wskaznikéw wagowych okresla sie wedlug
zaleznosci

o2 = [ACT [SUSY +[alla)" ] '[AC] -
u

Na podstawie analizy wariancji dla estymowanych wskaznikéw cenowych
i wskaznikéw wagowych mozna okresli¢ dla nich macierz kowariancji, ktéra
wyraza si¢ wzorem

covG;ﬂ = o ([1] — (ST [a) N(S1ST +[alla)” )" Gjm (14)

6. Szacowanie wartosci rynkowej nieruchomosci przemystowej

Jezeli dla wycenianej nieruchomosci przemystowej okre$lone sa parametry
geometryczne dotyczace powierzchni uzytkowej, kubatury lub diugosci jej czesci
skladowych to macierz parametréw mozemy zapisa¢ w postaci:

[5]=[5,5, -5; ¥;..L;...] (15)

Wartoéci atrybutéw wycenianej nieruchomosci zapisa¢é mozna w postaci
nastepujacej macierzy atrybutow:

[a] = [51 a,.. aj} (16)

Biorgc pod uwage wartosci wyestymowanych wskaznikéw cenowych (c;) oraz
wspolczynnikéw wagowych (kj), wartos¢ rynkowa wycenianej nieruchomosci
przemystowej szacowana jest wedtug wzoru:

WR = (S [a])x GZB (17)

Wariancje szacowanej, wedlug wzoru (17), wartosci rynkowej dla nieruchomosci
przemystowej okreéla sie, z uwzglednieniem macierzy kowariancji (14), wedlug

o (WR) = ([S][a])x COVGZB X Gi}:} (18)
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Symetryczny przedzial ufnosci dla szacowanej wartosci rynkowej
nieruchomosci przemyslowej zostanie wyznaczony na podstawie jej odchylenia
standardowego (0(WR)) oraz kwantyla rozkladu Studenta (t(1-a/2);u), dla
wspotczynnika ufnosci a i stopni swobody u, czyli

WR = WR % 6(WR) x t(1 - a/2; u) (19)

Stopien wiarygodnosci wyceny nieruchomosci przemystowej mozna oszacowaé
na podstawie wskaznika (1-\), ktérego wartoé¢ bedzie wyznaczana wedlug

wzoru
o(WR)
WR

1-A=1-

(20)

7. Wnioski

Ze wzgledu na zlozony charakter nieruchomosci przemystowych, ich wartosé
rynkowa powinna by¢ szacowana w oparciu o algorytmy, ktére pozwola na
uwzglednienie cen transakcyjnych otrzymywanych za podobne nieruchomosci
przemystowe, ale z uwzglednieniem rodzaju i ilosci elementéw skladowych tych
nieruchomoéci oraz ich wskaznikéw cenowych. Pozwoli to na okreslenie
najbardziej prawdopodobnej ceny mozliwej do uzyskania za nieruchomosé
wyceniang na rynku lokalnym, biorac po uwage wartosci jej atrybutéw oraz rodzaj
wchodzacych w jej sklad czesci skladowych.
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APPRAISING INDUSTRIAL PROPERTIES
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Key words: industrial properties, contingent statistical models
Abstract

The article presents the aspect of appraising industrial properties, which
constitute very differentiable group of properties due to variety and complexity of
their constituent elements. The appraisers have to deal with many issues according
to the sources and data analysis needed to valuation industrial properties and
choice of suitable reference unit, which would make possible comparative analysis
of industrial properties unit sales prices in relation to their constitute element’s
units in comparison to industrial property being subject of valuation. Industrial
properties are rarely in real estate trading and the prices include all elements of
property. Presented algorithm, base on contingent statistical models and enable
using sales prices to determine market value of industrial properties in sales
comparison approach, including particular elements of these properties.
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Stowa kluczowe: atrybuty makroekonomiczne, bankowo-hipoteczna wartosé
nieruchomosci

Streszczenie

Artykul wskazuje na rosngca potrzebe uwzglednienia parametréw
makroekonomicznych w operatach szacunkowych i ekspertyzach dotyczacych
bankowo-hipotecznej wartosci nieruchomosci. Globalizacja i zwigzana z tym
swoboda przeplywu kapitalu wymusza na osobach zajmujacych sie
nieruchomosciami coraz szersze spojrzenie na problem szacowania i zarzadzania
nieruchomosciami. Standardy zawodowe bardzo ogdlnie wskazuja na koniecznosé
badania rynku nie okreslajac rozmiaréw i zakresu tych prac zostawiajac ostateczna
decyzje rzeczoznawcom. Celem artykulu jest pokazanie kilku sposobéw dotarcia
do podstawowych informacji i niezbednych parametréw, jak réwniez
zasugerowanie, w jaki spos6b wykorzystywaé pozyskane dane.

1.Wprowadzenie
1.1. Globalizacja

Globalizacja i zwigzana z tym swoboda przeplywu kapitatu stawia coraz to
nowsze wyzwania i wymusza podnoszenie kwalifikacji na podmiotach
zajmujacymi sie obsluga rynku nieruchomosci. (BEGG 2007) pisze o kilku bilionach
dolaréw gotowych przemiesci¢ sie wszedzie tam, gdzie nadarza sie okazja do
zrobienia interesu. Kwota ,,zaledwie” kilku miliardéw dolaréw, a wiec tysiac razy
mniejsza niz wyzej cytowana, wplywajac na rynek nieruchomosci do Polski moze
zachwia¢ réwnowaga podazy i popytu i wywola¢ znaczacy wzrost cenowy.

Inwestorzy nabywajgcy nieruchomosci akceptujg cene w otoczeniu okreslonej
rzeczywistosci ekonomicznej, prawnej, politycznej itp. Obecnie przy okresleniu
wartosci bankowo-hipotecznej prognoza w oparciu o dane historyczne moze nie
spelni¢ swojego zadania i nie w pelni zabezpieczy¢ zaciggniety kredyt. Dane
historyczne to cena i opis nieruchomosci w $ciéle okre§lonym otoczeniu
gospodarczym. Czesto dane takie uzyskiwane sa post factum, nie rzadko po wielu
miesigcach od transakcji. W momencie wyceny zaktadamy brak zmian w otoczeniu
rynku nieruchomosci i na tej podstawie dokonujemy predykcji. W gospodarce
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rozwinietej i ustabilizowanej paristwo dazy sie do zréwnowazonego rozwoju. Od
osiggniecia maksymalnych wynikéw finansowych, znacznie wazniejsze jest
utrzymanie  cigglosci  produkcji i zatrudnienia. W  komentarzu
do Miedzynarodowych Standardéw Zawodowych (Czaja 2007) méwi o duzej
fluktuacji cen transakcyjnych na rynkach wschodzacych w réznych okresach
czas6w. Polske nalezy zaliczy¢é do rynkéw wschodzacych, co mozna
zaobserwowad w ostatnich kilku latach, w postaci duzych poprawek z uwagi na
uplyw czasu.

1.2. Przyklady

Przyktadowe informacje, opisujace zdarzenia gospodarcze, mogace w znaczny
sposob wplynac¢ na ceny nieruchomosci:

1. Informacja TVN z 27.01.2008r: ,, w momencie dojscia do wtadzy Georga Busha

USA posiadato nadwyzke dwoch bilionow dolarow, na poczqtku 2008 roku deficyt
siega dziewigciu bilionoéw dolarow” .

2. Jedna z renomowanych instytucji finansowych Saxo Bank opublikowala
prognozy, zktérych wynika, ze oczekiwane s bardzo duze korekty na
gieldzie; fundusze inwestycyjne zwiazane z rynkiem azjatyckim moga
straci¢ na warto$ci nawet do 40%.

3. Niemiecka prasa podsumowujgc zaangazowanie prac i stan przygotowan
Polski do Mistrzostw Europy w Pilce Noznej, podata: , Niemcy sq gotowe w
kazdej chwili do przyjecia Euro 2012”.

To tylko nieliczne przyklady gdzie na podstawie w/w informacji mozna
spodziewac sie znaczacych zmian cen nieruchomosci, jako skutku istotnych zmian
w gospodarce. Dlatego bardzo istotne jest badanie otoczenia gospodarczego
w momencie zawieranych transakcji i wycenianej nieruchomosci.

2. Standardy zawodowe
2.1 Polskie Standardy Zawodowe

Standard III.7 dla rzeczoznawcéw majatkowych okresla zasady i warunki
zastosowania podej$cia poréwnawczego, o ktérym mowa w art. 153.ust.1 ustawy
z dnia 21 sierpnia 1997r. o gospodarce nieruchomosciami (Dz. U. z 2000 r., Nr 46,
poz. 543) oraz w §5 Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 7 lipca 1998 r.
w sprawie szczegdtowych zasad wyceny nieruchomosci oraz zasad i trybu
sporzadzania operatu szacunkowego (Dz. U. Nr 98, poz. 612), do okreslania
wartosci rynkowej nieruchomosci i Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 21 IX
2004r. W punkcie 1.2 stwierdza sie, ze nieruchomosci podobne moga by¢ brane
pod uwage ,, wylacznie wéwczas” , gdy ich ceny i cechy oraz warunki transakgji sa
znane. W rozwinieciu w punkcie 2.2 podpunkt ,d” stwierdza sie, ze rzeczoznawca
powinien przedstawi¢ analize i charakterystyke rynku polegajaca na zbadaniu
relacji podazy i popytu, potencjatu inwestycyjnego danego rynku, wystepujacego
bezrobocia oraz innych czynnikéw ekonomicznych, ktére rzeczoznawca uzna za
istotne.
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2.2 Miedzynarodowe Standardy Wyceny

,Poréwnujac Polskie Standardy z Miedzynarodowymi Standardami Wyceny
(MSW), dostrzegamy duza zbieznos¢, przy réwnoczesnym zawezeniu zakresu
tematycznego krajowych standardéw zawodowych. MSW nie dostarczaja
gotowych schematéw szacowania wartoéci nieruchomosci, poniewaz uwaza sig, ze
powinny one znaleZ¢é sie w specjalistycznych opracowaniach. Wydaje sie, ze takie
zdefiniowanie zadania jest prawidlowe, poniewaz nie zamyka drogi nowym
procedurom i daje szanse rozwoju teoretycznego.

Wartos¢ bankowo-hipoteczna nieruchomosci (DREWICZ-TUELODZIECKA 2008) -
jest to wartos¢ nieruchomosci okreslona przez bank hipoteczny, zgodnie z
przepisami ustawy o listach zastawnych i bankach hipotecznych. Z reguly nie
przekracza wartosci rynkowej. Wedlug innych autoréw wartos¢ bankowo-
hipoteczna (CzAjA, PARZYCH 2007) jest jedna z wielu technik analizy rynku,
zawierajagca ocene ryzyka dlugoterminowego i nie zwigzana z okreslonym
momentem czasu wyceny. Ranga i waga prawidlowego okredlenia wartosci
»bankowo-hipotecznej” jest nie do przecenienia. Cel wyceny zmusza do wnikliwej
analizy czynnikéw makroekonomicznych i oceny ich wptywu na przyszta wartosé
nieruchomosci. Podstawa do okre$lenia atrybutéw w procesie ustalania wartosci
bankowo-hipotecznej jest analiza elementéw otoczenia oddziatywujgcego na rynek
nieruchomosci.

3. Gospodarka

Na gospodarke rynkowa decydujacy wplyw maja cztery podstawowe
wielkosci:

1. produkcja débr i ustug (wynik dziatalnosci podmiotéw prowadzacych

dziatalnos¢ gospodarcza),

2. konsumpcja (wydatki gospodarstw domowych na zakup débr i ustug

konsumpcyjnych),

3. oszczednosci (réznica pomiedzy dochodem, a konsumpcja stanowigca

podstawe kapitalu przeznaczonego na inwestycje),

4. inwestycje (wydatki gospodarstw domowych na zakup doméw i mieszkan,

i wydatki przedsiebiorstw na zakup majatku trwalego i zapasow).

Nizej umieszczona tabela pokazuje podstawowe elementy otoczenia
gospodarczego wplywajace na rynek nieruchomosci. Kazdy element otoczenia
gospodarczego przekraczajac pewien poziom moze wywola¢ znaczace zmiany
w gospodarce i cenach nieruchomosci.

3.1 Glé6wne elementy otoczenia, oddzialywujace na rynek nieruchomosci
podstawowe parametry makroekonomiczne
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Tabela 1

Podstawowe elementy otoczenia rynku nieruchomosci

Lp.

Dziedzina

Elementy otoczenia oddziatywujacego na rynek
nieruchomoéci - Opis / parametr

Ekonomia

1. sytuacja gospodarcza kraju - PKB, PNB,

2. zamozno$¢ spoleczenistwa - PKB per capita,

3. oprocentowanie kredytéw - stopy procentowe,

4. inflacja - stopa inflacj,

5. saldo wydatkéw - deficyt budzetowy,

6. spos6b i rozmiar pokrycia deficytu - wielko$¢ zadtuzenia na jednego
mieszkarica i ogélem,

7. eksport/import - saldo bilansu handlowego,

8. naplyw kapitalu obcego - saldo bilansu platniczego,
9. bezrobocie - stopa bezrobocia,

10. podatki - stopy podatkowe,

11. poziom cen i zarobkéw w UE,

Demografia

1. przyrost naturalny,

2. starzenie si¢ spoleczenistwa,

. 3. bilans ruchéw ludnoséci na zewnatrz kraju,

. 4. migracje wewnatrz kraju,

. 5. struktura zatrudnienia,

. 6. struktura rodziny(wielopokoleniowa, jednopokoleniowa),

Rynek - analiza
sektorowa

1. struktura podazy i popytu - budownictwa i gospodarki,

. 2. struktura dostawcéw i producentéw,

. 3. struktura niedoboréw lub nadwyzek mieszkaniowych,

. 4 struktura bazy surowcowej,

. 5. wptywy koniunktury gospodarki na budownictwo - udziat
budownictwa w gospodarce narodowej,

. 6. dochodowos¢ sektora - stopy zwrotu,

o 7. poziom ryzyka inwestycyjnego - wielkoé¢ nie sptacanych
kredytéw hipotecznych, liczba pustostandw,

Kultura
i oSwiata

1. system wartoéci,

o 2. ogélny poziom wyksztalcenia,
. 3. wzorce kulturowe,

. 4. przestepczosc,

. 5. optymizm konsumencki,

. 6. zachowania ,,stadne”

Polityka

R 1. regulacje prawne - liczba nowych ustaw i poprawek

2. system podatkowy - liczba i wysoko$¢ obcigzer podatkowych,
3.realizacja planéw rzadowych i samorzadowych - wysokosé
nakladéw inwestycyjnych

4. miedzynarodowe traktaty handlowe - wysokos¢ skladek i optat
obowigzkowych,

5. poparcie spoleczne dla populistycznych partii politycznych,

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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3.2. Przyklady

3.2.1. Rozw6j budownictwa, wbrew powszechnym opiniom, moze byé powodem
realnego spadku PKB

Dwight R. Lee z Uniwersytetu w Georgii w artykule pt.:” Inflacja a inflacyjny
popyt na domy mieszkalne” opisuje duzy rozkwit budowy doméw w latach
siedemdziesigtych XX wieku w USA. Wysoki poziom dochodéw osobistych,
polaczony z inflacja i mozliwoscia odpiséw podatkowych sprawil, ze Amerykanie
wbrew zapowiedziom ekspertéw zainwestowali swoje dochody w nieruchomosci.
Prognozy w zwiazku ze spadkiem liczby oséb w gospodarstwach domowych z
3,40soby w 1974 do 2,76 osoby w 1980 jednoznacznie moéwily o spadku
powierzchni nowo budowanych doméw. W praktyce jednak wplyw ww.
czynnikéw spowodowal realny wzrost powierzchni nowo wybudowanych
domoéw o0 17%. Amerykanie zachowali sie bardzo racjonalnie uwazajac, ze lepiej
zainwestowa¢é wswdj dom na koszt spoleczeristwa, wykorzystujac odpisy
podatkowe, niz oddawa¢ pienigdze do ,fiskusa”. Niestety lokowanie pieniedzy
w nieruchomosci nie byto, jak sie pézZniej okazato dobrym interesem dla parnistwa,
poniewaz Srodki przeznaczone na zakup nieruchomosci nie zasilily kapitatu
produkcyjnego, czego efektem koncowym byl realny spadek PKB, jak podaje
Edwin S. Mills na poziomie 9%. Mills wykazal réwniez, ze jezeli zwigekszony popyt
na domy mieszkalne przekroczy optymalna granice to wygeneruje realny spadek
PKB. Przytoczony przyklad pokazuje istotng zmiane zachowarn ludzkich na skutek
polityki fiskalnej panstwa ipodwaza tzw. ,prawdy obiegowe” np. czesto
cytowane stwierdzenie: ,, Budownictwo to kolo zamachowe calej gospodarki itp.
... W/w przyklad potwierdza koniecznoé¢ monitorowania wszelkich zjawisk
wokoél budownictwa, poniewaz niewielka zmiana niektérych parametréw
makroekonomicznych moze spowodowaé zupelnie nieoczekiwane skutki finalne.
W dzisiejszej rzeczywistosci jest to szczegélnie wazne ze wzgledu na znaczne
przyspieszenie gospodarki §wiatowe;j.

3.2.2 Wielkos¢ i spos6b pomocy spolecznej, a ceny nieruchomosci w danym
kraju

Milton Friedman entuzjasta wolnego rynku, wykazal w swoich badaniach
zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig nakltadéw spotecznych i poziomem $wiadczonych
ustug dla ubogich, a cenami nieruchomosci. W panstwie, gdzie ubodzy moga zy¢
na odpowiednim poziomie, bogaci wydaja mniej pieniedzy na ochrone swoich
domostw, co przeklada sie w istotny sposéb na ceny nieruchomosci. Analiza
zasobnosci mieszkaricow moze mie¢ duze znaczenie przy szacowaniu na lokalnym
rynku nieruchomosci, jak réwniez w skali calego kraju. Wszelkie wartosci
ekstremalne tzn. ,nadmierna” pomoc lub jej brak beda generowaly wzrost lub
spadek popytu na rynku nieruchomosci. Pomoc dla biednych moze by¢
realizowana w rézny sposob. Relacje pomiedzy srodkami wydatkowanymi przez
panistwo na pomoc pieniezng, bony zywnosciowe, doptaty do mieszkan itp., a
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pieniedzmi przeznaczonymi na podnoszenie kwalifikacji zawodowych pokazuja
czy i w jakim zakresie panistwo chce rozwigzac problem ubdstwa.

3.2.3 Demografia

Demografia zdaniem autora jest bardzo waznym elementem makroekonomii
wplywajacym na ceny nieruchomosci. Poza wzrostem lub spadkiem liczebnosci
ludnosci, waznym czynnikiem jest migracja i model rodziny. W Polsce
odnotowujemy odejécie od modelu rodziny wielodzietnej i wielopokoleniowej.
Czynny udzial na rynku nieruchomosci pokolenia ,wyzu demograficznego z lat
osiemdziesigtych”, w polgczeniu z zmiang modelu rodziny, dodatkowo
zwigkszylo popyt i wywotato wzrost cen. We wspélczesnym $wiecie bardzo tatwo
mozna importowaé kapitat lub nowoczesne technologie, nie mozna jednak tego
powiedzie¢ o zasobach ludzkich. Wbrew przewidywaniom analitykéw najszybciej
bogaca sie¢ parnstwa, to kraje bogate w zasoby ludzkie: Chiny, Indie i Brazylia.
Spadek urodzent w Polsce podobnie jak w innych krajach pietnastki moze wywotaé
zaburzenia w systemie ubezpieczen spotecznych, co bedzie miato duze przetozenie
na rynek nieruchomosci.

W dyskusji nad wskaznikami demograficznymi szczegély moga czasami
okaza¢ sie wazniejsze niz dane statystyczne. Kilka lat temu podano, ze , demografia
na Stowacji ma tendencje wzrostowe”. Dane szczegdlowe, w niektérych regionach
Stowacji méwily, ze na cztery urodzone dzieci mniejszosci narodowej przypada
jedno dziecko Stowackie. Gdy doda sig, ze mniejszoé¢ narodowa w badanych
miastach stanowi okolo dziesie¢ procent populacji, to wnioski koricowe moga by¢
zupelnie inne. W styczniu 2008 roku TVP podala, ze ,we Francji polityka pro-
rodzinna przyniosta pierwsze pozytywne skutki, poniewaz odnotowano wigkszy przyrost
naturalny”. Sami Francuzi nie przyjmuja tych wynikéw z takim optymizmem jak
telewizja polska poniewaz, wzmozony przyrost naturalny osiggaja rodziny
pochodzenia arabskiego, za$ rdzenni Francuzi moga sta¢ sie w niedalekiej
przysztosci , mniejszoscia narodowa”. Ww. przyklady pokazuja, ze wazne sg nie
tylko wartoéci parametréw, ale takze ich analiza strukturalna.

3.2.4 Posumowanie

Elementy otoczenia oddzialywujacego na rynek nieruchomosci w sposéb
oczywisty maja wplyw na cene nieruchomoéci. W standardach zawodowych
iw praktyce rzeczoznawcoéw zreguly nie uwzglednia si¢ ich wprost w formie
atrybutéw przy procesie szacowania nieruchomosci. Zaklada sie, ze sa one ujete
niejako w spos6b automatyczny w cenach transakcyjnych i w cechach opisujacych
nieruchomosé¢. Potencjalny nabywca dokonujac transakcji podejmuje decyzje
w oparciu o informacje stanowiagce otoczenie rynku nieruchomosci. Dla potrzeb
sprzedazy biezacej procedura ta jest w pelni wystarczajaca. Nieco inaczej
przedstawia sie sytuacja w przypadku wyceny nieruchomosci, ktére stanowia
podstawe do udzielenia kredytu hipotecznego. Wycena stanowi tu podstawe
zabezpieczenia kredytu hipotecznego w dniu udzielenia kredytu i w zaden sposéb
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nie daje obszernej informacji co do przyszlosci. Dla bankéw udzielajacych kredyt
hipoteczny wazna informacja jest zbadanie otoczenia rynku nieruchomosci. To ono
bedzie decydowa¢ o sile zabezpieczenia kredytowego i wielkosci udzielanych
kredytéw. Jezeli mamy do czynienia ze stale rosngcymi cenami nieruchomosci np.
w tempie 20% rocznie to mozna udzieli¢ kredytu hipotecznego na znacznie wyzsza
wartos¢ niz w sytuacji wzrostu ceny na poziomie np. 3% rocznie.

Kazdy element zamieszczony w tabeli nr 1 niesie ze sobg ogrom informacji.
Rzeczoznawca nie jest w stanie analizowac¢ i $ledzi¢ wszystkich parametréw,
dlatego tez istotne wydaja sie badania, ktére wskazatyby na co szczegélnie nalezy
zwréci¢ uwage i gdzie znalezZé stosowne informacje. Dodatkowym elementem
utrudniajagcym badania jest fakt niezwykle skomplikowanych powigzan pomiedzy
poszczegdlnymi parametrami makroekonomicznymi i ich wzajemne silne
oddziatywanie. Hipoteza Fishera méwigca o tym, ze wzrost o jeden procent inflacji
powoduje podobny wzrost stopy procentowej, co sprawia, ze w diugim okresie
czasu realna stopa procentowa pozostaje niezmienna, jest przykladem ww.
zaleznoéci.

3.3 Zrédla informacji

Rzeczoznawca moze skorzysta¢ m.in. z nastepujacych Zrédet informacji:

Tabela 2
Podstawowe Zrédla informacji makroekonomicznych i sektorowych
Lp. | Zrédta informacji Opis
specjalistyczne Bardzo dobre zrédto informacji, przygotowywane
publikacje okresowo przez profesjonalistow np. raporty:
1 Instytutu Badan nad gospodarka,
NBP,
redNet
specjalistyczne Platne komercyjne serwisy np.:
5 serwisy Reuters,
informacyjne Bloomberg,
Saxo Bank
internet www.money.pl
3 www.nbportal.pl
www.bankier.pl
www.expander.pl
prasa Rzeczpospolita,
4 Wprost,
Newsweek,
Rynek Nieruchomosci w Polsce,
5 | radio audycje tematyczne,
6 | telewizja audycje tematyczne,

Zrédto: Opracownie wlasne
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Whnioski:

1. Najbardziej wiarygodnymi Zrédiami informacji zawartymi w tabeli nr 2 sg
specjalistyczne raporty bankowe i firm zajmujacych sie rynkiem
nieruchomosci. Dobre zrédla informacji sa zazwyczaj platne i moga
stanowi¢ bardzo duze obcigzenie dla budzetu rzeczoznawcy. Dla przykiadu
oplata kwartalna oscyluje w przedziale od tysigca do kilku tysiecy zlotych.

2. Najtanisza forma dotarcia do informacji jest internet.

3. Bardzo ostroznie nalezy podchodzi¢ do informacji zawartych w prasie
codziennej, poniewaz moze zawiera¢ wiele przeklamarn i nieécistosci. Czesto
mozna spotkac artykuly pisane na zaméwienie. Codzienna prasa ma jednak
duza zalete, poniewaz najszybciej informuje o problemach gospodarczych.

4. Dla srodowiska rzeczoznawcéw majatkowych pozytecznym dzielem byloby
stworzenie odpowiedniej strony www, spelniajacej role wzajemnego
przekazywania informacji i podnoszenia kwalifikacji.

3.4 Gielda

Opisujac otoczenie gospodarcze rynku nieruchomosci, nie sposéb nie
wspomniec o gieldzie, poniewaz wnosi ona bardzo duzo informacji o gospodarce.
Niestety, dotychczasowe publikacje wykazuja brak mocnych zwigzkéw pomiedzy
notowaniami gieldowymi, a cenami nieruchomosci. Niektére zaleznosci
wystepujace na gieldzie mozna réwniez zaobserwowaé na rynku nieruchomosci.
Na poczatku XX wieku twierdzono, ze cena akcji niesie ze sobg wszystkie
informacje o spoélce. Do prognozowania kurséw akcji zazwyczaj wystarczala tylko
analiza techniczna. W miare uplywu czasu okazalo sie, ze inwestorzy potrzebuja
bardziej precyzyjnych narzedzi do inwestowania, co spowodowato rozwéj analizy
fundamentalnej i behawioralnej. Jest bardzo prawdopodobne, ze rynek
nieruchomosci bedzie rozwijal sie w analogiczny sposéb. W literaturze fachowej
czesto spotyka sie stwierdzenia, Ze notowania gietdowe oddaja stan gospodarki
o0 sze$¢ miesiecy szybciej, niz inne wskazniki ekonomiczne. Fakt braku korelacji,
podawany w literaturze fachowej, pomiedzy gields, a rynkiem nieruchomosci
zdaniem autora nalezy upatrywaé¢ w braku doboru odpowiednich narzedzi
badawczych, a nie w braku takich zaleznosci.

4. Sformulowanie zalozenia badawczego

Dla potrzeb okreslenia wartoéci bankowo-hipotecznej warto$¢ nieruchomosci
mozemy okresli¢ jako sume dwoéch funkgji.
Wartos¢ nieruchomosci = funkcja cech lokalnych + funkcja cech globalnych
lub
Wartos¢ nieruchomosci = funkcja cech mikroekonomicznych + funkcja cech
makroekonomicznych
W praktyce funkcja cech globalnych to korekta ze wzgledu na uptyw czasu
pomiedzy nieruchomoscia wyceniang, a nieruchomoscia podobna o znanej cenie
transakcji. Korekta ze wzgledu na czas jest syntetyczng i uproszczong funkcja cech
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globalnych. W ostatnich trzech latach obserwujemy zjawisko, polegajace na tym,
ze korekta ze wzgledu na uplyw czasu, co do wartosci stanowi bardzo znaczaca
wartos¢ wplywajgca na ostateczna cene nieruchomosci wycenianej i nie rzadko
przekracza swoja wartoscig sume poprawek wynikajacych z braku podobieristwa
nieruchomosci. Zdarza sie tak, kiedy do poréwnania bierzemy ceny o duzej
rozpietosci czasowej (okoto dwoéch lat). Zdaniem autora jest to sygnal, aby poddac
gruntownej analizie i ocenie wplywu otoczenia rynku nieruchomosci na jego
wartosc.

Czas Parametry Parametry Cena
globalne lokalne
t1 —  &1,812..-,8l — gl Dy — 1
t — 821,822,..,82i — I21,122,.. -,12]' — €2
tn [N gnl/gnZI- . -/gni —_— 1n1/1n2/- . -/lnj —_— Cn
tw — w,1,8w2/- - -, Gwi N 1w,1/1w2/ .. -/le —_— Cw

Schemat 1. Zestawienie parametréw cech wycenianej nieruchomosci.

Cechy globalne ,g”, zawarte w schemacie nr 1, to parametry
makroekonomiczne, ktére nalezaloby wytypowa¢, zbada¢ i okresli¢ ich wptyw na
cene nieruchomosci. Parametry lokalne ,1” to standardowo przyjmowane przez
rzeczoznawcoéw cechy lokalne nieruchomosci. Wydaje sie stuszne zatozenie, ze tak
szczegblowa analize powinny przeprowadza¢ banki iinwestorzy. Badania
powinny da¢ réwniez odpowiedZ na pytanie ,do jakiej wartosci rozstepu
czasowego” mozna zalozyé, ze trend czasowy w klasycznej postaci daje
wystarczajaca dokladnosé przy okresleniu wartosci nieruchomosci, a kiedy nalezy
stosowac pelny zakres parametréw makroekonomicznych.

5. Wnioski kofcowe:

- wzmozone tempo globalizacji stawia przed wieloma dziedzinami
gospodarki nowe wyzwania; na wielu rynkach w tym na rynku
nieruchomosci obserwujemy inwestycje o charakterze spekulacyjnym, ktéra
majg bardzo duzy wplyw na relacje popytu i podazy, a co za tym idzie na
cene,

- badanie zaleznosci cen nieruchomosci od wskaznikow
makroekonomicznych przy okreslaniu wartosci bankowo-hipotecznej moga
W znaczacy spos6b podnies¢ wiarygodnosé operatu szacunkowego,

— kierunek oddzialywania czynnikéw makroekonomicznych, co do zasady,
jest zawsze jednokierunkowy, to znaczy rynek globalny wplywa i ksztattuje
rynek lokalny,
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— szczegblnie podatne na oddzialywanie czynnikéw globalnych sa
nieruchomosci o stosunkowo duzej ptynnosci.

6. Podsumowanie

W  Polsce, od kilku lat obserwujemy bardzo znaczacy wzrost cen
nieruchomoéci. Zdaniem autora wzrost cen spowodowany jest gléwnie
czynnikami makroekonomicznymi, dlatego tez powinno przeprowadzi¢ sie
szczeg6lowe badania, ktére pokazatyby wplyw parametréw makroekonomicznych
na warto$¢ nieruchomosci w podejsciu poréwnawczym. Badania powinny polegaé
na analizie gtéwnych parametréw makroekonomicznych dla bazy nieruchomosci
podobnych lub nieznacznie réznigcych sie na przestrzeni kilku ostatnich lat.
Odpowiedz na pytanie , czy trend czasowy, uwazany jako syntetyczny wskaznik
parametrow makroekonomicznych, oddaje z wystarczajgcq doktadnoscig obecng wartosé
przesztych transakcji, czy tez nalezy uwzglednic inne atrybuty globalne?” jest gtéwnym
celem ww. badan.
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DETERMINATION OF RESEARCH AREA FOR
DEFINING MORTGAGE LENDING VALUE OF REAL
ESTATE WITH REFERENCE TO THE IMPACT OF
MACROECONOMIC ATTRIBUTES
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Abstract

The paper points to the growing need for taking into consideration
macroeconomic parameters in valuation surveys and expert opinions relating to
mortgage lending value of real estate. Globalization and accompanying capital
flow freedom require from people dealing with real estate an increasingly wider
look at the problem of valuating and managing real estate. Professional standards
only vaguely point to the necessity of market research and fail to define the size
and scope of such research, leaving the final decision to the experts. The purpose of
the paper is to present several ways of reaching basic information and necessary
parameters, as well as to suggest in what way the data obtained should be used.

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008 87



88 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008



METODYKA USTALANIA WARTOSCI
KATASTRALNYCH

Edward Sawilow
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Katedra Gospodarki Przestrzennej
e-mail: e.sawilow@uwp.pl
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Streszczenie

W artykule przedstawiono metodyke ustalania wartosci katastralnych dla
potrzeb  okreslenia podstawy opodatkowania podatkiem od wartosci
nieruchomosci. Badaniami objeto trzy obreby ewidencyjne, polozone w
potudniowej czesci Wroctawia. Podstawe analizy stanowit rejestr cen i wartosci
nieruchomosci wraz z mapa numeryczna. Przeprowadzono analize merytoryczna i
statystyczng cen transakcyjnych zawartych w rejestrze cen i wartosci
nieruchomosci. Wykonano aktualizacje cen wedlug segmentowej liniowej funkcji
regresji. Do prezentacji przestrzennego rozmieszczenia transakcji i stref
taksacyjnych wykorzystano otrzymane z ewidencji gruntéw i budynkéw zbiory
danych w odpowiednich formatach. W wyniku polaczenia zbioréw z ewidengcji
gruntéw i budynkéw oraz danych z rejestru cen i wartosci nieruchomosci
otrzymano plik wsadowy do MAPINFO. Korzystajac z tego programu ustalono
zasiegi stref taksacyjnych. Dokonano inwentaryzacji nieruchomosci. Kazdej
nieruchomosci przypisano zbiér atrybutéw. W wyodrebnionych strefach
taksacyjnych obliczono parametry modeli powszechnej taksacji nieruchomosci.

1. Wprowadzenie

Powszechna taksacja nieruchomosci w polskim ustawodawstwie oznacza
wycene nieruchomosci, w wyniku ktérej nastepuje ustalenie wartosci
katastralnych nieruchomosci. W szerszym znaczeniu, pod pojeciem powszechnej
taksacji nieruchomosci nalezy rozumie¢ system prawny i administracyjny
ustalania wymiaru podatku od wartosci nieruchomosci, a wycena nieruchomosci
stanowi w nim wazne ogniwo. Ten specyficzny rodzaj wyceny, obejmujacy
jednoczeénie z reguly duza liczbe nieruchomosci, mozna nazwa¢ wyceng masowg
lub wycena powszechna. Obecnie przygotowana reforma systemu podatkowego
ma na celu stworzenie stabilnego i wydajnego systemu zasilania podatkowego dla
budzetu samorzadéw terytorialnych.

Nowy system opodatkowania nieruchomosci zastapi dotychczasowe podatki:
rolny, leény i od nieruchomosci. Nowy, powszechny podatek od nieruchomosci
obejmie wszystkie rodzaje nieruchomosci: gruntowe, budynkowe i lokalowe. W
wyniku reformy nastapi zmiana rozlozenia ciezaru podatkowego poprzez
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uzaleznienie wysokosci obcigzenia od wartosci nieruchomosci, a nie jak to ma
miejsce obecnie - od jej powierzchni. Podstawa funkcjonowania przysztego
systemu opodatkowania nieruchomosci bedzie kataster nieruchomosci,
ukierunkowany gléwnie na potrzeby fiskalne. Dla ustalenia wartosci katastralnej
nieruchomosci przeprowadzona zostanie powszechna taksacja, wedtug jednolitych
standardéw dla catego kraju.

Pobierany obecnie podatek od nieruchomosci nie jest podatkiem
sprawiedliwym gdyz nie uwzglednia, oprécz powierzchni, innych parametréw
majacych wplyw na wartos¢ nieruchomosci. Przyjmowanie jako podstawy
opodatkowania tylko powierzchni prowadzi do niesprawiedliwego rozlozenia
obcigzen fiskalnych podatnikéw. Jednym z istotnych elementéw wprowadzanego
obecnie systemu katastralnego, jest ustalenie wartosci katastralnej nieruchomosci.

Podatek od nieruchomosci stanowi znaczace Zrédlo finansowania jednostek
samorzadoéw terytorialnych. W przeciwienistwie od subwencji centralnych i
podatkéw posrednich stosowanie podatku od wartosci nieruchomosci umozliwia
szybsze osigganie efektéw gospodarczych i Sciélej wigze poziom i jako$¢ ustug
komunalnych ze Zrédtami ich finansowania.

2. Prawne i metodyczne aspekty powszechnej taksacji nieruchomosci

Powszechna taksacja nieruchomos$ci ma na celu ustalenie wartoéci katastralnej
nieruchomosci, jako podstawy opodatkowania nieruchomosci podatkiem ad
walorem. W celu ustalenia wartoéci katastralnej nieruchomos$ci musi zostaé
przeprowadzona powszechna wycena nieruchomosci dla catego kraju. Aktualnie,
tematyke powszechnej taksacji nieruchomosci w Polsce reguluja dwa akty prawne:

a) ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o gospodarce nieruchomosciamis,

b) rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 29 czerwca 2005 r. w sprawie

powszechnej taksacji nieruchomosci*.

Ponadto opublikowany zostal projekt wytycznych przeprowadzenia
powszechnej taksacji nieruchomosci (TELEGA, BOJAR, ADAMCZEWSKI 2002).

Ustawa o gospodarce nieruchomosciami jest podstawowym aktem prawnym,
w ktérym opisano problematyke powszechnej taksacji nieruchomosci w Polsce.

Dla celow powszechnej taksacji nieruchomosci wyrézniono dwa rodzaje
gruntéw oraz budynki i lokale. Podstawa ustalenia wartosci katastralnej
nieruchomosci ma by¢ oszacowanie nieruchomosci reprezentatywnych dla
poszczegblnych rodzajéw nieruchomosci, w danej strefie taksacyjnej, na obszarze
danej jednostki ewidencyjnej. Strefa taksacyjna to ciagly obszar gruntu,
wyodrebniony ze wzgledu na funkcje w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego i ze wzgledu na podobiefistwo cech wptywajacych na jego wartos¢.

Mapa stref taksacyjnych konstruowana jest na podkladzie mapy ewidencji
gruntéw i budynkéw. Jednostka taksacyjna dla gruntu to dziatka gruntu lub jej

3tj. Dz U z 2004r.,Nr 261, poz.2603 ze zm.
4Dz. U. Nr 131, poz. 1092.
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czes¢ o odmiennym przeznaczeniu w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego, lub o innym sposobie uzytkowania. Jednostka taksacyjna dla
czeéci sktadowych gruntu to budynek, lokal w budynku wielolokalowym lub inne
urzadzenie trwale z gruntem zwigzane.

Nieruchomosci reprezentatywne to typowe nieruchomosci, ktére mozna
wybraé¢ na danym obszarze, przyjmujac jednorodnosé cech cenotworczych. Na
podstawie nieruchomosci reprezentatywnych obliczona zostanie jednostkowa
warto$¢ nieruchomosci i jej czesci sktadowych. Czynnoécia poprzedzajaca wybor
nieruchomosci reprezentatywnych powinno by¢ okreslenie zakresu i rodzaju
atrybutéw opisujacych nieruchomosci, a takze ustalenie sposobu ich opisu i
pomiaru.

Wybér konkretnego zbioru atrybutéw powinien by¢ poprzedzony analiza
ktorej celem bedzie dostosowanie rodzaju parametréw do charakteru rynku
lokalnego i dopiero wtedy bedzie mozna okresli¢ zestaw atrybutéw, ktére sa
najbardziej istotne na danym obszarze. Atrybuty nieruchomosci maja wtasciwosci
jakosciowe, porzadkujace i ilosciowe. Pomiaru wilasciwosci dokonujemy na
odpowiednich skalach. Wszystkie atrybuty nieruchomosci powinny by¢
wyskalowane w skali pieciopunktowej z zachowaniem porzadku w przyjetej skali.

Przyjete atrybuty nieruchomosci reprezentatywnych moga mie¢ rézny wplyw
na wartos¢ tych nieruchomosci. Wplyw tych atrybutéw na wartos¢ nieruchomosci
mozna okresli¢c wieloma metodami. Wagi cech nieruchomosci mozna ustali¢
arbitralnie w oparciu o informacje rynkowe, badZz korzystajac ze wzoréw
podanych w pracach (TELEGA, BOJAR, ADAMCZEWSKI 2002; SAWIEOW 2004a).

Do okreslenia parametréw modelu powszechnej taksacji zastosowano
proponowang przez Sawilowa (2004b), formule bedaca modyfikacja wzoréw
podanych w wytycznych (2002).

Wartos¢ jednostkowa nieruchomosci w kazdej strefie taksacyjnej okreslono
wedlug wzoru

m

WK, =Wr-D xy ) p, g
J=1
gdzie

WK; - wartoé¢ jednostkowa nieruchomosci, w strefie
taksacyjnej,

Wr - wartosé jednostkowa nieruchomosci
reprezentatywnej w strefie taksacyjnej,

Xij - cechy nieruchomosci w strefie taksacyjnej,

Xt - parametry nieruchomosci reprezentatywnej w
strefie taksacyjnej,

pj - wagi cech nieruchomosci.
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Wartosci nieruchomosci reprezentatywnych wykorzystano do sporzadzania
map taksacyjnych a nastepnie tabel taksacyjnych. Szczegodlowe regulacje
dotyczace nieruchomosci reprezentatywnych, map stref taksacyjnych i tabel
taksacyjnych zawiera rozporzadzenie®.

Weryfikacje modelu powszechnej taksacji nieruchomosci dokonano na
podstawie analizy odchylerh wzglednych A; obliczonych wedlug wzoru

Ay =, —WK )W, @

Jezeli odchylenie A; jest wieksze od 0.50, odpowiadajgca mu cene transakcyjna
nalezy odrzuci¢ i zrealizowa¢ ponownie algorytm obliczania wspétczynnikéw
modelu, w przeciwnym przypadku obliczamy przecietne odchylenie wzgledne

wedlug wzoru
/ 0N 3)
S=|n" ZAf (
i=1

Wyznaczenie wspélczynnikéw korygujacych uznajemy za poprawne, jezeli
odchylenie przecietne S, obliczone wedlug wzoru (3) jest mniejsze od 0,30.

Wartoscia katastralng jednostki taksacyjnej bedzie iloczyn wartosci
jednostkowej jednostki taksacyjnej oraz powierzchni z katastru nieruchomosci.
Wartos¢ katastralna nieruchomosci skiadaé sie bedzie z wartosci katastralnej
jednostki taksacyjnej, gdy jednostke te stanowi cala nieruchomosé lub sumy
wartosci katastralnych jednostek taksacyjnych, gdy kazda z tych jednostek stanowi
tylko czeé¢ nieruchomosci.

Mapy taksacyjne i tabele taksacyjne sporzadza sie odrebnie dla kazdej jednostki
ewidencyjnej w granicach obrebéw, o ktérych mowa w przepisach o katastrze
nieruchomosci. Tres¢ mapy taksacyjnej, wykazéw stref taksacyjnych i tabel
taksacyjnych podaje rozporzadzenie®.

3. Charakterystyka obiektu badan

Badaniami objeto trzy obreby ewidencyjne: Partynice, Oltaszyn i Wojszyce,
polozone w poludniowej czesci Wroclawia. Najbardziej atrakcyjnym z tych trzech
obreboéw sa Wojszyce. Jest to osiedle wlaczone w 1951 roku do granic Wroctawia.
Obecnie sklada sie z czterech jednostek osadniczych: popularnej wsi osadzonej
wzdluz gléwnej ulicy, osiedla doméw blizniaczych i jednorodzinnych, zabudowy
typu willowego oraz zlokalizowanej na potudniu zabudowy szeregowej z lat
osiemdziesiatych XX wieku. Bardzo dobra lokalizacja Wojszyc kusi swoimi
terenami mieszkaricow centrum Wroclawia. Efektem tego jest znaczny rozwdj

5Dz. U. Nr 131, poz. 1092.
6 Dz. U. Nr 131, poz. 1092.
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poludniowej czesci osiedla charakteryzujacy sie nowa jednorodzinng i szeregowa
zabudowa.

Ottaszyn od strony pétnocnej sasiaduje z wsig Wysoka, a od péinocy siega linii
kolejowej Wroctaw-Kobierzyce. Od wschodu ma wspdélng granice z Wojszycami,
natomiast od zachodu z Partynicami. Jest on bardzo dobrze rozwinietym
wroclawskim obrebem, ma swoje ,, mate centrum”, w ktérym znajduje sie kosciél,
przedszkole, szkola podstawowa, biblioteka, poczta oraz kilka sklepow.
Charakterystyczng dla tych terenéw jest zabudowa jednorodzinna, jednakze
usytuowane sa tam takze nowoczesne wielorodzinne bloki. Osiedle znajduje sie
okoto 6,5 km od centrum i aktualnie tworza je trzy jednostki osadnicze,
mianowicie: polozona na pélnocy pierwotna wies, niewielkie osiedle
mieszkaniowe oraz osiedle podmiejskie. Dobre gleby brunatne oraz czarne ziemie
sprzyjaly gléwnie rozwojowi ogrodnictwa szklarniowego.

Partynice polozone w potudniowej czesci Wroclawia, najbardziej znane sa z
toru wyscigéw konnych. Ponadto znajdowaly sie tu wojskowe koszary, ktére w
ostatnich latach zostaly zlikwidowane. Partynice nie sa tak intensywnie
zabudowane jak poprzednie dwa obreby, jednakze znajduja sie¢ tam rozlegtle tereny
przeznaczone min. pod zabudowe. Najbardziej znanymi obiektami dla tego rejonu
jest cmentarz polegltych zolnierzy Armii Czerwonej, gmach Polskiego Radia oraz
publicznej Telewizji Polskiej. Kazde z trzech opisanych wyzej osiedli posiada
dobry dojazd do centrum Wroctawia, autobusami komunikacji miejskiej.

4. Analiza i weryfikacja rejestru cen i wartosci nieruchomosci

Zarzad Geodezji, Kartografii i Katastru Miejskiego we Wroclawiu dostarczyt
nastepujace materialy do badan:

— Wypis z rejestru cen i wartosci nieruchomosci dla trzech obrebéw w

— formacie *.XLS,

— Wwyrys z mapy oraz wybrane dane z systemu ewidencji gruntéw dla trzech

obrebéw w formacie *.MIF oraz *.MID.

Podstawe do analizy stanowil rejestr cen i wartosci nieruchomosci wraz z mapg
numeryczng uzyskany z Zarzadu Geodezji Kartografii i Katastru Miejskiego. Baza
ta, zawierala 1933 transakcje z obreb6w: Ottaszyn, Partynice i Wojszyce.

Podczas analizy cen transakcyjnych uwzgledniono szereg czynnikéw,
ktére mialy wplyw na ksztaltowanie sie¢ cen i wartosci nieruchomosci a nie
stanowily jednoczes$nie zadnego z kryteribw przy wyodrebnianiu stref
jednorodnych. Naleza do nich miedzy innymi:

— data transakcji,

- forma wiladania gruntem,

— powierzchnia nieruchomosci.

Do analizy cen przyjeto transakcje o charakterze rynkowym. Odrzucono
transakcje o wartoéciach znacznie odstajacych. Przyjete wartosci zostaty
zaktualizowane na date ustalania wartodci katastralnych - 31.12.2005r. W
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przypadku, gdy w danej strefie nie bylo wystarczajacej liczby informacji o cenach
gruntéw stanowigcych przedmiot prawa wlasnosci, to w wykonanej analizie
wykorzystano  wspélczynniki wzajemnej relacji, pomiedzy warto$ciami
nieruchomoéci jako przedmiotu prawa wlasnosci oraz warto$ciami nieruchomosci
jako przedmiotu prawa uzytkowania wieczystego. Wizualizacja mapy osiedli,
dziatek oraz jednorodnych stref wartosci zostata oparta na jednostce podstawowej,
jaka jest dzialka ewidencyjna. Zbiér dzialek skladal sie¢ na wigksze
charakteryzowane obszary: osiedla i strefy jednakowych wartosci. Poszczegolne
transakcje faczone byly z dziatka.

Rejestr cen i wartoSci nieruchomosci zawieral 72 kolumny. Po

przeanalizowaniu rejestru stwierdzono:

1. Czes¢ danych zawierala tylko cene ogdlng, bez rozbicia na cene gruntu i
cene budynku  lub lokalu.

2. Czes¢ transakceji nie zawierala daty.

3. W czesci transakcji nie sprecyzowano identyfikatora dziatki nie podajac
arkusza mapy.

4. Niektore transakcje zarejestrowano dwukrotnie.

5. Czes¢ transakcji zawierala btedy rachunkowe. Blednie podana powierzchnia
dzialek, bledna data, dane wpisane w niewtasciwych kolumnach, zamiast
oznaczenia lokalu wpisano B ( oznaczenie budynku).

6. Czes¢ transakcji dotyczylo drég, zostaly one pominiete.

7. W bardzo wielu transakcjach (695) nie podano ceny gruntu, a tylko cene
ogotem. Transakcje te nie zostaly zakwalifikowane do dalszych badan.

8. Pominieto transakcje darowizny, zamiany, zniesienia wspoéiwlasnosci,
sprzedazy bezprzetargowej i prawem uzytkowania wieczystego.
Ostatecznie, do dalszych obliczen zakwalifikowano 873 transakcje.

W trakcie dalszych analiz stwierdzono, ze w kilku przypadkach, transakcje

sprzedazy wielu lokali dotyczyly tej samej dziatki.
W takich przypadkach, transakcje do dalszych analiz, wybierano w sposéb
nastepujacy:

1. Jeéli na dzialce bylo wiele transakcji wykonanych w ciagu jednego roku
réznigcych sie cenami, wybierano jedna transakcje z ceng zblizona do
$redniej.

2. Jezeli na dzialce wykonano kilka transakcji w jednym roku, wybierano
transakcje najwczesniejsza, chyba, ze wartoéci pézniejszych byly znacznie
wyzsze. W tym przypadku wybierano dwie transakcje, poczatkowa i
konicowa.

Po dokonaniu wszystkich analiz, weryfikacji redukcji, do dalszych analiz

zakwalifikowanych zostato 293 transakcje.

5. Aktualizacja cen transakcyjnych

Zbiér cen transakcyjnych na obiekcie badan dotyczyt lat 1998 - 2005. Dokonano
aktualizacji cen transakcyjnych przez przeliczenie catego zbioru cen na date
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31.12.2005. Do aktualizacji cen wykorzystano funkcje regresji liniowej jednej
zmiennej (DRAPER, SMITH , 1973; LINDGREN, MCELRATH, 1969). Zmienna tg jest czas.
Zastosowano model regresji liniowej wielorakiej w postaci:

W=p,+pt+é 4)
gdzie:
w - wartos¢ jednostkowa nieruchomosci,
t - zmienna niezalezna (czas),
Bi - parametry modelu.

Po przeanalizowaniu rozkladu cen transakcyjnych zauwazono, ze w
ostatnich latach, tj. w okresie 2003-2005 nastapil znaczny wzrost cen
transakcyjnych. Dokonano zatem podzialu catej zbiorowosci na dwa okresy,
pierwszy od roku 1998 do korica roku 2002 i drugi od poczatku roku 2003 do maja
roku 2005. Rozklad cen transakcyjnych i funkcje trendu przedstawiono na rys.1.
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A
350 &

N
300 TN TN

y =0,032x - 1043 oV 50,1024 - 3692,7
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Cena

1997-03-11 1998-07-24 1999-12-06 2001-04-19 2002-09-01 2004-01-14 2005-05-28 2006-10-10

Data « ceny 1998-2002
a ceny 2003-2005

Rys. 1. Rozklad cen transakcyjnych i funkcje trendu. Zrédlo: opracowanie wiasne

Jak wynika z rysunku 1, w okresie 1998-2002 ceny rosty wedlug funkgji trendu
danej wzorem:
yi(t) = 0.032 t - 1043
gdzie:
yi(t) - jednostkowa cena nieruchomosci w chwili t,
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t - ilo$¢ dni od poczatku okresu liczenia, w EXCELu,
zmiennej czasowej w formacie data, (1900.01.01).

Do aktualizacji cen istotny jest jedynie wspélczynnik kierunkowy proste;j.
Wyraz wolny jest nieistotny. Wspoétczynnik 0.032 przy zmiennej t oznacza, ze w
analizowanym okresie cena 1m? gruntu wzrastala srednio 0.032 zt dziennie.

W okresie 2003 - 2005 ceny gruntu rosty wedtug funkcji trendu danej wzorem:

y2(t) = 0.0843 t - 3005.7
gdzie:
) - jednostkowa cena nieruchomosci w chwili t.

Wspélczynnik 0.0843 przy zmiennej t oznacza, ze w tym okresie cena 1m?
gruntu wzrastala Srednio 0.0843 zl dziennie, a wiec istotnie wiecej niz w
pierwszym okresie. Do aktualizacji zastosowano segmentowe modele regres;ji
liniowej, dla dwoch segmentéw danych z lat 1998-2002 oraz 2003-2005.
Aktualizacje cen transakcyjnych przeprowadzono wedtug wzoru:

CAUW):{C(t)—ﬁf(t)+%2(tw), H<t<t, @
CO-y1(O+y,2(t,), 0<t=<t
gdzie:
CA(ty) - zaktualizowana cena nieruchomosci sprzedanej w
dacie t,
tw - data, na ktéra zaktualizowano cene (31.12.2005),
t - data zatamania linii trendu (31.12.2003),
Cw) - cena transakcyjna nieruchomosci sprzedanej w
dacie ¢,
() - warto$¢ nieruchomosci estymowana na
podstawie funkcji y; w chwili ¢,
yy(t,)- wartos¢ funkeji trendu y; w dacie wyceny t.

6. Ustalenie zbioru atrybutow

Zgodnie =z rozporzadzeniem’ do charakterystycznych cech gruntéw
zabudowanych lub przeznaczonych pod zabudowe, a takze gruntéw
przeznaczonych na cele inne niz rolne i lesne, wplywajacych na wartosé
katastralng zalicza sie:

— polozenie,

— przeznaczenie ustalone w miejscowym planie zagospodarowania,

przestrzennego, a w przypadku braku tego planu sposéb uzytkowania,

7Dz. U. Nr 131, poz. 1092.

96 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008



— stan wyposazenia w urzadzenia infrastruktury technicznej,

- stan zagospodarowania,

- klase gleboznawcza gruntu, jezeli zostala okreslona w Kkatastrze

nieruchomosci.
Wartosci cech nieruchomosci wyrazaja sie liczba catkowitg, w skali punktowej
od 1 do 5. Parametr ten wzrasta wraz z walorem danej cechy. Dla potrzeb
powszechnej taksacji nieruchomosci dla obiektu badar, obejmujacego obreby:
Partynice, Ottaszyn i Wojszyce ustalono nastepujacy zbiér cech i ich wartosci.:
1. Potozenie w stosunku do centrum osiedla, odlegtos¢ metryka miasto w metrach: 5 -
do 300, 4 - od 300 do 600, 3 - od 600 do 900, 2 - od 900 do1200, 1 - ponad
1200.

2. Przeznaczenie ustalone w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, a
w przypadku braku tego planu sposob uzytkowania: 5 - U, 4 - MN, 3 - MW, 2 -
inne, 1 - KD.

3. Stan wyposazenia w urzqdzenia infrastruktury technicznej: 5 - {dr, e, w, g, ks, co},

4-{dr,e,w, g ks},3-{dr, e, w, g}, 2-{dr, e, w}, 1-{dr, e}.
4. Stan zagospodarowania: 5 - bardzo dobry, 4 - dobry, 3 - przecietny, 2 - staby, 1

- bardzo staby.
5. Dostep do srodkow komunikacji: 5 - bardzo dobry, 4 - dobry, 3 - przecietny, 2 -
utrudniony, 1 - brak. 1

6. Sgsiedztwo: 5 - bardzo korzystne, 4 - korzystne, 3 - nieucigzliwe, 2 -uciazliwe,
1 - szkodliwe.

7. Front dziatki w metrach: 5 - do 6,4 - od 6 do 10, 3 - od 10 do16, 2 - od 16 do 30,
1 - powyzej 30.

8. Pole powierzchni w ha: 5 - do 0,0300, 4 - od 0,0301 do 0,0500, 3 - od 0,0501 do
0,0800, 2 - od 0,0801 do 0,1500, 1 - powyzej 0,1500.

7. Analiza przestrzennego rozmieszczenia transakcji i wustalenie stref
taksacyjnych

Jako dane wejsciowe do budowy modelu powszechnej taksacji nieruchomosci
postuzyly nieruchomosci, zweryfikowane, na podstawie analizy rejestru cen i
wartosci nieruchomosci. Pozostawiono nieruchomosci bedace przedmiotem obrotu
rynkowego. Atrybuty wybranych nieruchomosci uzupetniono wynikami lustracji
terenowej. Do budowy modelu powszechnej taksacji wykorzystano jedynie
nieruchomosci gruntowe, bez uwzgledniania ich czeéci skladowych.

Do prezentacji przestrzennego rozmieszczenia transakcji wykorzystano, pliki w
formacie *mif i *mid. Pliki te zostaly wczytane do programu MAPINFO.
Prezentacja cen i wartoéci nieruchomosci zostala wykonana w systemie mapy
numerycznej MAPINFO. Przyjete do dalszych analiz nieruchomosci
przedstawiono na rys. 2.

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008 97



Rys. 2. Przestrzenne rozmieszczenie transakcji. Zrédto: opracowanie wiasne

Po przeprowadzeniu wnikliwych analiz rejestru cen i wartoéci nieruchomosci
oraz wynikéw uzyskanych z wywiadu terenowego, na obszarze testowym,
przystapiono do opracowania mapy stref taksacyjnych. Mapa taksacyjna jest to
kopia mapy ewidencyjnej, na ktérej wykazane sa:

— granice stref taksacyjnych,

— identyfikator strefy taksacyjnej,

- wartoé¢ 1m? powierzchni gruntu ustalona na podstawie oszacowania

nieruchomosci reprezentatywnych.

Korzystajac z metody eksperckiej opracowano mape rozkladu przestrzennego
uwarunkowan  technicznych oraz ustalenia planu zagospodarowania
przestrzennego, ktére maja cenotwérczy wplyw na rynek nieruchomosci
gruntowych. Wykonane badania i analizy pokazaly, ze plan miejscowy
zagospodarowania przestrzennego mozna traktowac jako podstawowe Zrédio do
sporzadzenia mapy taksacyjnej. Mape taksacyjna przedstawiono na rys. 3. Na
mapie taksacyjnej okreslono jednostkowe wartosci nieruchomosci, w
wyodrebnionych strefach taksacyjnych, zaznaczono granice poszczegélnych stref
oraz podano identyfikatory stref taksacyjnych.
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Rys. 3. Mapa taksacyjna. Zrédlo: opracowanie wlasne

Po wustaleniu zbioréw nieruchomosci kandydujagcych do wyznaczenia
nieruchomosci reprezentatywnej, w kazdej strefie przystapiono do wyznaczenia
parametréw  nieruchomosci  reprezentatywnej. Parametry nieruchomosci
reprezentatywnej wyznaczono korzystajagc ze wzoréw podanych w pracy
(TELEGA, BOJAR, ADAMCZEWSKI 2002). Wyznaczone w ten spos6b parametry
nieruchomosci moga opisywaé nieruchomosé wirtualng, nieistniejaca w danej
strefie. Wynika to oczywiscie z przyjetego w wytycznych algorytmu obliczania
parametréw nieruchomosci reprezentatywnej. Lustracji nieruchomosci i opisu
atrybutéw nieruchomosci kandydujacych do wyznaczenia nieruchomosci
reprezentatywnej dokonali studenci I roku MSU, Wydzialu Inzynierii
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji w ramach zaje¢ terenowych, zgodnie z
zasadami podanymi w rozdziale 6. Informacje te zostaly nastepnie zweryfikowane
i poprawione. Korzystajac ze wzoru (1) obliczono wspélczynniki korygujace i
wartosci katastralne nieruchomosci w wyodrebnionych strefach taksacyjnych.
Weryfikacje  poprawnosci modelu powszechnej taksacji nieruchomosci
przeprowadzono w oparciu o wzory (2) i (3). W tabeli 1 przedstawiono wartosci
jednostkowe nieruchomosci reprezentatywnych w strefach taksacyjnych,
odchylenia przecietne S oraz dodatkowo podano odchylenia standardowe
wartosci katastralnych nieruchomosci. W kazdej strefie taksacyjnej spetniona byta
nieréwnosé S < 0,30.
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Tabela 1
Ocena dokladnosci ustalenia wartoéci katastralnych

Wartos¢ Odchylenie Odchylenie
Identyfikator strefy nieruchomosci | przecietne wartosci | standardowe
taksacyjnej reprezentatywnej katastralnych S wartosci
w strefie w zt/m? katastralnych
026401_1.0021.5T_0001 268.41 0.1818 47.69
026401_1.0021.ST_0002 280.07 0.1834 68.82
026401_1.0021.ST_0005 260.53 0.1361 47.77
026401_1.0021.ST_0008 247.85 0.2824 76.60
026401_1.0021.5T_0010 276.14 0.1569 42.59
026401_1.0021.5T_0011 263.05 0.2169 46.96
026401_1.0021.ST_0013 270.95 0.1616 40.96
026401_1.0021.5T_0014 288.08 0.0759 2541
026401_1.0021.ST_0015 243.54 0.0874 21.32
026401_1.0021.ST_0018 224.12 0.0864 58.29
026401_1.0021.ST_0020 265.21 0.1653 48.90
026401_1.0021.5T_0021 229.66 0.1601 44.34
026401_1.0021.5T_0022 269.15 0.1054 31.16
026401_1.0021.5T_0023 217.52 0.1917 67.83
026401_1.0021.5T_0026 264.49 0.1244 42.37
026401_1.0021.5T_0027 241.10 0.1692 39.43
026401_1.0021.ST_0028 161.42 0.1474 44.69

Zrédlo: opracowanie wiasne

Sporzadzono wykazy stref taksacyjnych oraz jednostkowe wartosci katastralne
wybranych nieruchomosci w poszczegoélnych strefach.

Wykazy stref taksacyjnych sporzadzono jedynie dla nieruchomosci
podlegajacych opodatkowaniu podatkiem od nieruchomoéci. Sporzadzono opisy
reprezentatywnych nieruchomosci gruntowych w poszczegélnych strefach
taksacyjnych. W opisie reprezentatywnej nieruchomosci podano jej identyfikator,
warto$¢ jednego metra kwadratowego, cechy, wartoéci parametrow i
wspodlczynniki korygujace. Dla wszystkich zinwentaryzowanych nieruchomosci w
danych strefach taksacyjnych ustalono jednostkowe wartosci katastralne.

8. Podsumowanie

Podatek od wartosci nieruchomosci, budzi w Polsce od wielu juz lat wiele
emocji, nie wszyscy zgadzaja sie z potrzeba wprowadzeniem tego podatku. Mimo
to, trwaja prace metodyczne i pilotazowe nad opracowaniem, akceptowanej przez
wszystkich zainteresowanych, metodyki ustalania wartosci katastralnych. W pracy
przedstawiono podstawowe zalozenia niezbedne do ustalenia wartosci
katastralnych nieruchomosci. Wykonane badania i analizy pokazaly, ze plan
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miejscowy zagospodarowania przestrzennego nalezy traktowac jako podstawowe
zrédlo informacji przy sporzadzenia mapy taksacyjnej.

Powodzenie wprowadzenia podatku od wartosci nieruchomosci zalezy przede
wszystkim od sprawnego systemu powszechnej taksacji nieruchomosci,
wywazonego systemu opodatkowania oraz warunkéw  spotecznych-
gospodarczych.

Przy ustalaniu wartosci katastralnych nieruchomosci stosowane powinny by¢
metody wlasciwe dla wyceny masowej, z zastosowaniem gléwnie metod analizy
statystycznej.

Nalezy zauwazy¢, ze nadmierne opodatkowanie nieruchomosci moze
spowodowaé zwiekszona podaz nieruchomosci na rynku, a tym samym spadek
cen, co w perspektywie zmniejszy wplywy z tytulu podatkéw od wartosci
nieruchomosci.

Nie jest jeszcze okreslona podstawa opodatkowania i stawka podatku,
wiadomo tylko tyle, ze beda one zalezaly od wartosci nieruchomosci. Czynnikami
regulujgcymi ich wysokos¢ beda cele fiskalne i pozafiskalne, ktére chce osiggnac
ustawodawca.
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Abstract

In the article one introduced the methodics of the settlement of cadastral values
for needs of the qualification of the basis of taxation with the tax from the value
property. With research one embraced three cadastral districts, situated in the
south part of wroclaw. The base of the analysis determined the register of prices
and values real estates together with the numeric map. One passed the analysis
essential and statistical of transactional prices contracted in the register of prices
and values real estate. One performed the actualization of prices according to the
segmental lineal function of the regress. To the presentation of the spatial
distribution of transactions and valuation zones one used received from the record
of grounds and buildings data sets in suitable sizes. As result of the connection of
crops from the record of grounds and buildings and given from the register of
prices and values of real estates were received the batch file to mapinfo. Using this
program one fixed ranges of valuation zones. One made the stocktaking real
estates. Every immobility one credited the gathering of attributes. In separated
valuation zones one counted parameters of models of the general valuation real
estates.
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KARTOGRAFICZNA WIZUALIZACJA STREF
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Stowa kluczowe: Regresja Wazona Geograficznie (GWR), wycena masowa, strefy
taksacyjne

Streszczenie

Wizualizacja kartograficzna a w ogélnoséci kazde graficzne przedstawienie
badanego zjawiska wygrywa z nawet najbogatszym opisem stownym. Dlatego tez
ciagle poszukiwanie metod dajacych wyniki, ktére w pézZniejszym etapie daja sie
w miare prosty sposOb przedstawi¢ w postaci graficznej jest jednym z
wazniejszych zagadniern w eksploracji danych. Metoda przedstawiona w tresci
niniejszego artykutu, a zastosowana do stworzenia map wartosci nieruchomoéci a
takze map wplywu poszczegolnych charakterystyk nieruchomosci na ich wartosc¢,
daje takie mozliwosci poprzez lokalne dopasowywanie modeli regresji co w
efekcie owocuje lokalnymi estymatorami parametréw modelu. Lokalne estymatory
parametréw (dla kazdej lokalizacji z proby) zostaly w podzniejszym etapie
wyinterpolowane metoda krigingu w celu graficznego przedstawienia , obrazu
rynku nieruchomosci”. Takie podejscie moze okazaé¢ sie pomocne przy
przeprowadzaniu powszechnej taksacji nieruchomosci, a takze przy innych
analizach dotyczacych rynku nieruchomosci.

1. Wstep

Zagadnienie podatku od nieruchomosci ma bardzo dluga i bogata historie.
Najstarsze, znane wspoélcze$nie zapisy podatkowe (gliniane tabliczki) pochodza z
okoto 6000 roku p. n. e. z miasta Lagash, obecne terytorium Iraku. PoZniejsze
wzmianki mozna znalezé w starozytnym Egipcie, Babilonie, Persji, Chinach,
jeszcze pézZniejsze ale znacznie lepiej udokumentowane w starozytnej Grecji
(Aristides Sprawiedliwy) oraz w starozytnym Rzymie (podobno podczas
przygotowan do kampani przeciwko Galom Juliusz Cezar na slowa jednego ze
swoich generatéw moéwiace o braku pieniedzy na dokoriczenie przygotowan miat
powiedzie¢ ,wysla¢ taksatorow”). Jeszcze p6zniejsze to sSredniowieczna angielska
Domesday Book (William Zdobywca) faczaca kataster nieruchomosci z systemem

* Opracowano w ramach badan statutowych Katedry Geomatyki
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podatkowym (na podstawie CARLSON 2004). Przyblizajac sie do czasé6w nam
wspoblczesnych warto zacytowaé fragment artykutu przedstawionego przed Social
Science Association of Philadelphia w 1874 roku przez Cochran’a ,Methods of
valuation of real estate for taxation”. Artykul zawieral dyskusje nad metodami
wyceny nieruchomosci na cele podatkowe i méwit o standardowych procedurach
majacych na celu ,ustalenie metod dla sprawiedliwego i rownego podziatu lokalnego
opodatkowania” (,...arrive at methods for the just and equal distribution of local
taxation.”) (na podstawie MOORE 2007).

Wraz z rozwojem nauki bedacej motorem rozwoju cywilizacyjnego okresowo
pojawiaja sie nowe metody (wykorzystujace mniej lub bardziej zlozone
mechanizmy obliczeniowe) majace stuzy¢ celowi masowej wyceny nieruchomosci.
Obecnie coraz wiekszg popularnos¢ na $wiecie zdobywaja systemy CAMA
(Computer Assisted Mass Appraisal, wspomagana komputerowo wycena
masowa) bedace procesem wykorzystujacym AVM (Automated Valuation Model,
zautomatyzowany model wyceny). Zgodnie ze standardem IAAO (International
Association of Assessing Officers) ,Standard on Automated Valuation Models “,
AVM jest definiowany w nastepujacy sposob:

#~An automated valuation model (AVM) is a mathematically based computer software
program that produces an estimate of market value based on market analysis of location,
market conditions, and real estate characteristics from information that was previously and
separately collected. The distinguishing feature of an AVM is that it is an estimate of
market value produced through mathematical modeling. Credibility of an AVM is
dependent on the data used and the skills of the modeler producing the AVM.”

»Zautomatyzowany model wyceny jest programem komputerowym opartym na zasadach
matematycznych produkujgcym oszacowania wartosci rynkowej opartej na rynkowej
analizie lokalizacji, warunkow na rynku i cech nieruchomosci z informacji, ktére zostaty
wczescniej zgromadzone. Wyrdzniajgeq cechg AVM jest to, ze oszacowania wartosci
rynkowej sq wyprodukowane poprzez modelowanie matematyczne. Wiarygodnos¢ AVM
zalezy od uzytych danych oraz umiejetnosci analityka konstruujgcego AVM” (thum.
autora).

Najczesciej spotykanymi w literaturze modelami wyceny (AVM) na cele
taksacji nieruchomosci (cze$¢ z nich wykorzystywana praktycznie, czes¢ w fazie
testow, czes$¢ stanowi czysto teoretyczne rozwazania) sa: analizy oparte na regresji
wielowymiarowej (MRA - Multiple Regression Analysis), logika rozmyta (zbiory
rozmyte) ( fuzzy logic, fuzzy sets), sztuczne sieci neuronowe (artificial neural
networks), zbiory przyblizone (rough sets), metody statystyki przestrzennej
(spatial statistics) w tym: przestrzenne modele autoregresyjne (spatial
autoregressive models), modele geostatystyczne (geostatistical models), regresja
wazona geograficznie (Geographically Weighted Regression), regresja
»Pporuszajacego si¢ okna” (moving - window regression) oraz ich kombinacji.
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Niniejsze opracowanie zawiera opis kombinacji dwoéch metod statystyki
przestrzennej: regresji wazonej geograficznie i krigingu, mogacych stuzy¢ jako
narzedzia wspomagajace masowa wycene.

2. Regulacje prawne

Powszechna taksacja nieruchomosci w Polsce regulowana jest zapisami Ustawy
o gospodarce nieruchomosciami z dnia 21 sierpnia 1997 roku (tekst jedn. 2004 r.
wraz z pézniejszymi zmianami) oraz Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 29
czerwca 2005 roku w sprawie powszechniej taksacji nieruchomosci. Z punktu
widzenia niniejszego opracowania istotnymi wydaja sie by¢ zapisy: § 4 ust. 1 RRM
w brzmieniu:  Nieruchomosci reprezentatywne wybiera si¢ z uwzglednieniem
charakterystycznych cech dla danego rodzaju nieruchomosci w danej strefie, o ktdrej mowa
w art. 166 ust. 1 ustawy, zwanej dalej , strefg taksacyjng”. Wymieniony wyzej art. 166
ust. 1 Ustawy o gospodarce nieruchomosci brzmi: W celu ustalenia wartosci
katastralnej gruntu okresla si¢ dla stref wyodrebnionych, ze wzgledu na podobne czynniki
wplywajgce na wartos¢ rynkowaq, jednostkowe wartosci powierzchni gruntéw potozonych w
tych strefach. Dodatkowo warto zacytowac § 4 ust. 2 RRM w brzmieniu: Wartosé
nieruchomosci w procesie taksacji ustala sie z uwzglednieniem charakterystycznych cech
nieruchomosci wptywajgcych na wartos¢ katastralng a takze § 8 w brzmieniu: Mapy
taksacyjne i tabele taksacyjne sporzqdza sig odrebnie dla kazdej gminy w granicach
obrebéw, o ktérych mowa w przepisach o katastrze nieruchomosci oraz § 12 Wielkosé
wspotczynnikow korygujgcych o ktérych mowa w § 10 ust. 3 pkt. 6 oraz w § 11 ust. 3 pkt.
6, ustala sie przy zastosowaniu metody analizy statystycznej.

3. Opis obszaru doswiadczalnego

Material testowy dla opisanej w dalszej czesci artykulu metody wyznaczania
stref taksacyjnych jak réwniez stref dla jednostkowych wartosci wyodrebnionych
atrybutéw stanowila baza nieruchomosci lokalowych, zawierajaca informacje o
nieruchomosciach znajdujacych sie w bylej dzielnicy Krowodrza (obecnie dzielnice
IV - VII) miasta Krakowa (rysunek 1). Baza obejmuje 224 transakcji, kazda z
nieruchomosci opisana zostala za pomoca 6 atrybutéw, ktérych nazwy oraz skale
liczbowe i opisowe zaprezentowano ponizej.

Atrybut 1 - przesuniecie transakcji w czasie wyrazone liczba miesiecy wzgledem
daty pierwszej transakcji w bazie - ,,czas”

Atrybut 2 - powierzchnia lokalu wyrazona w [m2] - , powierzchnia”

Atrybut 3 - wplyw otoczenia nieruchomosci - ,,otoczenie”
o bardzo korzystne (2)
o korzystne (1)
o przecietne (0)
o niekorzystne (-1)
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Atrybut 4 - standard wyposazenia lokalu w media, urzadzenia sanitarne i
uzytkowe - ,standard”
o super komfort (2)
o komfort (1)
e przecietny (0)
e prymitywny (-1)
Atrybut 5 - dostepnosé¢ komunikacji - ,komunikacja”
 bardzo dobra (2)
« dobra (1)
o przecietna (0)
 utrudniona (-1)

Atrybut 6 - wspotrzedne X, Y centroidu dziatki - , X, Y”

Dla kazdej transakcji obliczona zostala réwniez cena jednostkowa sprzedazy
jako stosunek ceny transakcyjnej do pola powierzchni przedmiotu transakcji.

KROWODRZA

Rys. 1. Dzielnica Krowodrza, obreby 2, 3, 4, 41, 44, 45, 46, tacznie 224 obserwacji.
Zrédlo: opracowanie wlasne
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W tabeli 1 zestawione zostaly podstawowe statystyki opisowe charakteryzujace
baze nieruchomosci przyjeta do analiz

Tabela 1
Podstawowe statystyki opisowe charakteryzujace analizowang baze
nieruchomosci
Cmin Cmax Csr oC M N
2 3135.54 5437.19 3904.12 548.67 3846.54 16
3 3055.40 5160.50 3545.99 501.77 3431.14 20
4 2295.44 5914.58 3793.96 804.71 3690.56 43
41 2419.35 4648.34 3430.82 573.82 3498.38 21
44 2214.57 4992.08 3494.80 637.09 3418.77 80
45 2407.70 5925.41 3905.11 836.57 3630,50 33
46 2875.22 4402.86 3435.05 427.30 3478.04 11

wszystkie 2214.57 5925.41 3637.08 693.10 3556.22 224

Cmin - minimalna cena w bazie,
Cmax - maksymalna cena w bazie,
Csr - przecietna cena w bazie,
oC - odchylenie standardowe cen w bazie,
M - mediana,
N - liczba nieruchomosci w bazie,

Zrédlo: opracowanie wiasne
4. Opis zastosowanej metody (kombinacja GWR oraz metod geostatystycznych)

W celu graficznego  przedstawienia (wizualizacji  kartograficznej)
przestrzennego rozkladu wartosci (cen modelowych) oraz przestrzennego
rozkladu wplywu wyréznionych cech nieruchomosci na jej wartos¢ zastosowano
dwie metody osadzone w ramach statystyki przestrzennej: regresje wazona
geograficznie (GWR - Geographically Weighted Regression) oraz kriging.

Pierwsza z wymienionych metod oparta jest na tradycyjnych zasadach metod
regresyjnych z tym wyjatkiem, iz przez odpowiedni system wagowania daje
mozliwos¢ lokalnego dopasowywania lini regresji (podobnie do regresji
“poruszajacego sie okna”) czyli dostarcza lokalnych estymatoréw wraz z caltym
zestawem statystyk diagnostycznych. Model GWR mozna zapisa¢ w nastepujacej
postaci:

p
Yi :,Bo(xil]/i)"'zlgk(xil]/i)'xik+5i @
=

gdzie (x;y;) okreslaja wspolrzedne i - tego punktu w przestrzeni a S(x;y:) “jest
realizacjq cigglej funkcji Pr(x,y) w punckie i” (FOTHERINGHAM i in.. 2002) czyli w
przeciwienistwie do klasycznych metod regresyjnych o stalych wyestymowanych
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parametrach dla calego odszaru objetego analiza mamy tutaj do czynienia z
lokalnymi wersjami tych estymatoréw parametréw - dla kazdej lokalizacji “i” w
przestrzeni geograficznej. Wyestymowane w ten sposob lokalne wersje
estymatoréw parametréw poprzez ich Scisly zwiazek z polozeniem w przestrzeni
geograficznej daja mozliwos¢ ich interpolacji przestrzennej w celu uzyskania mapy
rozkladu przestrzennego wplywu poszczegé6lnych cech nieruchomosci na wartosé
nieruchomosci a takze rozkladu przestrzennego modelowych cen (wartosci
nieruchomosci).

Do interpolacji przestrzennej wartosci estymatoréw parametréw otrzymanych
w etapie pierwszym (GWR) zastosowano metode krigingu. Metody krigingowe
naleza do metod geostatytycznych i posiadajg bogata historie, zaczely sie od
empirycznych prac Daniela G. Krige’a w latach 50 XX wieku, pdzniej dotaczyla
teoria lata 60 ubiegltego wieku (Georges Matheron - teoria zmiennych
zregionalizowanych) a ich rozwéj trwa do chwili obecnej (teoria p6l losowych,
geostatystyka i inne). Podstawowa funkcja geostatystyki jest semiwiariogram
(obok funkcji kowariancji, korelacji i innych), jest on miarg $redniego
zréznicowania badaniej cechy w zaleznosci od odleglosci. Klasyczny estymator
semiwariancji (estymator Matherona), wielkosci koniecznej w celu wyznaczenia
semiwariogramu empirycznego mozna zapisac za pomoca formuly:

) 1 N(h) 5
=———— ) |zls; + h)—zls, 2
7 2,N(h);[(l )-=(s;)] @
gdzie:
z(s;), z(s; + h) - wartosci analizowanej cechy w punktach oddalonych o h
N(h) - liczba par punktéw pomiarowych odleglych o h

Semiwariogram empiryczny, powstaly przez naniesienie na wykres wartosci
semiwariancji zaleznej od odleglosci (h) stanowi podstawe do dopasowania do
niego modelu teoretycznego, ktéry daje mozliwos¢ okredlenia zasiegu
autokorelacji przestrzennej (A - range), udziatu skladnika losowego oraz skladnika
nielosowego dla dowolnej odleglosci miedzy punktami (h). Dysponujac wiedza o
postaci semivariogramu teoretycznego mozna zastosowaé jedna z technik
interpolacji przestrzennej - kriging.

5. Wyniki

Przystepujac do analizy otrzymanych wynikéw z wyzej opisanej kombinacji
metod: regresji wazonej geograficznie (GWR) oraz kriging'u warto zacytowac
fragment z Geographically Weighted Regression - the Analysis of Spatially Varying
Relationships:

“The technique allows detailed spatial variations in relationship to be examined. In doing
so, the problem with global parameter estimates is highlighted: global values are nothing
more than spatial averages that can hide a great deal of information about process being
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studied. One consequence of attempting to model non - stationary process with a global
model is that the residual terms exhibit positive spatial autocorrelation. The residuals from
the GWR model, on the other hand, exhibit practically no spatial autocorrelation. It can
also be seen that GWR residuals tend to be far less extreme than those of the global model.”

»Technika (GWR) pozwala na szczegotowe analizy przestrzennej zmiennosci. W ten sposéb
zostaje uwidoczniony problem z estymatorami parametréw z globalnego modelu: globalne
wartodci parametrow sq niczym wigcej jak Srednimi przestrzennymi, ktore mogq skrywaé
wiele informacji na temat procesu bedgcego przedmiotem badari. Jedng z konsekwencji préb
modelowania niestacjonarnych procesow modelami globalnymi jest to, Ze reszty z modelu
wykazujg dodatniq autokorelacje przestrzenng. Reszty z modelu GWR, z drugiej strony,
nie wykazujq praktycznie Zadnej autokorelacji przestrzennej. Mozna rowniez zauwazyc, ze
reszty z modelu GWR przybierajqg zdecydowanie mniej ekstremalne wartosci niz te z
globalnego modelu.” (FOTHERINGHAM et al. 2002, ttum. autora)

Przeprowadzone przez autoréw analizy dotyczace niewielkiego fragmentu
krakowskiego rynku nieruchomosci (obreby ewidencyjne: 2, 3, 4, 41, 44, 45, 46) sa
w pelni zgodne z wyzej cytowanym fragmentem. Jednakze nie wszystkie wyniki
moga by¢ przedstawione ze wzgledu na ograniczona objetos¢ niniejszego
opracowania. Autorzy ograniczyli si¢ jedynie do skrétowego zestawienia
wynikéw: zakresu zmiennosci wspoélczynnikéw modelu GWR, poréwnania z
KMRL oraz graficznej reprezentacji wynikow (réwniez nie wszystkich). Wyniki z
modelu GWR (Tabela 2.) dowodzg, ze proces generujacy dane nie moze zostacé
uznany za stacjonarny, to raczej wiele lokalnych rynkéw wchodzacych w skiad
analizowanego fragmentu rynku nieruchomosci. W poréwnaniu z wynikami z
KMRL model GWR charakteryzuje sie zdecydowanie lepszym dopasowaniem do
danych empirycznych (patrz Tabela 2.). Poréwnujac Srednie wartosci
estymatoréw parametréw z modelu GWR z wartoéciami estymatoréw parametréw
z KMRL otrzymujemy potwierdzenie tego, ze globalne modele (zalozenie
stacjonarnosci) usredniaja zjawisko i skrywaja wiele informacji w swoich
estymatorach.

Tabela 2
Zestawienie wynikéw z modelu GWR oraz z KMRL
Skrétowe zestawienie otrzymanych wynikow dla GWR
Wyraz Czas Powierzchnia Otoczenie Standard Komunikacja
wolny
Min 2125.50 46.03 -26.84 -575.73 20.23 -488.75
Max 4515.60 191.01 6.76 563.95 766.28 400.81
Srednia 2829.04 118.83 -5.92 224.10 248.62 27.84
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Skrétowe zestawienie otrzymanych wynikéw dla GWR
R?=0.65, R%kor.=0.64, MAE=315.61

Skrotowe zestawienie wynikéw dla Klasycznego Modelu Regresji Liniowej

Wielowymiarowej
Wyraz Czas Powierzchnia Otoczenie Standard Komunikacja
wolny
2701.21 126.66 -3.13 223.92 157.60 55.99

R2=0.31, R2%x0r.=0.29, MAE=453.21
Zrédlo: opracowanie wiasne

Wyniki z estymacji modelu GWR postuzyly do reprezentacji graficznej.
Interpolacji dokonano za pomocg metody krigingu poprzedzonej analizg
semivariograméw. Wyniki interpolacji przedstawiaja dwa kolejne rysunki (rys. 2
oraz rys. 4). Dla jednego z nich przedstawiono réwniez posta¢ semivariogramu
empirycznego jak i teoretycznego wykorzystywanego w procesie krigingu -
gaussowski model teoretyczny), linie przerywane oznaczaja granice obrebéw
ewidencyjnych. Obydwa rysunki przedstawiaja zakres wystepowania zjawiska, w
pierwszym przypadku przedstawiono wptyw atrybutu STANDARD na wartos¢
nieruchomosci w drugim mape rozkladu wartosci nieruchomosci w przestrzeni
geograficznej. W celu latwiejszego poréwnania tego co wiemy o krakowskim
rynku nieruchomosci a tym co uzyskano z analiz zamieszczono réwniez fragment
planu miasta Krakowa obejmujacy obszar niniejszego opracowania.

Rys. 2. Mapa rozktadu przestrzennego (STANDARD)
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 3. Semivariogram empiryczny oraz wpasowany w niego semivariogram
teoretyczny (model gaussowski)
Zrddto: opracowanie wlasne
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Rys. 4. Mapa rozkladu przestrzennego modelowych cen (WARTOSCI)
nieruchomosci
Zrédlo: opracowanie wlasne

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 16 nr 3 2008

111



Rys. 5. Fragment planu miasta Krakowa obejmujacy obreby ewidencyjne poddane
analizie: 2, 3, 4, 41, 44, 45, 46
Zrédto: www.mapa.szukacz.pl

Przekladajac liczby oraz reprezentacje graficzng na praktyczng analize rynku
nieruchomosci nalezy stwierdzi¢, ze potwierdzaja one powszechne przekonanie o
rynku nieruchomosci z analizowanego fragmentu krakowskiego rynku
nieruchomosci. Péinoc analizowanego obszaru (Azory, Krowodrza Goérka)
uznawane za tansze regiony, obszar miedzy ulicami Krélewska a Wroctawska
stosunkowo drogi, rowniez do takich zaliczajg si¢ okolice Bronowic, im dalej na
potudnie wartosci nieruchomosci powinny rosna¢ (zblizanie si¢ do prestizowych
okolic Krakowa (Wola Justowska), jednakze ten obszar nie podlegal juz analizie.

6. Wnioski

Celem rozwazan, ktérych wynikiem jest niniejszy artykul, byla proba
stworzenia mapy rozkladu wartosci nieruchomosci oraz mapy rozkladu wptywu
wyréznionych cech nieruchomosci w przestrzeni geograficznej. Mapy te miatyby
powstawacd przez analogie do mapy zasadniczej, czyli w postaci rozwarstwione;j.
Kazda warstwa tematyczna mialaby reprezentowac¢ wplyw wybranego atrybutu
na ksztaltowanie si¢ wartosci nieruchomosci oraz finalnie warstwa wizualizujaca
rozkiad wartosci nieruchomosci w przestrzeni, oczywiscie podkiad dla tego typu
map stanowilaby mapa katastralna (ewidencyjna). Otrzymane wyniki wskazuja na
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zadawalajaca realizacje podjetego przez autoréw problemu, co wiecej, ustalenie
wplywu poszczegélnych atrybutéw na wartos¢ nieruchomosci jak i ustalenie
wartoséci nieruchomosci (przez ujecie modelowe za pomoca regresji wazonej
geograficznie) oraz produkcja warstw tematycznych mapy ,obrazu rynku
nieruchomosci” tworzy sie niemal réwnoczeénie. Dodatkowo mapy takie moga
by¢ tworzone nie tylko w celu przedstawienia jednostkowych wartodci gruntéw,
ale dla dowolnego rodzaju nieruchomosci (w tresci artykulu nieruchomosci
lokalowe stanowigce przedmiot prawa wlasnosci). Mapy te daja ciagly (w sensie
przestrzeni) obraz zjawiska, bo jak zmusi¢ ceny nieruchomosci badz cechy
lokalizacyjne aby koriczyty swéj wptyw (spadek/wzrost) wraz z koricem ulicy “X”
badz z lewym brzegiem rzeki ,Y”. W opini autoréw proponowana kombinacja
GWR oraz krigingu jest dobrym narzedziem do wspomagania przyszltej taksacji
nieruchomosci a jezeli nie zostanie w tym procesie wykorzystana to na pewno
znajdzie swoje zastosowanie przy innych analizach na potrzeby rynku
nieruchomoéci.
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CARTOGRAPHICAL VISUALIZATION OF TAXATION
ZONES USING SPATIAL STATISTICS METHODS

Marcin Ligas, Marek Kulczycki
University of Science and Technology, Krakow
Department of Geomatics
e-mail:marcin.ligas@agh.edu.pl, marek.kulczycki@agh.edu.pl

Key words: Geographically Weighted Regression (GWR), mass appraisal, taxation zones
Abstract

Cartographical visualization or more general every graphical representation of
analyzed process has an advantage over even the best word description. Thus,
constant searching for methods yielding the results which in later stage can be
quite easy presented in graphical form is one of the most important tasks in the
data exploration. The method presented in the text of the hereby paper and applied
to creating map of properties values and also maps of impact of the particular
characteristics on real estates value, gives such opportunities through local fitting
of regression models what results in local estimators of model parameters. The
local estimators of model parameters (for every single localization from the
sample) were later interpolated through kriging method in the purpose of
graphical representation of the “image of the market”. This approach may prove its
usefulness during mass appraisal or other analysis of real estate market.
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PROPOZYCJA ZASTOSOWANIA WYBRANYCH
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Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie propozycji ustalania stawki podatku
katastralnego z wykorzystaniem wybranych metod badan operacyjnych, a Sciélej
rzecz ujmujac, programowania matematycznego - galezi matematyki oferujacej
narzedzia do rozwigzywania probleméw decyzyjnych. W artykule przedstawione
zostang podstawowe zagadnienia dotyczace podatku katastralnego, zastosowanej
metody masowej wyceny nieruchomosci, badart operacyjnych i programowania
matematycznego.

1. Wprowadzenie

Od kilku, jesli nie kilkunastu lat dyskutuje sie w Polsce na temat zastgpienia
podatkéw zwigzanych z nieruchomosciami, liczonych gtéwnie od powierzchni
nieruchomoéci, jednym podatkiem katastralnym, liczonym ad valorem, czyli od
wartosci. Jest to temat kontrowersyjny, wywolujacy emocje spoteczne
i dzielacy Polakéw na jego zagorzatych zwolennikéw i nie mniej zmotywowanych
przeciwnikéw. Zwolennicy podatku katastralnego méwia o tym, ze podatek ten
bedzie pelnit funkcje alokacyjng, tzn., ze jego wprowadzenie doprowadzi do tego,
ze w atrakcyjnych lokalizacjach nieruchomosci posiada¢ beda ludzie, ktérych
bedzie sta¢ na utrzymanie nieruchomosci w adekwatnym do polozenia stanie.
Ponadto wprowadzenie tego podatku bedzie bardziej sprawiedliwe, w tym sensie,
ze wilasciciel nieuzytku nie bedzie placil tyle samo, co wilasciciel wspaniale
zlokalizowanej dzialki o atrakcyjnych walorach. Z drugiej strony przeciwnicy
podatku katastralnego méwia o duzych kosztach wprowadzenia w zycie samego
podatku, budowie katastru - ogdlnokrajowego rejestru nieruchomosci,
wykorzystywanego na cele fiskalne, jak i o dotkliwym wzroscie obcigzen
podatkowych. Dyskusja ta nie zmienia jednak faktu, ze wprowadzenie
opodatkowania ad wvalorem wydaje sie by¢ przesadzone. W krajach Unii
Europejskiej, krajach o dluzszej od Polskiej tradycji wtasnosdci nieruchomosci,
system ten sprawdza si¢ doskonale nie wzbudzajac wiekszych kontrowersji.
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Sama idea podatku katastralnego jest niesprecyzowana. Nie ma wlasciwie
definicji wartoéci katastralnej, od ktérej podatek mialby byé liczony.
W konsekwencji istnieje wiele propozycji politycznych, dotyczacych stawki
podatku katastralnego. W ubieglych latach dyskutowano o stawkach od 0,2% do
kilku procent wartosci rynkowej nieruchomosci.

Jak wczesniej wspomniano wprowadzenie podatku katastralnego, jak
i okreslenie stawki, jest dyskusyjne, wieloznaczne i wieloplaszczyznowe. Stad tez
zrodzil sie pomyst préby stworzenia modelu lub grupy modeli decyzyjnych,
ktérych rozwiazanie bedzie pomocne przy wustalaniu stawki podatku
katastralnego. Podjecie decyzji co do wysokosci podatku katastralnego bedzie
niosto za sobag szereg skutkéw. Moze doprowadzi¢ do wzrostu lub spadku
dochodéw gminy w poréwnaniu z obecna sytuacja. Dodatkowe $rodki mozna
przeznaczaé na rézne, rywalizujace ze soba cele. Brak srodkéw musi wigzaé sie ze
zwigkszeniem deficytu lub ograniczeniem wydatkéw. Przed podjeciem decyzji
o wysokosci podatku katastralnego powinna zostaé przeprowadzona analiza
réznego rodzaju scenariuszy pokazujacych, skutki ustalenia stawek podatku
katastralnego, zaréwno z punktu widzenia gminy jak i podatnikéw - wiascicieli
nieruchomosci.

2. Model decyzyjny jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji

Podstawowym narzedziem stuzacym do matematycznego wspomagania
procesu podejmowania decyzji jest model decyzyjny. Zasadniczo jego konstrukcja
sklada sig z trzech elementow:

— Funkgji kryterialnej - w ktérej formalizuje si¢ cel, ktérego ekstremum jest
poszukiwane (np. maksymalny zysk, minimalne straty, maksymalizacja
przychodow);

— Warunkéw ubocznych - w ktérych zapisywane sg ograniczenia wplywajace
na warto$¢ funkgji kryterialnej (np. posiadane zasoby, ograniczenia
rynkowe, prawne, ekonomiczne);

— Warunkéw brzegowych - determinujgce jakie wartosci moga przyjmowac
zmienne w modelu (np. liczby naturalne, wartosci nieujemne).

Najbardziej ogélnie matematyczny model decyzyjny mozna zapisa¢ nastepujaco
(Hozer 1998, 2):

Za,.j-xj <b ,i=12,..m M
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Proponuje sie zastosowanie modelu decyzyjnego w celu ustalania stawki
podatku katastralnego. Kryterium jakie mozna przyjaé przy konstrukcji modelu
jest minimalizacja skutkéw wprowadzenia podatku katastralnego, rozumiana jako
minimalizacja réznicy miedzy wplywami z obecnych podatkéw zwigzanych
z nieruchomosciami a wplywami z nowego podatku katastralnego. Za zmienne
decyzyjne proponuje si¢ przyjac stawki podatku katastralnego dla poszczegélnych
nieruchomosci lub typéw nieruchomosci. Ograniczenia moga wynika¢ z ustalen
budzetéw gmin, zasoboéw gospodarstw domowych, zadan inwestycyjnych czy
przedzialu wartoéci w jakim powinny znajdowaé sie stawki podatku
katastralnego. Parametry wystepujace w modelu to gtéwnie wartosci rynkowe
poszczegdlnych nieruchomosci. Jest to tylko jedno z podejsé. Innym jest
maksymalizacja wplywéw z podatku katastralnego przy uwzglednieniu krzywej
efektywnego opodatkowania.

Dodatkowo analiza rozwiazan optymalnych poszerzona zostania o analize
wrazliwosci, polegajaca na okresleniu tego, w jakim zakresie mozna zmieniaé
parametry wejsciowe modelu, tak aby rozwigzanie optymalne nie zmienilo sie.
Analiza taka moze dotyczy¢ zmian w zalozeniach budzetéw gmin, lub sytuacji
ekonomicznej gospodarstw domowych.

3. Masowa wycena nieruchomosci

Okreslenie stawki podatku katastralnego w Polsce wiaze sie nierozerwalnie z
ustaleniem wartosci nieruchomosci. W polskim prawodawstwie usankcjonowano
pojecie wartoéci katastralnej, jako podstawy do naliczania podatku katastralnego.
Obecnie brakuje powszechnie akceptowanej i prawnie uregulowanej precyzyjnej
definicji tej wartodci. Panuje poglad, ze wartos¢ katastralna powinna stanowic
czes¢ wartoéci rynkowej nieruchomosci. Artykul 151 ustawy o gospodarce
nieruchomosdciami (z 1997 r.) ,Warto$¢ rynkowa nieruchomosci stanowi
najbardziej prawdopodobna jej cena, mozliwa do uzyskania na rynku, okreslona
z uwzglednieniem cen transakcyjnych przy przyjeciu nastepujacych zalozen:

1. strony umowy byly od siebie niezalezne, nie dzialaly w sytuacji

przymusowej oraz mialy stanowczy zamiar zawarcia umowy,

2. uplynal czas niezbedny do wyeksponowania nieruchomosci na rynku i do

wynegocjowania warunkéw umowy.”

Przyjmujgc zatozenie, ze wartos¢ katastralna stanowi czes$¢ wartosci rynkowej
w dalszych analizach posluzono sie wartoscia rynkowa - stanowiaca baze do
przysztego ustalenie wartosci katastralnej. Jest to podejScie nieco upraszczajace,
jednak pozwalajace na przeprowadzenie wstepnych analiz i skutkow
wprowadzenia podatku katastralnego. Warto$¢ nieruchomosci jest parametrem w
modelu decyzyjnym. W momencie usankcjonowania precyzyjnej definicji wartosci
katastralnej dokonane zostana odpowiednie zmiany w modelach.

Jednym z podstawowych probleméw zwigzanych z wprowadzeniem podatku
katastralnego jest okreslenie wartosci nieruchomosci, bedacych przedmiotem
opodatkowania. W skali kraju sg to miliony nieruchomosci. Wydaje sie logicznym,
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ze taka wycena powinna zostaé przeprowadzona mozliwie obiektywnie
i z zachowaniem jednolitosci procedury. Indywidualna wycena poszczegdlnych
nieruchomosci bylaby procesem wieloletnim i obarczonym wieloma bledami.
Dlatego tez, postuluje sie podglad, by wycena w celach podatkowych
przeprowadzona zostala w spos6b masowy - zalgorytmizowany (Hozer 2006).

Jedna z propozycji takiego algorytmu jest szczeciniski algorytm masowej
wyceny nieruchomosci, ktérym wartoé¢ nieruchomosci okresla sie jako:

p

A A
Wi = WWR;- pow - Cy, - [ 1+ A))- (1)
1=1
gdzie:
pow - powierzchnia dziatki
Chaz - warto$¢ 1m? najtariszego (nieuzbrojonego, rolnego) gruntu na terenie
gminy
A - skalibrowane wartosci parametréw, przypisane konkretnym atrybutom
nieruchomoéci (s one okreslane na podstawie analiz i diagnoz rynku
lokalnego i odzwierciedlaja site wptywu poszczegoélnych atrybutéw na
warto$¢ nieruchomosci)
A Cri
WWR; = )
Ch,
gdzie:
Ci - cena nieruchomosci osiggnieta
Chi - cena hipotetyczna, wyznaczona wedlug wzoru:
p
Cp =pow-Cop, [ [ 1+ A))- (3)

1=1

Powyzsza procedure zastosowano przy wycenie nieruchomoéci gruntowych
w gminie stanowigcej geograficzny obszar badania. W procesie wyceny okreslono
wartos¢ okolo 5 tysiecy nieruchomosci gruntowych. Okres analizy rynku obejmuje
rok 2006 i ten rok nalezy przyja¢ za podstawe analizy. W celu uwzglednienia
analogii do obecnego systemu opodatkowania wyceniane nieruchomosci
podzielono na:

— zurbanizowane;

— niezurbanizowane.

Dla nieruchomosci zurbanizowanych przyjeto nastepujace cechy rynkowe
wplywajace na wartoé¢ nieruchomosci:

— powierzchnia - duza, $rednia, mata;

— polozenie - niekorzystne, przecietne, korzystne;

— uzbrojenie techniczne - brak, niepelne, pelne;
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— ksztalt - zly, dobry;

— sposdb wykorzystania - gospodarcze, przemystlowe, wielorodzinne,

jednorodzinne, komercyjne;

Dla nieruchomosci niezurbanizowanych przyjeto nastepujace cechy rynkowe
wplywajace na wartoé¢ nieruchomosci:

— rodzaj i klasa uzytku - niska, érednia, dobra, wysoka;

- powierzchnia - duza, $rednia, mata;
oddziatywanie osrodka miejskiego - male, srednie, duze;

— odlegtos¢ od drogi - duza, Srednia, mata.

Dobér cech rynkowych jest oczywiscie kwestia dyskusyjng. Mozna
zaryzykowaé twierdzenie, ze kazdy rzeczoznawca majatkowy ma wiasne zdanie
na temat tego, jakie cechy nalezy wyspecyfikowac.

Rzeczoznawca majatkowy dokonal procesu wyceny indywidualnej 161
wylosowanych reprezentantek - 81 nieruchomoéci zurbanizowanych oraz 80
nieruchomoéci niezurbanizowanych. Wycene przeprowadzono w oparciu
oanalize rynku i blisko 100 transakcji nieruchomosciami gruntowymi. Po
zastosowaniu  przedstawionej procedury okre§lono wartos¢ rynkowa
nieruchomosci gruntowych w badanej gminie. Na rysunkach 1-4 przedstawiono
rozklady wartoéci nieruchomosci dla reprezentantek oraz wszystkich
nieruchomosci objetych procesem wyceny z uwzglednieniem podzialu na
nieruchomoéci zurbanizowane i niezurbanizowane.

0%
80% -
70%
60% -
50%
40%
30%
20%
10%
0% -

odsetek nieruchomoéci

do 15 0d15do 30 od30do 45 oddbdo 60 odeldo 75

wartos¢ 1 m kw [pln]

Rys. 1. Rozklad wartosci rynkowej wycenianych nieruchomosci
niezurbanizowanych. Zrddlo: opracowanie wlasne.
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odsetek nieruchomoéci

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - I — ——

do 15 0d15do 30 0d30do 45 od45do 60 odeldo 75

wartosé 1 m kw [pln]

Rys. 2. Rozklad wartosci rynkowej wycenianych reprezentantek
niezurbanizowanych. Zrddlo: opracowanie wilasne.

Rozklady wartosci 1 m kw. nieruchomosci niezurbanizowanych wykazuja duze
podobieristwo. Zauwazy¢ mozna silng prawostronng asymetrie rozkladéw.

odsetek nieruchomoéci

3%

30%

25%

20% -
15%
10%
)
0% -

do 20 0d20do 40 od40do 60 odé0do 80 powyzejs

wartosé 1 m kw [pln]

Rys. 3. Rozklad wartosci rynkowej wycenianych nieruchomosci
zurbanizowanych. Zrédto: opracowanie wiasne.
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odsetek nieruchomoéci
=)
=1
oO
il

10% -
5% -
0% - —

do 20 0d20do 40 od40do 60 od60do 80 powyzZed

wartosé 1 m kw [pln]

Rys. 4. Rozklad wartosci rynkowej wycenianych reprezentantek
zurbanizowanych. Zrddto: opracowanie wlasne.

Rozklady wartosci nieruchomosci zurbanizowanych réwniez wykazuja duze
podobieristwo. W zbiorze nieruchomosci wycenianych za pomoca algorytmy
masowej wyceny zauwazy¢ mozna wiekszy udziat nieruchomosci wartych wiecej
niz 80 zt za m kw. Wynikaé¢ to moze z niedopracowanej procedury losowania
reprezentantek.

5. Uwagi koficowe

Zastosowanie matematycznych modeli decyzyjnych do ustalania stawek
podatku katastralnego moze by¢ bardzo pomocnym i efektywnym narzedziem,
ktére pozwoli rozwigza¢ bardzo trudny i skomplikowany spotecznie problem
wysokosci opodatkowania nieruchomosci ad valorem. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze fakt, ze wyniki otrzymane z rozwigzania modeli decyzyjnych sa tylko
wsparciem a nie gotowq recepta. Zmiana kryterium moze diametralnie zmienié¢
otrzymane wyniki. Postuluje sie, konstrukcje wielu modeli decyzyjnych,
uwzgledniajacych rézne podejscia. W najprostszym podziale na minimalizujace
obcigzenia budzetéw gospodarstw domowych i firm, utrzymujace status quo
i maksymalizujace przychody gmin. Szeroka analiza pozwoli na lepszy oglad
skutkéw wprowadzenia nowego sposobu opodatkowania nieruchomoséci. Zaleta
wykorzystania modeli decyzyjnych jest to, ze pozwalaja one na analize skutkéw
wprowadzenia podatku katastralnego z uwzglednieniem teorii podejmowania
decyzji, a wiec w kontekécie rozwigzan optymalnych. Optymalnoé¢ nalezy tu
rozumie¢ matematycznie, jako najlepszy mozliwy wynik przy danych
ograniczeniach. Optymalnoé¢ spoleczno-ekonomiczna czesto wymyka sie
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matematycznym ramom, wiec ostateczna decyzja co do stawek podatku
katastralnego i odpowiedzialnos¢ lezy w gestii rzadzacych.

W  dalszych badan przeprowadzone zostang proby konstrukcji modeli
decyzyjnych z wykorzystaniem danych dotyczacych budzetéw gminy oraz danych
dotyczacych gospodarstw domowych i zgromadzonych w procesie wyceny
wartosci rynkowych nieruchomosci.
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PROPOSITION OF OPERATION RESEARCH
UTILIZATION TO CADASTRAL TAX RATE
DETERMINATION

Sebastian Gnat
Department of Econometric and Statistic
University of Szczecin

Key words: land value tax, real estate mass appraisal, mathematical programming
Abstract

In this article there is presented a preliminary stage of research concerning
utilization of mathematical programming in land value tax rate determination.
Mathematical decision model was introduced as a main tool of operation research.
There is a discussion related to cadastral tax introduction in Poland. Example of
real estate mass evaluation was featured as a essential part of land value taxation
system.
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TOWARZYSTWO NAUKOWE NIERUCHOMOSCI

www.uwm.edu.pl/tnn
e-mail: tnn@uwm.edu.pl
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