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WPROWADZENIE

Kolejny, trzeci numer Studiéw i Materialébw TNN zawiera opracowania
przedstawicieli wielu réznych uczelni wyzszych: uniwersytetéw - Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Przyrodniczego we Wroclawiu, Szczeciniskiego,
Lodzkiego, Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Wojskowej Akademii
Technicznej, Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Politechniki Koszalifiskiej,
Panistwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Jarostawiu, Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Politechniki Warszawskie;j.

Autorami artykutéw sg zaréwno doswiadczeni naukowcy jak i poczatkujacy
badacze realizujacy rozprawy doktorskie. Wszystkich polaczyla pasja zbadania
mozliwosci zastosowania réznych metod i narzedzi wspierajacych procesy analizy
ksztaltowania sie cen i wartosci nieruchomosci. W opublikowanych pracach
stosowano m.in. metody geostatystyczne do okreslania stref o podobnej cennosci
gruntéw, modele logitowe porzadkowe do analizy ofert i transakcji na rynku
mieszkaniowym, modele regresji z jedng zmienng objasniajacg do wyceny
nieruchomoéci, metode analizy skupieni do grupowania wojew6dztw na podstawie
transakgji sprzedazy nieruchomosci gruntowych, model regresji wielorakiej oparty
na wartosciach czynnikowych do analizy rynku, statystyke Morana do analizy
rozktadu cen nieruchomosci, sztuczne sieci neuronowe do sporzadzania mapy
wartosci gruntéw, metody prognozowania przez analogie i z wykorzystaniem
trendu pelzajacego do prognozowania wybranych zmiennych ekonomicznych
wplywajacych na funkcjonowanie rynku nieruchomosci.

W  ostatnim czasie zauwaza sie dazenie do wizualizacji wynikéw
przeprowadzonych badani. Tendencja ta znalazlta odzwierciedlenie réwniez
w niniejszym kwartalniku w tych artykulach, w ktérych ich Autorzy zastosowali
rézne metody prezentacji kartograficznej otrzymanych rezultatow.

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






OKRESLANIE STREF O PODOBNE] CENNOSCI
GRUNTOW Z WYKORZYSTANIEM METOD
GEOSTATYSTYCZNYCH

Radostaw Cellmer, Jan Kuryj
Katedra Gospodarki Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: cellmer@uwm.edu.pl, jkuryj@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: mapa cennosci, autokorelacja przestrzenna, geostatystyka, analiza
skupien

Streszczenie

Opracowanie ma na celu przedstawienie metod okresSlania zasiegu stref
o podobnej cennosci gruntéw z wykorzystaniem metod oraz narzedzi
geostatystycznych. Na podstawie danych o cenach nieruchomosci gruntowych
niezabudowanych przeprowadzono interpolacje przestrzenna z wykorzystaniem
metod krigingowych, a takze dokonano estymacji cennosci pojedynczych
nieruchomosci gruntowych. Do okreSlenia granic zasiegu stref wykorzystano
procedure analizy skupie,, z uwzglednieniem kryterium lokalizacyjnego.
Okreélone w ten sposob granice stref zostaly poddane weryfikacji na podstawie
ortofotomapy i wizji terenowej. Efektem badan jest opracowanie metodyki
sporzadzania map cennosci gruntéw mogacej w znaczacy sposob utatwié¢ analize
rynku na potrzeby gospodarki nieruchomo$ciami.

1. Okreslanie stref jednorodnych w procesie masowej wyceny

Masowa wycena nieruchomosci jest procedurg wyceny wielu nieruchomosci.
Stosowana jest w sytuacji, gdy ma sie do czynienia z duza liczba szacowanych
w stosunkowo krétkim czasie nieruchomosci przy wykorzystaniu narzedzi
statystycznych. W Polsce masowa wycena utozsamiana jest zazwyczaj
z powszechng taksacja nieruchomosci usankcjonowana w ustawie z 21 sierpnia
1997 roku o gospodarce nieruchomos$ciami (tj. Dz. U. nr 102 z 2010 r.). Przypisuje
sie jej najczesciej podstawowy cel jakim jest reforma polskiego systemu podatkéw
od nieruchomosci i oparcie podstawy jego naliczenia o wartoé¢ katastralna, ktéra
ustala sie¢ w tej wycenie. Oczywiécie wazne sa réwniez cele wynikajace z zakresu
gospodarki przestrzennej, w tym gospodarowania nieruchomosciami (szczegélnie
publicznymi).

Algorytmizacja procesu masowej wyceny nieruchomosci wymaga okreslenia
w miare jednorodnych stref - obszaréw, w ktérych nieruchomosci o tych samych
ocenach atrybutéw beda mialy taka samg wartos¢é. Ustawodawca w cytowanej
powyzej ustawie nie definiuje obszaréw jednorodnych (stref taksacyjnych),
stwierdza jedynie, ze winny by¢ tworzone z uwzglednieniem podobnych
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czynnikéw wplywajacych na warto$¢ rynkowa oraz winny byé wyodrebnione
w taki sposéb, aby jednostkowa wartos¢ powierzchni gruntu byta jednakowa.

Na przestrzeni czasu, w ramach prac badawczych i pilotazowych powstaty
rézne koncepcje definiowania i wyznaczania stref taksacyjnych. Z analizy
literatury (ADAMCZEWSKI 2006; CZOCHANSKI I IN. 1994; BORYSTIN. 1998; DOBSKI 1998;
TELEGA i IN. 2002; TELEGA 1999; HOZER, KOKOT 2005; KURY] 2007; SUROWIEC 2005)
mozna wskaza¢ wspdlng koncepcje tworzenia stref jednorodnych (taksacyjnych).
Podstawa jej jest rozktad cennosci gruntéw oraz analiza informacji pozyskiwanych
z monitoringu rynku nieruchomosci. Pojecia ,,cennos¢” i , pole cennosci” obszernie
wyjasnia ADAMCZEWSKI (2006), odnoszac je do przestrzeni i wskazujac
jednoczesnie na ich specyfike. Koncepcja tworzenia stref jednorodnych zaktada, ze
jest ona ciaglym obszarem gruntu ograniczonym granicami (prawnymi lub
administracyjnymi), ktéry charakteryzuje podobna cenno$¢ gruntu. Wyznaczenie
takiego obszaru jest niezbedne dla potrzeb budowy modelu ekonometrycznego
masowej wyceny i okredlenia jednostkowych wartosci gruntu w strefach.
Wypracowana koncepcja wydzielania stref taksacyjnych znalazta odzwierciedlenie
w rozporzadzeniu Rady Ministréw z 29 czerwca 2005 r. w sprawie powszechnej
taksacji nieruchomosci (Dz. U. Nr 131 z 2005 r. poz. 1092). Strefa taksacyjna tam
zdefiniowana to ciagly obszar gruntu, wyodrebniony ze wzgledu na funkcje
wyznaczong w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego i ze
wzgledu na podobieristwo cech wplywajacych na jego wartosé. Nieruchomosci
(dziatki gruntu) wykazane w ewidencji gruntéw i budynkéw jako tereny
komunikacyjne oraz grunty pod wodami tworza odrebne strefy taksacyjne (strefy
komunikacji, strefa gruntéw pod wodami) w obrebie ewidencyjnym, pomimo nie
zachowania cigglosci obszaru.

Z powyzszych rozwazan wynikaja nastepujace zalecenia, przy wydzielaniu
stref jednorodnych:

— podobna funkcja w planie miejscowym (np. funkcja gléwna);

— podobne czynniki (atrybuty nieruchomosci) wplywajace na wartosé

rynkowag;

— analiza cen transakcyjnych gruntéw i czynnikéw wplywajacych na ich

wysokosé - w celu ustalenia zasiegu strefy;

— jednakowa wartos¢ jednostkowa powierzchni gruntu;

Niezaleznie od powyzszych zalecen moze zachodzi¢ potrzeba ustalenia
odrebnej strefy gruntéw ze wzgledu na warunki ekologiczne, geotechniczne oraz
geologiczne, a takze dla gruntéw pod drogami i ciekami.

Jak dotad réwniez nie wskazano jednolitych zaleceri, co do liczby wydzielanych
stref. W wiekszych miejscowosciach teoretycznie kazda dzielnica i osiedle moze
stanowi¢ odrebny rynek lokalny, na ktérym cena jest ksztalttowana przez czynnik
lokalizacyjny. W miejscowosdciach matych, ktére stanowia jeden spéjny rynek
réwniez mozna zaobserwowac pewne obszary, ktére r6znia sie pod wzgledem cen
i czynnikéw je ksztattujacych. Ta teze w przeprowadzonych badaniach potwierdza
Hozer i Kokot wskazujac, ze dla miasta rozleglego i liczacego 420 tys.
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mieszkaricow Szczecina stref taksacyjnych powinno byé ok. 500 (HOZER, KOKOT
2005). Wieksza liczba stref z pewnoscia lepiej oddaje charakterystyke wartosci i cen
gruntéw, lecz w miare ich zwiekszania zmniejsza si¢ liczebnos¢ informacji
cenowych w strefie. Liczba stref nie powinna by¢ wiec zbyt duza, chyba ze istnieje
uzasadniona potrzeba ich wydzielenia. Jak z powyzszego wynika, przy
dokonywaniu podzialu obszaru na strefy jednorodne nalezy znalezé optymalng
liczbe stref, ktéra jednoczesnie uwzglednialby specyfike danego rynku
ipozwolitaby na wnioskowanie z wykorzystaniem danych o cenach
nieruchomosci.

2. Metodyka badan

W trakcie okreslania granic stref o podobnej cennosci gruntéw wykorzystano
zaré6wno metody geostatystyczne (analiza autokorelacji, interpolacja przestrzenna)
jak i statystyczne (analiza skupien). Przyjeto nastepujacy tok postepowania przy
wyznaczaniu stref:

1) zgromadzenie i weryfikacja danych rynkowych,
analiza autokorelacji przestrzennej i okreslenie wielkosci strefy,
interpolacja przestrzenna z wykorzystaniem krigingu zwyktego,
estymacja cennosci jednostkowych,
analiza skupieni i przyporzadkowanie dziatek do poszczegdlnych stref
cennosci,

6) weryfikacja granic poszczeg6lnych stref,

7) okreslenie cennosci jednostkowych w poszczegdlnych strefach.

Mozliwosci zastosowania geostatystyki do analizy przestrzennej rynku
nieruchomosci przedstawione sa m.in. w pracach ANSELINA (2004), HAININGA
(2003) czy LEUANGHTONA (2008). Podstawa badania zaleznosci przestrzennych
moze by¢ zalozenie, ze interakcje wystepujace miedzy badanymi obiektami
w przestrzeni charakteryzuja sie w wielu wypadkach tym, ze elementy bedace
w poblizu majg najczesciej wiecej podobienstw niz obiekty, ktére sg daleko od
siebie. Zalozenie to wskazuje jednoczesnie na istote autokorelacji przestrzennej
(LONGLEY I INNI 2005). Okreslana jest ona jako stopieni skorelowania obserwowanej
wartoséci zmiennej w danej lokalizacji z wartoscia tej samej zmiennej w innej
lokalizacji (Ekonometria przestrzenna 2010). Zjawisko autokorelacji na rynku
nieruchomosci opisuja m.in. BASU i THIBODEAU (1998), oraz ISMAIL I INNI (2008)
analizujac rozklad przestrzenny reszt z regresji przy pomocy semiwariogramow.
Z kolei TU, SUN i YU (2007) wykorzystujac zjawisko autokorelacji przestrzenne;j,
podali zasady okreslania granic sgsiedztwa nieruchomosci, w oparciu przede
wszystkim o czynniki przestrzenne. Ponadto uzasadnili, ze mozliwa jest na tej
samej podstawie segmentacja przestrzenna rynku mieszkaniowego.

W celu przetestowania globalnej autokorelacji przestrzennej mozna zastosowaé
statystyke I Morana, obliczang przy zastosowaniu miary podobieristwa w postaci
iloczynéw krzyzowych odchylert od $redniej (Ekonometria przestrzenna 2010, JANC
2006). Wartos¢ bliska zero statystyki I Morana oznacza brak autokorelacji, ujemne

=~ W N

)
)
)
)

Q1
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wartosci oznaczaja ujemna autokorelacje tj. wystepowanie réznych wartosci koto
siebie, natomiast wartosci dodatnie oznaczaja dodatnia autokorelacje, co oznacza
wystepowanie skupisk (klastréw) przestrzennych.

Strukture zmiennoéci zmiennej charakteryzujacej si¢ autokorelacja przestrzenng
charakteryzuje funkcja nazywana wariogramem, definiowanym jako wariancja
zmiennej, ktérej wartoSciami s3 réznice realizacji analizowanego zjawiska
w réznych lokalizacjach w przestrzeni (Ekonometria przestrzenna 2010). Ze wzgledu
na to, ze kazda para lokalizacji przestrzennych jest brana pod uwage dwukrotnie,
dla opisu zréznicowania wartosci zmiennej w zaleznosci od odlegtosci punktow
pomiaru analizuje sie semiwariogram, ktéry okredlany jest jako potowa
wariogramu.

Funkcja semiwariogramu, powstala przez naniesienie na wykres wartosci
semiwariancji zaleznej od odleglosci h, w syntetyczny sposéb opisuje strukture
zmienno$ci w badanej zbiorowosci. Charakterystyka przebiegu funkgji
semiwariogram wskazuje, jak szybko wzajemne oddzialywanie zmiennych
zmniejsza si¢ wraz z odlegloscig (rys. 1).

A

Y(h) |
R2=C+Cy|-----------=2

A 4

Rys. 1. Charakterystyka przebiegu semiwariogramu.
y(h) - semiwariancja
h - odlegtos¢
Cy -, efekt samorodka”
C - wartos¢ progowa
a - zasieg oddzialywania (rozmiar strefy jednorodnej)
Zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza semiwariogramu empirycznego pozwala na przeprowadzenie opisu
jakosciowego prawidlowosci wystepujacych w  zréznicowaniu wartosci
analizowanego parametru. Jednakze, aby mozliwe bylo przeprowadzenie opisu
ilosciowego konieczne jest przyblizenie semiwariogramu empirycznego prostymi
funkcjami matematycznymi wykorzystujgc np. model sferyczny, model
wykladniczy lub model Gaussa (ANSELIN 2004).
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Kiedy semiwariogram osiaga swoja wartos¢ ograniczajaca, czyli tzw. wariancje
progowa, nie istnieje korelacja miedzy odlegtymi wartosciami ,, prébek”. Odleglosé
odpowiadajagca  wariancji ~ progowej  stanowi  zasieg  oddzialywania
semiwariogramu, ktéry moze jednoczeénie okresla¢ rozmiar strefy jednorodnej lub
»Srednice sasiedztwa” (NAMYSEOWSKA-WILCZYNSKA 2006). Granica zasiegu
oddzialywania semiwariogramu moze by¢ wazna wskazéwka dotyczaca rozmiaru
jednorodnej strefy cenowej i co sie z tym wiaze, moze w przyblizeniu okresla¢
liczbe stref na danym obszarze miejskim.

Semiwariogram i jego przebieg bedzie stanowil podstawe interpolacji
przestrzennej metodami krigingowymi. Kriging stanowi estymator nieobciazony
ijest jednoczesnie najbardziej efektywnym w klasie estymatoréow liniowych
(ANSELIN 2004). Estymatorem krigingu jako funkcji losowej jest srednia wazona:

N
X =Z}\1X(si) @)
i=1
Wagi przydzielone prébkom nazywane sa wspdlczynnikami krigingu a ich
wartosci zmieniaja sie odpowiednio do zmiany obszaru prébkowania i przebiegu
przestrzennych zmian oszacowanej zmiennej. Wagi sa tak dobierane, aby btad
$redniokwadratowy czyli tzw. wariancja krigingu byta minimalna. Btad ten moze
by¢ obliczany dla kazdego obszaru prébkowania i konfiguracji obszaru estymacji
(Ekonometria przestrzenna 2010).
Estymator wspoélczynnikéw wagowych jest wyznaczony przy zalozeniu
minimalizacji warunkowej funkgji celu (wariangji krigingu), co mozna przedstawic¢
w postaci ukladu réwnan krigingu zwyklego (ANSELIN 2004):

Mz

¢ }\jY(sl _Sj)+q:Y(sO_Si)/ i:1/2/-"/1V-/ (2)

)

I
-

N
DA =1
j=1

gdzie:

y(si - sj) - to wartos¢ semiwariogramu dla odcinkéw 1aczacych punkty
pomiarow s;is;,

Y(so - si) - stanowi warto$¢ semiwariogramu dla wszystkich odcinkéw
taczacych punkt pomiaru s; z blokiem obliczeniowym so,

n - stanowi tzw. mnoznik Lagrange’a.

Po dokonaniu interpolacji przestrzennej przy pomocy krigingu mozliwa jest
estymacja szukanej wartosci w dowolnym punkcie analizowanego obszaru.
Procedura ta pozwala na oszacowanie cennosci jednostkowej gruntéw osobno dla
kazdej dzialki, przy czym punktem so, w ktérym nastepuje estymacja cennosci
moze by¢ np. centroid dowolnej dzialki potozonej na obszarze badawczym.
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Dysponujac danymi dotyczacymi cennosci jednostkowych poszczegélnych
dzialek mozna podjaé probe ich pogrupowania w strefy, gdzie gléwnym
kryterium przynaleznosci do danej grupy (skupienia) moze by¢ okreslony poziom
cennoéci oraz podobna lokalizacja. W tym celu, na potrzeby badafi zastosowano
analize skupiert metoda k-§rednich.

Analiza skupien jest jedna z procedur stosowang przy wykrywaniu grup (klas)
danych. Stuzy ona do podzialu danego zbioru na rozlaczne podzbiory wedlug
okreSlonej miary podobienistwa identyfikowanej z odlegloscia pomiedzy
obiektami. W metodzie tej grupowanie polega na wstepnym podzieleniu populacji
na z gory zatozona liczbe skupient (w tym przypadku jednorodnych stref cennosci).
Liczba skupien uzalezniona bedzie od rozmiaru pojedynczej strefy okreslonej przy
pomocy analizy semiwariogramu. Algorytm metody k-érednich polega na
przenoszeniu obiektéw ze skupienia do skupienia w celu zminimalizowania
zmienno$ci wewnatrz skupien i zmaksymalizowania zmiennosci miedzy
skupieniami. Wymaga on jednoczes$nie, aby wszystkie zmienne, uzyte podczas
analizy, byly zmiennymi iloSciowymi, a podobieristwo miedzy obserwacjami
bedzie mierzone za pomoca odleglosci np. euklidesowej. W przypadku, gdy
cenno$¢ gruntdw wyrazona jest w zl/m? natomiast lokalizacja przy pomocy
wspélrzednych x, y, nalezy przed przystapieniem do analiz przeprowadzié
procedure normalizacji przyjetych zmiennych. Na potrzeby badan jako podstawe
normalizacji przyjeto odchylenie standardowe.

Po zrealizowaniu procedury analizy skupieri granice wygenerowanych stref
nalezy dopasowac¢ do lokalnych uwarunkowan, biorac przede wszystkim pod
uwage zapisy w planie zagospodarowania przestrzennego badz studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania a takze czynniki naturalne
i antropogeniczne.

Po weryfikacji granic stref pozostaje wyznaczenie cennosci jednostkowej dla
strefy, jako Sredniej wazonej powierzchnia poszczegélnych dziatek. W efekcie
powstaje mapa przedstawiajaca granice jednorodnych stref cennosci gruntéw wraz
z podaniem $redniej cennosci w kazdej strefie

4. Badania wlasne

Podstawe analiz stanowily dane o transakcjach nieruchomosciami gruntowymi
niezabudowanymi pochodzace z rejestru cen i wartoéci nieruchomosci
prowadzonego przez Urzad Miasta Olsztyna. Do analizy przyjeto 309 transakcji
nieruchomosciami o funkcji mieszkaniowej, ktére zostaly zawarte w latach 2008-
2010. W wyniku weryfikacji danych pominieto transakcje, co do ktérych pojawity
sie watpliwosci odnosnie rynkowego charakteru. Dla kazdej dziatki, okreslono
wspolrzedne centroidu, przyjmujac jednoczesnie, ze cennos¢ okreslana bedzie dla
tych wlasnie punktow.

W celu okreslenia autokorelacji przestrzennej wyznaczono globalng statystyke
I Morana oraz wyznaczono semiwariogram empiryczny wraz z dopasowanym
modelem teoretycznym. Statystyka I Morana dla analizowanych danych wyniosta
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0,237. Dodatnia autokorelacja oznacza w tym przypadku wystepowanie klastrow
warto$ci podobnych (wysokich lub niskich). Wystepowanie autokorelacji
przestrzennej potwierdza réwniez przebieg semiwariogramu empirycznego (rys.
2), wskazujacego na wzrost wariancji (semiwariancji) cen wraz ze wzrostem
odleglosci miedzy centroidami dzialek stanowiacych przedmiot transakcji

45000 —|
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35000 —|
30000 —|
25000 —
20000
15000 —
10000 —|

5000 -

T T T T T ,
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Lag Distance

Rys. 2. Semiwariogram izotropowy cen transakcyjnych z dopasowanym modelem
Gaussa (dla obszaru miasta Olsztyna). Zrddlo: opracowanie wlasne.

Funkcja teoretyczna najlepiej opisujaca przebieg semiwariogramu okazal sie
model Gaussa okreslony przy pomocy formuly:

y(lh)) = C{l - exp(_ihﬂ ®)

Zasieg semiwariogramu ,a” wyniést ok. 1800 m, co pozwala przyjac¢ hipoteze,
ze tyle moze wynosi¢ ,granica podobienstwa” lokalizacyjnego nieruchomosci
gruntowych i tym samym moze to odpowiadaé¢ $redniemu rozmiarowi
pojedynczej strefy jednorodnej. Biorac pod uwage powierzchnie miasta wynoszaca
88,33 km?, oraz Sredni rozmiar strefy, w mieécie mozna wyodrebni¢ ok. 35 stref
jednorodnych.

Na podstawie przygotowanych danych, oraz okre$lonego modelu
teoretycznego semiwariogramu dokonano interpolacji przestrzennej cennosci
gruntow wykorzystujac kriging zwyczajny (rys. 4). Zgodnie z oczekiwaniami
najwyzsza cenno$¢ dotyczyla centralnych czeéci miasta, gdzie ceny jednostkowe
siegaly pulapu 2000 z1/m? na osiedlach peryferyjnych za$ cenno$¢ w wyniosta
w niektoérych przypadkach, nawet nieco ponizej 150 z1/m?2.

W  efekcie przeprowadzonej interpolacji przestrzennej uzyskano mozliwosé
estymacji cennosci gruntéw w kazdym punkcie analizowanego obszaru. Predykcje
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cennosci przeprowadzono dla centroidéw wszystkich dziatek znajdujacych sie na
obszarze miasta Olsztyna.
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Rys. 4. Wyniki interpolacji przestrzennej cen transakcyjnych przy wykorzystaniu
krigingu zwyktego. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Okreslony w ten sposob rozklad przestrzenny cennosdci gruntéw zaklada
jednoczesnie ciaglos¢ jej zmian na analizowanym obszarze. W celu wyodrebnienia
jednorodnych stref cenowych zastosowano analize skupien metoda k-Srednich.
Metoda ta wymaga okreslenia liczby skupieni, ktéra okreslono juz uprzednio na
podstawie zasiegu semiwariogramu. Podstawe grupowania stanowily trzy
zmienne: x, y 1 cenno$¢ wyestymowana metoda krigingu w punktach
stanowiacych centroidy dziatek.

Przed przeprowadzeniem analiz, przeprowadzono procedure standaryzacji
przyjetych zmiennych przy pomocy nastepujacych formut:

Std X :M Std y, = (Yi _y) Std v, = (Vi _V) (4)
o o (o)

X y v

gdzie x;, y; stanowia wspodlrzedne centroidéw dzialek natomiast vi stanowi
wyestymowang przy pomocy krigingu cenno$¢ gruntéw.
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Do wyznaczenia odleglosci miedzy poszczegélnymi skupieniami przyjeto
odlegtosé euklidesowa

W rezultacie zastosowania algorytmu metody k-Srednich wyznaczono
35 skupien (klastrow), w ktérych wystapilo mozliwie niewielkie zréznicowanie
cennosci a jednoczesnie érednia cennosé w kazdym skupieniu réznila sie istotnie
od skupien sgsiedzkich. Po przeprowadzonej analizie skupien stwierdzono, ze nie
kazde zgrupowanie dzialek stanowi obszar ciagly, stad dokonano generalizacji
przebiegu granic stref (rys. 5).

Rys. 5. Wyniki analizy skupieni - podzial na strefy cennosci gruntéw.
Zrédlo: opracowanie wlasne

Okreslone w ten spos6b granice stref majg jedynie przyblizony charakter i nie
uwzgledniaja =~ uwarunkowart  przestrzennych,  planistycznych,  ukladu
komunikacyjnego itp. W celu ustalenia rzeczywistego przebiegu granic stref
cennoéci gruntéw dokonano wizji terenowej, a takze postuzono sie ortofotomapa
(www.geoportal.gov.pl).

Przy ostatecznej weryfikacji granic przebiegu stref uwzgledniono m. in. funkcje
dominujaca w planie zagospodarowania przestrzennego, sposob uzytkowania
gruntéw, dominujacy typ i intensywnos$¢ zabudowy, uklad komunikacyjny,
a takze czynniki naturalne i walory srodowiskowe (np. wystepowanie laséw, jezior
itp.).

Po ostatecznym ustaleniu granic przebiegu stref, okreslono dla kazdej strefy
charakterystyke cennosci gruntéw wraz z podaniem podstawowych statystyk.

Cennos¢ w kazdej ze stref wyznaczono na podstawie Sredniej wazonej
powierzchnia i zaokraglono do pelnych 10 zi/m?. Fragment opracowanej w ten
spos6b mapy cennoéci dla miasta Olsztyna przedstawiony jest na rysunku 8.
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W kazdej ze stref wskazano na mapie nr strefy (nr skupienia) oraz, w nawiasie,
Srednig cennoé¢ 1m? gruntéw dla dominujgcej w danej strefie funkcji planistycznej.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily przydatno$¢ metod geostatystycznych
i analizy skupieni do okreélania stref o jednakowej cennosci gruntéw. Opracowanie
mapy cennoéci z podzialem na jednorodne strefy ma wielorakie znaczenie
gospodarcze. Na jej podstawie mozna bedzie m.in.:

Rys.

©732.(380 2tim) 27+ (250°Zlim)

-¥49 +/(300 ztm)

2. (38020m) - s a=d
ol IR 34 (280 2iim)

18.-/(240 ziim)

8. Fragment mapy cennosci gruntow dla miasta Olsztyna (czes¢ poludniowa).
Zrddlo: opracowanie wiasne.

realnie okresli¢ warto$¢ mienia Skarbu Parstwa, jednostek samorzadu
terytorialnego i ich zwiazkéw;

podejmowaé czynnosdci administracyjne w aspekcie aktualizacji oplat za
udostepnianie nieruchomosci z zasobéw publicznych oraz naliczania oplat
adiacenckich i planistycznych;

ulatwi¢ osobom fizycznym i prawnym racjonalne gospodarowanie
i zarzadzanie swoimi nieruchomo$ciami;

wspomagac¢ procedure masowej wyceny nieruchomosci i usprawni¢ proces
kontroli ustalonej wartosci w tym postepowaniu;

zapewnic¢ sprawiedliwg podstawe wymiaru podatku od nieruchomosci;

16
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— usprawnic proces kredytowania, ubezpieczania nieruchomosci, itp.

Oprécz wykazanych celéw doraznych mozna wymieni¢ szereg celéw
dlugofalowych wprowadzenia mapy wartosci gruntéw. W szczegolnosci, nalezy
podkresli¢ takie cele dlugofalowe, jak tworzenie ekonomicznych przestanek
decyzji planistycznych, tworzenie przeslanek rozwoju obszaréw i inwestowania,
oraz umozliwienie dla szerszego grona oséb zainteresowanych pozyskiwania
informacji o przecietnych wartosciach obszaréw i nieruchomosci, poprzez ich
publikowanie (np. w internecie).
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DEFINING THE LAND VALUE ZONES WITH USE OF
GEOSTATISTICAL METHODS
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Key words: value map, spatial autocorrelation, geostatistics, cluster analysis
Abstract

Study has on aim the performance of methods of defining the range of land
value zones wth the use of geostatistical methods and tools. On the basis of data
concerning prices of building plots, spatial interpolation was conducted with use
of kriging method and estimation of individual plots value was executed. For the
determining spatial range of zones cluster analysis was used with regarding of
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localization. Defined in this way borders of zones were verified on the basis of
ortofotomapa and field inspection. The effect of investigation is development of
method of land value map creation which may be helpful for real estate market
analysis for the purpose of land management.
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OCENA ALGORYTMOW WYCENY NIERUCHOMOSCI
W PODE]JSCIU POROWNAWCZYM

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

Stowa kluczowe: nieruchomosé, wycena, podejscie poréwnawcze.

Streszczenie

W  artykule przedstawiono oceny algorytméw wyceny nieruchomosci
w podejsciu poréwnawczym. Podano niezbedne wzory na okreslenie wartosci
nieruchomoéci w  podejsciu  poréwnawczym. Przeprowadzono analize
proponowanych algorytméw. Wskazano slabe strony tych algorytmoéw
i zaproponowano nowe podejécie do niektérych ich fragmentéw. W czesci
praktycznej okreslono warto$¢ nieruchomosci dla wybranego fragmentu rynku
nieruchomosci z wykorzystaniem proponowanych rozwigzan.

1. Wprowadzenie

Podejscie poréwnawcze jest jednym z podstawowych podejs¢ stosowanym do
okreslenia wartosci rynkowej nieruchomosci. Podstawa okreslenia wartoéci w tym
podejsciu jest macierzy cech charakteryzujaca lokalny rynek nieruchomosci. Cechy
majg charakter cech jakosciowych lub ilosciowych. W artykule zwrécono uwage na
znaczenie poprawnoéci danych wejciowych, w rozwazanych algorytmach
wyceny nieruchomosci. W dotychczasowej praktyce wyceny nieruchomosci
przyjmuje sie skalowanie liniowe wszystkich cech. W artykule przedstawiono
propozycje skalowania nieliniowego cech i ich wplywu na wartoé¢ nieruchomosci.
Kolejnym istotnym problemem w algorytmie wyceny nieruchomosci jest ustalenie
wplywu poszczegélnych cech na wartos¢ nieruchomosci. Odbywa sie to poprzez
ustalenie wag cech. Stosownych w tym elemencie algorytmu wyceny jest kilka
metod. Ocenie poddano metody: ceteris paribus, preferencjii nabywcow,
statystyczne, w szczegdélnosci analize macierzy korelacji, wspoétczynnika
zmiennos$ci. W podejéciu poréwnawczym stosuje sie trzy metody: poréwnywania
parami, korygowania ceny Sredniej i analizy statystycznej rynku. Metoda analizy
statystycznej rynku nie zostala ujeta w obowigzujacych standardach, w podejsciu
poréwnawczym i dlatego tylko krétko zostala zasygnalizowana w dalszych
rozwazaniach. Oprécz wymienionych wyzej metod, ocenie w prezentowanym
artykule, poddano metode proponowana dla potrzeb powszechnej taksacji
nieruchomosci. Jest to metoda, ktéra zdaniem autora, miesci sie w podejsciu
poréwnawczym. Formula matematyczna tej metody jest identyczna z formula

20 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011



metody korygowania ceny $redniej, réznice wynikaja jedynie z réznego sposobu
obliczenia wag cech i wspoélczynnikéw korygujacych. Badania empiryczne oceny
wybranych fragmentéw algorytméw wyceny nieruchomosci w podejsciu
poréwnawczym przeprowadzono na obiekcie testowym.

2. Podstawy teoretyczne

Podejscie poréwnawcze jest procesem, w wyniku, ktérego okreslona zostaje
wartos¢ nieruchomosci przy zalozeniu, ze wartoé¢ ta odpowiada cenom, jakie
uzyskano za nieruchomosci podobne, ktére byly przedmiotem obrotu rynkowego.
W podejéciu poréwnawczym zaklada sie, Zze wartos¢ rynkowa nieruchomosci jest
funkcja cen transakcyjnych i cech nieruchomosci podobnych do wycenianej.

W  podejsciu poréwnawczym jedna z pierwszych czynnosci jest opis
i charakterystyka nieruchomosci wycenianej. Nastepnie definiuje si¢ rynek lokalny
i ustala zbiér nieruchomosci podobnych do wycenianej oraz ustalenie zbioru
atrybutéw rynkowych majacych wplywa na wartos¢ nieruchomosci. Atrybuty
rynkowe nieruchomosci sa to w szczegélnosci ich wiasciwosci lokalizacyjne,
fizyczne, techniczne i uzytkowe, dla ktérych mozna okresli¢ ich wptyw na wartosé
rynkowa. Atrybuty maja charakter cech ilosciowych i jakoéciowych. Zdefiniowany,
lokalny rynek nieruchomosci mozna opisa¢ w nastepujacej postaci macierzowej

R =|T|A|C|, edzie: T =|t.| jest kolumnowym wektorem dat transakcii,

& i det J y )
A= |_aij Jnxm jest macierza atrybutéw nieruchomosci, C* = [C: ]nxl jest wektorem
jednostkowych cen transakcyjnych. Po ustaleniu zbioru istotnych atrybutéw
nieruchomosci na lokalnym rynku opisujemy wyceniang nieruchomos¢ przy
pomocy tych atrybutéw. Opis wycenianej nieruchomosci mozna przedstawic

w postaci N* = [aw..

U dixm

Do wyceny przyjmuje sie informacje o cenach transakcyjnych pochodzacych
zuméw zawartych w formie aktéw notarialnych!. Rzeczoznawca powinien
kazdorazowo dokonaé¢ wiarygodnosci cen w nich zawartych z punktu widzenia
mozliwosci ich wykorzystania jako podstawy wyceny. Ceny transakcyjne z aktéw
notarialnych nalezy zaktualizowaé na dzieni wyceny majac na uwadze, ze zmiany
cen na rynku nieruchomoéci z reguly nie pokrywaja sie z inflacjg. Wzér, wedlug
ktérego mozna zaktualizowac jednostkowe ceny transakcyjne na dzien wyceny
moze mie¢ postac

¢, =¢; -(1+wp-At) (1)
gdzie:

Nota interpretacyjna nr 1. Zastosowanie podejscia poréwnawczego w wycenie nieruchomosci”

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 21



C; - jednostkowa cena zaktualizowana i-tej nieruchomosci,

o - jednostkowa cena transakcyjna i-tej nieruchomosci,

At; - odstep czasu pomiedzy data transakcji i-tej nieruchomosci
a data wyceny (wyrazony w jednostkach czasu, np. w
miesigcach),

wp - wspoblczynnika zmiany ceny nieruchomosci w jednostce
czasu.

Wspolczynnik zmiany cen moze by¢ obliczony w rézny sposéb. Jednym
z najczesciej stosowanych sposobéw jest podany w standardach. Dla kilku par
nieruchomosci obliczamy wspétczynniki, wedtug wzoru:

wp. = (Cp, —cw,)-(ew-At) T i=1.2,,k @)
gdzie:
WP, - wspolczynnika zmiany ceny i-tej pary nieruchomosci w
jednostce czasu,
cw - cena nieruchomosci sprzedanej wczeéniej,
cp - cena nieruchomosci sprzedanej p6zniej,
Ati* - odstep czasu pomiedzy transakcjami (np. w miesigcach),

Jako ostateczna warto$é wspoélczynnika zmiany cen przyjmuje sie najczesciej
$rednig arytmetyczng, wedtug wzoru:

i=k
wp = (prij-k‘l (3)
i=1

Ten sposéb obliczania wspoélczynnika jest bardzo wrazliwy na odstep czasu
pomiedzy transakcjami i dlatego zdaniem autora lepszym sposobem jest obliczenie
wartosci wp jako Sredniej wazonej, wedlug wzoru:

wp = (i_:ZkAt{‘ ~wpiJ-(i_=ZkAt? j (4)

W powyzszym wzorze wagami sa odstepy czasu pomiedzy transakcjami w i-
tych parach. W tej metodzie aktualizacji cen zaklada si¢ liniowa zmiane cen
wzgledem ceny transakcyjnej. Jesli jednak zalozymy staly wzrost procentowy cen
w stosunku do poprzedniego okresu, to woéwczas formula aktualizacyjna
przyjmuje postac:

¢ =C/ - (1+wp")™ (5)

Wspélczynnik zmiany cen dla i-tej pary mozna obliczy¢ wedtug wzoru:
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wp; =/ ©

Jako ostateczna wartos¢ wspoélczynnika zmiany cen przyjmuje sie najczesciej
$rednia arytmetyczna, wedlug wzoru:

i=k
wp' = (pr? jk )
i=1

Powyzszy spos6b obliczania wspélczynnika jest bardzo wrazliwy na odstep
czasu pomiedzy transakcjami i dlatego lepszym sposobem jest obliczenie wartosci
wp jako Sredniej wazonej, wedlug wzoru:

o= S o |- S ®

Do aktualizacji cen transakcyjnych mozna wykorzystaé¢ funkcje regresji liniowej
jednej zmiennej. Zmienng ta jest czas. Metoda regresji liniowej jednej zmiennej
opisana jest w wielu publikacjach (zob. DRAPER, SMITH 1973). Inne metody
aktualizacji cen znalezé mozna w pracach (zob. BITNER 2003, ZELIAS 1997).
Model regres;ji liniowej mozna zapisa¢ w postaci:

C:/B0+/81't+§ )
gdzie:
C - cena jednostkowa nieruchomosci,
t - zmienna niezalezna (czas),
Por Bi - parametry modelu,
C - skladnik losowy.

Parametry powyzszej funkcji estymowano metoda najmniejszych kwadratow.
Aktualizacje cen transakcyjnych przeprowadzono wedtug wzoru:

G =C = J(t) + y(tw) (10)
gdzie:
t; - data transakgcji i-tej nieruchomosci,
tw - data, na ktoérg zaktualizowano cene,
y(t,) - wartos¢ estymowana na podstawie funkcji w chwili ¢,
y(tw) - wartos¢ estymowana na podstawie funkcji w dacie
wyceny.
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Funkcja regresji moze byé wykorzystana do ustalenia wspélczynnika wp,
wedlug wzoru:

Wp = (y(m_aXtij ) — y(mint; )) (y(mintij )- (maxt; —mint; )yl (11)

Cechy opisujace atrybuty nieruchomosci maja charakter ilosciowy i jakosciowy.
Cechom jakosciowym musimy nada¢ wartosci liczbowe w przyjetej skali.
W praktyce najczesciej stosowana jest skala liniowa. W metodzie tej zaklada sie, ze
przyrosty cen na jednostke skali sg stale. W rzeczywistoéci tak by¢ nie musi.
Dlatego w ponizej przedstawiono propozycje skalowania nieliniowego. Algorytm
skalowania nieliniowego przedstawiono ponizej

1) Dzielimy j-ty atrybut na k przedzialéw klasowych.

2) Grupujemy nieruchomosci w wyodrebnionych przedziatach klasowych

i obliczamy w kazdym z nich ceny érednie Csr, .

3) Korzystajac z podanych nizej wzoréw ustalamy wartosci dla przyjetych skal
cech w poszczegoélnych przedziatach klasowych.

S ik :1+(mjaxsjk —1)-(Csrjk —mjinCsrjk)-(mjaszrjk —mjinCsrjk) (12)

gdzie:
S ik - wartoé¢ dla j-tego atrybutu w k-tym przedziale skali,

Po ustaleniu wartodci liczbowych wszystkich atrybutéw, w przyjetej skali
punkowej otrzymamy dane wyjsciowe do okreélenia wartosci nieruchomosci
w podejsciu  poréwnawczym. Lokalny rynek nieruchomosci opisa¢é mozna

w nastepujacej postaci macierzowej. R = [X |C], gdzie X = [Xij Jnxm jest macierza

atrybutéw  nieruchomosci, C = lCijJ jest wektorem jednostkowych

nx1
zaktualizowanych cen transakcyjnych. Opis wycenianej nieruchomosci mozna

przedstawic¢ w postaci macierzy N = XWii [

Powyzsze dane charakteryzujace lokalny rynek nieruchomosci, stanowia
podstawe do okreslenia wartosci nieruchomosci. Tematyka wyceny nieruchomosci
w podejéciu poréwnawczym zajmowalo sie wielu autoré6w (ADAMCZEWSKI 2006,
Czaja 2001, PRYSTUPA 2003, SAWIEOW 2008).

Bardzo waznym, elementem algorytmy wyceny w podejSciu poréwnawczym,
majacym istotny wplyw na okreélenie wartosci nieruchomosci, jest ustalenie wag
cech rynkowych. Wagi cech ilustruja wptyw poszczegélnych cech na rozstep cen
na lokalnym rynku nieruchomosci (SAWIEOW 2004a). Okreélanie wag cech
rynkowych polega na pomiarze oddzialywania tych cech na ceny nieruchomoéci.
Wagi cech rynkowych ustala sie na podstawie:

1) analizy bazy danych o cenach i cechach nieruchomosci,
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2) przez analogie do podobnych rodzajowo i obszarowo rynkéw lokalnych,

3) badania preferencji potencjalnych nabywcéw nieruchomosci.

Analityczny spos6b okreslania wag cech rynkowych, zgodnie z dotychczasowgq
praktyka, polega na zastosowaniu nastepujacej procedury :

1) obliczenie réznicy pomiedzy cena maksymalng maxcC; a ceng minimalna
j

min C;; na tym rynku wedtug wzoru:
j

AC = max C; —minc; (13)
] ]

2) utworzenie par nieruchomosci rézniacych sie, tylko jedna cecha rynkows,
3) ustalenie wplywu poszczeg6lnych cech rynkowych na ceny wedlug
WZzOorow:

WG = (les —Cj, )'(AC)_1 (14)

1=z
wg, :[ng j,j-z“ (14a)
I=1
gdzie:
Cii, > Cji,
Cechy rynkowe nieruchomosci maja charakter lokalny, a nie uniwersalny. Wagi
ich okreéla sie dla przyjetego rynku lokalnego np. miasta, dzielnicy. Odnosza sie
do konkretnego rodzaju nieruchomosci. Podany wyzej sposob jest bardzo trudny
do realizacji w praktyce. Innymi analitycznymi metodami ustalania wag cech
rynkowych sa metody oparte na macierzy korelacji pomiedzy cechami
i zaktualizowanymi cenami nieruchomosci.
Wagi cech nieruchomosci powinny by¢ standaryzowane do jednosci. Wagi
cech, mozna wyznaczy¢ wedlug wzoréw:

Wg; = QH\)@\VJ\J (15)

- ceny nieruchomosci réznigcych sie tylko jedna cecha.

wg; = (rjz)'(i rfJ (16)

j=1

Do ustalenia wspoélczynnikéw wagowych cech nieruchomosci mozna
wykorzystaé rowniez wspoétczynnik zmiennosci obliczany wedlug wzoru:

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 25



Wg; :(Zn:xij]-(n-aj)l (17)

Podane wyzej formuly analityczne pozwalaja na ustalenie wspéiczynnikéw
wagowych na podstawie przyjetego zbioru nieruchomosci charakteryzujacych
lokalny  rynek nieruchomos$ci. Pozostale dwie metody wyznaczania
wspolczynnikéw wagowych sa oderwane od przyjetego zbioru nieruchomosci. Po
wyznaczeniu wspolczynnikéw wagowych jedna z opisanych wyzej metod
przystepujemy do okreslenia wartoéci nieruchomosci metoda poréwnywania
parami i korygowania ceny $redniej. W pierwszej kolejnosci oméwimy metode
poréwnywania parami. W tej metodzie wybieramy ze zbioru nieruchomosci
opisujacych rynek lokalny od 3 do 5 nieruchomosci najbardziej podobnych do
nieruchomosci wycenianej. Podobienistwo mozna ustali¢ subiektywnie wedlug
wiedzy rzeczoznawcy lub analitycznie wedlug podanej nizej propozycji. Dla
wszystkich nieruchomoéci z rynku lokalnego obliczamy wspéiczynniki:

d; = > xij (18)
j=1
lub
m
d, => wg,-x (19)
j=1
Podobne wspoétczynniki obliczamy dla wycenianej nieruchomosci:
m
dw =" xw, (20)
j=1
lub
m
dw =D wg; - xw, (1)
j=1

Ze zbioru wszystkich nieruchomosci przyjetych do analizy wybieramy te
nieruchomoéci, dla ktérych ‘dW —d j‘ =min.

W metodzie poréwnywania parami, po wybraniu od 3 do 5 nieruchomosci
w podany wyzej sposob, wyznaczmy poprawki v;; wedlug wzoru:

-1
Vi :(AC'ng)'(maXSjk —1) S(W5 =X 5) #)
) J ’

Wartosci nieruchomosci okresla sie najczesciej jako $rednig arytmetyczna
wedlug wzoru:

W = (ii(Caj +izs;‘vij D .m™ (23)
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W przypadku nieruchomosci zréznicowanych pod wzgledem podobieristwa,
warto$¢ okresla sie jako sredniag wazona wedtug wzoru:

fplapy)

r - wspotczynniki wagowe.

gdzie:

Wspéltczynniki wagowe sa odwrotnie proporcjonalne do bezwzglednych
wartosci wprowadzanych poprawek.

W metodzie korygowania ceny s$redniej wartos¢ nieruchomosci okreslamy
wedlug wzoru:

m
W =Csr-F-» k. -E (25)
gdzie: ; .
Csr- jednostkowa cena Srednia w przyjetym zbiorze nieruchomosci.
J przyjety

n
obliczona wedtug wzoru Csr = Z Cj j -n’,
=1

F - powierzchnia wycenianej nieruchomosci,
k; - wspodlczynniki korygujace,
E - wspo6lczynnik korekeyjny.

Wspoétczynniki korygujace wyznaczamy wedlug wzoru:

-1 . . !
k; = (ng -Csr )-(mjlncij +(mjaxcij —mjmcijj-(mjax S; —1) ~(XW]- —1)
(26)

W metodzie korygowania ceny S$rednie bardzo istotnym jest, aby ceny
przyjetych do poréwnani nieruchomosci byt skupione wokét Sredniej. Jesli
atrybuty wycenianej nieruchomosci sa identyczne z nieruchomoscia o cenie
maksymalnej lub minimalnej, to woéwczas nie musimy realizowaé algorytmu
metody i jako okreslona wartoé¢ nieruchomosci przyjmujemy odpowiednio cene
maksymalna lub minimalng nieruchomosci z przyjetego rynku lokalnego.
W metodzie poréwnywania parami musimy przyja¢ minimum $rednia z trzech
nieruchomosci.

Bardzo przydatng i prosta formula mozliwg do zastosowania jest metoda
wielowymiarowej analizy poréwnawczej (SAWILOW 2009). Metoda ta moze
zastapi¢ krytykowana metode korygowania ceny Sredniej, w ktérej praktycznie
opisuje sie jedynie nieruchomosci o cenie minimalnej i maksymalnej. W metodzie
wielowymiarowej analizy poréwnawczej uwzglednia sie cechy wszystkich
nieruchomosci charakteryzujacych lokalny rynek nieruchomosci. Formule, wedtug
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ktérej mozemy okresli¢é warto$¢ nieruchomosci, ta metoda mozna zapisaé
w postaci:

m XW,
W =Csr-> wg, - — 27)
j=1 i

Powyzsza formula jest bardzo podobna do modelu powszechnej taksacji
opublikowanego w pracach (TELEGA, BOJAR, ADAMCZEWSKI 2002; SAWIEOW 2004b) i
moze by¢é wykorzystana, zdaniem autora, jako jedna z metod analizy statystycznej
rynku, w podejéciu poréwnawczym. W metodzie analizy statystycznej rynku
najczesciej wykorzystuje sie metode liniowej regresji wielokrotne;j.

3. Badania wlasne

Proponowane w poprzednim rozdziale niektére rozwigzania stosowane
w algorytmach okreslania wartosci nieruchomoséci w podejsciu poréwnawczym
zweryfikowane zostaly na przykladzie danych z lokalnego rynku nieruchomosci.
Badania przeprowadzono w oparciu o informacje zawarte w rejestrze cen
i wartoéci nieruchomosci dotyczacych transakcji sprzedazy nieruchomosci na
lokalnym rynku nieruchomosci we Wroclawiu. Informacje te uzupelnione zostaty
wynikami wizji lokalnej nieruchomosci w terenie. W wyniku analizy lokalnego
rynku nieruchomosci i pozyskanych informacji ustalono zbiér atrybutow
opisujacych lokalny rynek nieruchomosci. Zbiér ten obejmowal nastepujace
atrybuty:

1) lokalizacja (x1),

2) powierzchnia nieruchomosci (x2),

3) ksztalt dziatki (x3),

4) dostepnosé (xs),

5) wyposazenie w urzadzenia infrastruktury technicznej (xs).

Atrybuty wyskalowane zostaly w skali liniowej. Daty transakcji podane zostaly
w miesigcach. Jako zmienng zalezng przyjeto cene transakcyjna jednego metra
kwadratowego nieruchomosci. W tabeli 1 przedstawiono pelna charakterystyke
nieruchomosci przyjetych z analizowanego lokalnego rynku.

Tabela 1
Charakterystyka nieruchomosci
Numer Atrybuty nieruchomosci Cena
nierucho Data 2t/ m7]
mosci X1 X2 X3 Xa X5

4 3 3 2 07-2008 | 374,35

10-2008 | 436,02

3 1 3 2 1 2 11-2008 | 377,16
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4 1 4 3 2 1 12-2008 | 440,00
5 1 4 3 2 1 02-2009 | 449,58
6 2 1 1 2 2 03-2009 | 436,03
7 2 1 2 4 3 04-2009 | 465,58
8 3 1 3 3 3 07-2009 | 510,06
9 3 2 3 3 3 01-2010 | 600,16
10 3 1 3 3 3 02-2010 | 600,00
11 2 2 3 4 3 07-2010 | 610,00

Zrédlo: opracowanie wlasne

Aktualizacje jednostkowych cen transakcyjnych na date wyceny 09-2010
przeprowadzono w dwoéch wariantach. W wariancie 1 zastosowano wzér (1),
w ktérym wspélczynnik wp obliczono wedlug wzoru (11). Moim zdaniem jest to
formutla pozwalajaca na uwzglednienie w tym wspoétczynniku wplywy wszystkich
nieruchomosci, a nie tylko wybranych kilku par. W wariancie II do aktualizacji cen
wykorzystano model regresji liniowej. Jednostkowe ceny transakcyjne zostaty
zaktualizowane wedlug wzoru (9). Zaktualizowane ceny jednostkowe
zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Zaktualizowane ceny transakcyjne
Nr Zaktualizowane ceny
Nierucho- [zt/m?]
mosci Wariant I Wariant II
1 664,15 662,56
2 734,61 690,75
3 624,21 620,60
4 715,12 672,53
5 703,91 659,55
6 669,71 635,81
7 701,24 654,08
8 722,67 665,44
9 743,11 688,59
10 725,05 632,56
11 646,32 632,56

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Wspolczynniki wagowe cech obliczono w oparciu o analize macierzy korelaciji.
Dla danych zamieszczonych w tabeli 1 i zaktualizowanych jednostkowych cen
transakcyjnych zamieszczonych w tabeli 2 obliczono wspdélczynniki korelacji
pomiedzy cechami nieruchomoéci a ich cenami. Nie badano istotnoéci obliczonych
wspotczynnikéw korelacji. Na podstawie obliczonych wspétczynnikéw korelacji
pomiedzy cechami nieruchomosci i cenami transakcyjnymi obliczono, korzystajac
ze wzoru (16), wspoétczynniki wagowe dla poszczegdlnych cech. Wagi I obliczone
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zostaly dla wariantu I, wagi II dla wariantu Il aktualizacji cen transakcyjnych.
Wspolczynniki te zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3
Wspélczynniki wagowe cech
Wyszczegoélnienie
yorees WQ, Wg, A WQ, WQ s
Wagi I 0,5445 0,1989 0,1902 0,0485 0,0179
Wagi Il 0,5089 0,0141 0,4578 0,0135 0,0057

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nieruchomos$¢ wyceniana opisana jest wektorem cech N = [2 2 3 2 3].

Do okreélenia wartoéci opisanej wyzej nieruchomosci zastosowano metody
wlasciwe dla podejscia poréwnawczego.

Okreslenie wartosci nieruchomosci w metodzie poréwnywania parami (MPP)
oraz metodzie korygowania ceny sredniej (MKCS) wykonano z wykorzystaniem,
odpowiednio wzoréw (23) i (25). Obliczenia wykonano w dwoéch
scharakteryzowanych wczesniej wariantach.

Jako metode analizy statystycznej rynku zastosowano do okreélenia wartosci
nieruchomosci model regresji wielokrotnej (MLRW), w ktérym oprécz podanych
w tabeli 1 cech wprowadzono zmienng czasowa t. Otrzymano model w postaci
rownania:

C =363,524+23,399x1-13,046 x2+24,365 x3+3,218 x4-30,304 x5+0,325t

Kwadrat wspétczynnika korelacji wielokrotnej R?=0,9804, co wskazuje, ze
98.04% zmiennosci ceny jest wyjasnione przez ten model.

Do metody analizy statystycznej rynku zaliczy¢ mozna, zdaniem autora, model
wielowymiarowej analizy poréwnawczej (MWAP), ktéry w swojej postaci
analitycznej (zob. wzér 27) jest identyczny z modelem powszechnej taksacji
nieruchomosci (PTN). Wyniki konicowe okreslenia wartoSci wycenianej
nieruchomosci w podejéciu poréwnawczym, zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4
Zestawienie wynikow okre$lenia wartosci nieruchomosci
Aktualizacja cen
Metoda Wariant I Wariant IT
wyceny Wagi I Wagi Il Wagi I Wagi Il
MPP 691,13 710,67 660,08 671,61
MKCS 685,35 669,47 634,59 618,71
PTN, MWAP 698,55 737,71 662,89 700,06
MLRW 630,31

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Z powyzszej tabeli wynika, ze aktualizujac ceny transakcyjne na date wyceny
wedlug opisanych wczesniej dwéch wariantéw i ustalajac dla tych wariantéw
wagi cech rynkowych obliczone na podstawie wzoru (16) otrzymano istotnie
zréznicowane wartoéci nieruchomosci. OkreSlone wartoéci wycenianej
nieruchomosci zawieraja sie w przedziale od 618.71 zt/m? do 737,71 z1/m?, co jest
bardzo istotng rozbieznoscig w otrzymanych wartosciach.

4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badann wynika, ze proponowane algorytmy wyceny
nieruchomosci w podejsciu poréwnawczym moga dawacé dla tych samych danych
wyjéciowych, bardzo zréznicowane wyniki, uzaleznione od przyjetych zatozen.

Kluczowym elementem wyceny nieruchomosci w podejsciu poréwnawczym
jest znajomo$¢ rynku nieruchomosci, pozwalajagca na poprawne jego opisanie
w postaci macierzy cech rynkowych charakteryzujacych ten rynek i stanowigcej
podstawe do okreslenia wartosci wycenianej nieruchomosci.

Aktualizacja cen transakcyjnych jest bardzo waznym elementem algorytmu
w podejsciu poréwnawczym, na co wskazujg wyniki zamieszczone w tabeli 4.

Wagi cech powinny by¢ ustalane na podstawie macierzy opisujacej lokalny
rynek nieruchomosci. Przyjecie innego rozwiazania, np. na podstawie preferencji
potencjalnych nabywcéw, niewynikajacego z macierzy charakteryzujacej rynek
lokalny moze prowadzi¢ do niewtasciwych wynikéw.

W metodzie korygowania ceny Sredniej, wszystkie nieruchomosci powinny by¢
opisane zbiorem przyjetych cech rynkowych, a nie tylko nieruchomosci o cenie
najnizszej i najwyzszej, co ma najczesciej miejsce w praktyce.

Metoda proponowana dla potrzeb powszechnej taksacji nieruchomosci jest w
formalnym zapisie matematycznym identyczna z metoda korygowania ceny
Sredniej, réznice wystepuja przy procedurze ustalania wspdtczynnikéw
korygujacych.

Posta¢ analityczna wszystkich przedstawionych w artykule modeli jest
stosunkowa prosta, tatwa w interpretacji i pozwala na okreslania wartosci
nieruchomosci z dokladnoscig satysfakcjonujaca adresatéw wyceny. Estymacja
parametréw tych modeli nie jest trudna i moze by¢ wykonana przy wykorzystaniu
prostych pakietéw statystycznych. Najbardziej zblizone wyniki okreslenia wartosci
nieruchomosci do cen transakcyjnych z najblizszego okresu czasu do daty wyceny
uzyskano w modelu regresji liniowej wielokrotnej oraz w wariancie II dla metody
korygowania ceny Sredniej.
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THE OPINION OF THE ALGORITHMS OF THE
PRICING OF IMMORBILITY IN THE COMPARATIVE
APPROACH
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Abstract

The opinions of the algorithms of the pricing of immobility in the comparative
approach were introduced in the article. Indispensable examples were passed on
the qualification of the value of immobility in the comparative approach. The
analysis of proposed algorithms was conducted. Weak sides of these algorithms
were shown and some new the approaches of their fragments were proposed. The
value of immobility was qualified in the practical part for the chosen fragment of
the market of immobility with the proposed utilization solutions.
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MODELE LOGITOWE W ANALIZIE TRANSAKCJI NA
WARSZAWSKIM RYNKU MIESZKANIOWYM
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Stowa kluczowe: modele logitowe, cechy jakosciowe, rynek mieszkaniowy
Streszczenie

Artykul przedstawia wyniki badann rynku mieszkaniowego w Warszawie
w 2009 roku. Dane dotycza transakcji mieszkaniowych, ktére zostaly wczesniej
wprowadzone do systemu oferowania MLS WSPON. Kazda oferta jest opisana
zestawem kilkudziesigeciu zmiennych ilosciowych i jakosciowych, w tym data
wprowadzenia oferty do systemu oraz data wyjscia z systemu w wyniku
sprzedazy. Czas trwania oferty w systemie jest zmienng zalezna bezposrednio lub
po transformacji do zmiennej mierzonej na skali porzadkowej. Dla tak okreslonej
zmiennej zaleznej zastosowano modele logitowe porzadkowe. Jako potencjalne
zmienne objaéniajgce wykorzystano cechy mieszkan, zaréwno ilosciowe jak
ijakosciowe. Zastosowanie tego typu modeli pozwala ocenié, ktére zmienne maja
najwiekszy wplyw na szybka sprzedaz (krétki czas trwania oferty w systemie).

Proponowane podejécie, stosunkowo malo rozpowszechnione, jest
uzupelnieniem dotychczas stosowanych metod statystycznych na rynku
nieruchomosci.

1. Wstep

Rynek mieszkaniowy jest najlepiej rozpoznawalnym segmentem rynku
nieruchomosci w Polsce ze wzgledu na czestoé¢ zawieranych umoéw jak réwniez
z uwagi na liczbe proponowanych zmiennych opisujacych przedmiot transakcji.
Czestos¢ zawieranych transakcji powoduje, ze pojawia sie na rynku coraz wiecej
systeméw oferowania, a istniejace systemy sa coraz bardziej rozbudowane
w czeSci opisowej. Poprawia sie réwniez jakos¢ opisu oferty w wyniku
standaryzacji stownikéw systemowych. Opisy cech nieruchomos$ci maja charakter
jakosciowy, co oznacza, ze cechy te traktowane jako zmienne do modeli sg
mierzone na najstabszych skalach pomiarowych. W tych przypadkach klasyczne
modele regresji narzucaja wiele ograniczeni, co powoduje, ze badacze koncentruja
sie¢ na modelowaniu cen transakcyjnych mieszkan wylacznie w zaleznosci od cech
mierzonych na skali ilorazowej.
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Decyzja nabywcy mieszkania, ktérej efektem jest cena transakcyjna, jest jednak
wypadkowa wielu czynnikéw zaréwno jakosciowych jak i ilodciowych
zwigzanych bezposrednio z preferencjami nabywcéw. Dodatkowo na decyzje
kupujacych maja wplyw réwniez czynniki bezposrednio od nich niezalezne jak
otoczenie  spoleczno-gospodarcze  czy  prawno-instytucjonalne  rynku
nieruchomosci (FORYS 2006, FORYS 2010). Dlatego, jakakolwiek préba opisu zjawisk
w tym segmencie rynku prowadzi do badania zestawu wielu zmiennych zaréwno
ilosciowych jak i jakosciowych.

Analitycy polskiego rynku mieszkaniowego wymieniaja wiele cech
wplywajacych na cene mieszkani (MACZYNSKA i in. 2004). Przeglad literatury
wtym zakresie pozwala zauwazy¢ zmienne wspdlne dla wszystkich
konstruowanych modeli, w szczegélnosci wymieni¢ zmienne takie jak:

- powierzchnia uzytkowa lokalu mieszkalnego (m?),

- rodzaj zbywanego prawa,

- odlegtosc od centrum miasta (km),

- dojazd do nieruchomosci (srodki komunikacji miejskie;j),

- sasiedztwo nieruchomoéci (korzystne lub nie),

- technologia wznoszenia,

- wysokosé¢ budynku (liczba kondygnacji),

- lokalizacja w budynku (pietro),

- liczba pokoi,

- wyposazenie w media.

Czesto jednak zbiér zmiennych redukowany jest do kilku podstawowych cech
(zazwyczaj mierzonych na skali ilorazowej) z uwagi na posiadane informacje lub
wysoki naklad pracy zwigzany z uzupelnieniem posiadanych baz. Zmienne
mierzone na skali porzadkowej najczesciej sa efektem subiektywnego przyjecia
kryterium uszeregowania waznosci zmiennej i jej wplywu na cene, rzadziej sa
wynikiem naukowych badanin  preferencji kupujacych (na  przyklad
z wykorzystaniem narzedzi statystycznych).

Cechy istotne dla oceny wartoéci rynkowej nieruchomosci mieszkalnych,
azatem réwniez dla ceny transakcyjnej, okreélaja réwniez przepisy prawa
dotyczace wyceny nieruchomosci (w tym takze lokali mieszkalnych w budynkach
wielorodzinnych). Zestaw zmiennych uwzglednianych przez rzeczoznawce
majatkowego wynika przede wszystkim z dostepu do informacji o lokalach, ktére
byly przedmiotem obrotu. Poniewaz Zrédlem informacji sa akty notarialne
izawarte w nich opisy przedmiotu transakcji, stad zakres danych jest bardzo
ograniczony.

Jednak ani przepisy prawa ani praktyka szacowania nie uwzgledniaja czasu
trwania oferty na rynku jako zmiennej mierzalnej, przyjmowanej do modelu.
Wprawdzie ustawa o gospodarce nieruchomos$ciami w art. 151 wspomina w tresci
definicji rynkowej o ,,czasie niezbednym do wyeksponowania nieruchomosci na rynku”
jednak w praktyce zapis ten nie ma jednoznacznej interpretacji ilosciowej. Czy
sprzedaz lokalu po miesigcu od dnia ogloszenia oferty jest wystarczajacym czasem
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ekspozycji nieruchomosci na rynku do uzyskania najbardziej prawdopodobnej
ceny, czy tez zbyt krétkim. Kolejna watpliwos¢ pojawia sie w konfrontacji
przytoczonej definicji z cyklem koniunkturalnym na rynku mieszkaniowym lub
szerzej na rynku nieruchomosci. Temat ten podjety zostal w kilku pracach (FORYS
2006, FORYS 2010a), jednak nie uwzgledniano prawdopodobienistwa tempa
sprzedazy w zaleznosci od cech oferowanych mieszkan. Szacowane w cytowanych
pracach modele trwania bazowaly na prawdopodobienistwie przezycia
z wykorzystaniem rachunku aktuarialnego (FORYS 2010b), czyli szacowaniu
prawdopodobienistwa, ze wlasciciel w ogole zdecyduje sie na sprzedaz
mieszkania. W innym przypadku szacowano czas trwania oferty w systemie jako
funkcje cech nieruchomosci, wykorzystujac narzedzie analizy wielowymiarowej
jakim jest analiza dyskryminacyjna (FORYS 2010c). W analizowanych modelach
wykazano istotng zalezno$¢ tempa sprzedazy mieszkania od cyklu
koniunkturalnego na rynku mieszkaniowym, co sklania do podjecia rozwazan
dotyczacych wptywu cech lokali mieszkalnych na tempo sprzedazy.

W artykule przyjeto hipoteze badawczg, ze tempo sprzedazy mierzone jako
prawdopodobienistwo sprzedazy mieszkania w okredlonych przedziatach czasu
zalezy od cech nieruchomosci (jakosciowych i ilosciowych). Celem badania jest
specyfikacja zmiennych, ktore istotnie wplywaja na szacowane tempo sprzedazy.
W badaniu wykorzystano modele logitowe porzadkowe. Jest to podejscie
nowatorskie, w odniesieniu zaréwno do obszaru badawczego (warszawski rynek
mieszkaniowy) jak réwniez zakresu cech, bedacych w dyspozycji badacza.

2. Wielomianowe modele logitowe porzadkowe

Wiele zmiennych opisujacych obiekty na rynku nieruchomosdci nie ma
charakteru ciaglego - czesto sa one mierzone na skali nominalnej lub porzadkowe;.
Rozpatrywana w artykule zmienng zalezng jest czas pozostawania w systemie
(w okreslonych przedzialach czasu) oferty sprzedazy danego mieszkania. Zmienna
ta (Y) jest mierzona na skali porzadkowe;j.

W przypadku, gdy zmienna zalezna Y jest zmienna mierzona na skali
porzadkowej wyjadnianie jej ksztaltowania sie moze by¢ przeprowadzone za
pomoca wielomianowych modeli porzadkowych. W porzadkowym modelu
wielomianowym (CRAMER 2003, KLEINBAUM, KLEIN 2002) wyjasniane sa ilorazy
prawdopodobienstwa przynaleznosci i-tego przypadku do kategorii nie nizszej niz
k-ta (Px) i prawdopodobieristwa do niego przeciwnego (1 - Pi). Liczba réwnan
w modelu jest o 1 mniejsza niz liczba kategorii porzadkowych. Jezeli w modelu
porzadkowym wykorzystujemy transformacje logitowa, to mozna go opisaé
wzorem (1).

o= el +x]B), Q0
gdzie:
k - numer kategorii, k=1,..., K,
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K - liczba kategorii porzadkowej zmiennej Y,

i - numer przypadku (i =1,..., N),

N - liczba przypadkow,

Py - prawdopodobienistwo, ze i-ty przypadek zostanie zaliczony do kategorii
nie nizszej niz k-ta,

x - wektor zmiennych objasniajacych,

B - wektor parametréw modelu.

o - wyrazy wolne.

W modelu (1) parametry £ stojace przy zmiennych objasniajacych sa takie same
dla wszystkich kategorii zmiennej zaleznej Y, natomiast r6zne sg wyrazy wolne dla
poszczegélnych kategorii. Model (1) szacuje sie metoda najwiekszej
wiarygodnosci. Po jego oszacowaniu mozna wyznaczy¢ prawdopodobiefistwa Py -
wzor (2).

1
1+ exp(~(0y + X/ B))

P @)

Do oceny istotnosci oszacowanych parametréw modelu (1) wykorzystuje sie
test tacznych efektéw. W tym przypadku hipoteza zerowa zaklada brak istotnosci
kazdego z parametréw modelu (1) osobno (GRUSZCZYNSKI 2001). Wykorzystywana
w tym teScie statystyka Walda ma rozklad 2.

Do oceny jakosci modelu wielomianowego mozna wykorzysta¢ odchylenie
D (CRAMER 2003, STANISz 2007). Statystyka ta poréwnuje analizowany model
z modelem pelnym? i wyraza sie¢ wzorem (3).

D = 2(nL, —InL), 3)

gdzie:

L, - maksimum funkcji najwiekszej wiarygodnosci dla pelnego modelu,

L - maksimum funkcji najwiekszej wiarygodnosci dla analizowanego modelu.

Odchylenie D ma asymptotyczny rozklad x2 Dobre dopasowanie
analizowanego modelu jest zwigzane z malymi wartoSciami tej statystyki.
Analizowany model charakteryzuje sie dobrym dopasowaniem, jezeli otrzymany
iloraz wartosci odchylenia D oraz liczby stopni swobody jest bliski jednosci
(StANISZ 2007).

Innym miernikiem jakosci oszacowanych modeli jest zliczeniowy R?, ktory jest
wyznaczany jako udzial trafnie zaklasyfikowanych przypadkéw w ogdlnej liczbie
przypadkéw. Przed wyznaczeniem zliczeniowego R? nalezy najpierw zbudowaé
tablice klasyfikacji przypadkéw (tabela 1).

2 Liczba parametréw modelu pelnego jest rowna liczbie obserwacji.
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Tabela 1

Budowa tablicy klasyfikacji przypadkéw

Obserwowa Przewidywane
ne Kategoria 1 | Kategoria 2 Kategoria K
Kategoria 1 11 n12 11K
Kategoria 2 121 122 .. oK
Kategoria K 1K1 nK2 » KK

Zrédto: Gruszczyniski 2001.

Wspolczynnik zliczeniowy R? wyraza sie¢ wzorem (4).

K
ank
R2_ _ k= 4
zlicz N ( )

Zakres zliczeniowego R? to przedziat od 0 do 1. Im wyzsze jego wartosci, tym
lepiej. Nalezy jednak podkreslié, ze im wiecej kategorii zmiennej zaleznej, tym
rzadziej ten miernik przyjmuje wartosci bliskie 1.

3. Material badawczy

W badaniu wykorzystano zbiér 231 ofert mieszkan z terenu miasta stotecznego
Warszawa, w zabudowie wielorodzinnej, ktére znalazly nabywce w 2009 roku.
Pierwotnie do badania przyjeto wszystkie zgromadzone w systemie oferty, ktére
podlegaty kolejnym procedurom weryfikacyjnym. Wspomniane Zrédlo informacji
to system wspoélpracy i wymiany informacji pomiedzy posrednikami w obrocie
nieruchomosciami, obejmujacy ponad 500 biur obrotu nieruchomos$ciami, przede
wszystkim z regionu mazowieckiego, prowadzony przez Warszawskie
Stowarzyszenie Posrednikéw w Obrocie Nieruchomosciami (WSPON MLS). Do
systemu wprowadzane sa oferty na wylacznos¢, co gwarantuje aktywna sprzedaz
prowadzong przez przypisanego do oferty posrednika. W badaniu pominieto
oferty, ktére zostaly wycofane przez zglaszajacego lub dotyczyly mieszkan
niesprzedanych. Kazda z badanych ofert opisuje zestaw trzydziestu dwoéch cech
jakosciowych i ilosciowych dotyczacych lokalizacji i sasiedztwa mieszkania,
budynku w ktérym znajduje sie lokal oraz charakterystyki udogodnient w lokalu,
w tym cechy z zakresu bezpieczenistwa oraz data wprowadzenia oferty do systemu
i data jej wycofania w wyniku sprzedazy. Czas jaki uplynal miedzy
wprowadzeniem i wycofaniem oferty, mierzony w dniach, okreslono jako czas
trwania oferty w systemie (Y).

W kroku pierwszym wyeliminowano obserwacje niepelne (przyjeto zasade
kompletnosci danych) oraz zmienne, ktére nie wnosily nowych informacji,
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istotnych z uwagi na cel badania. W efekcie pozostalo 205 obserwacji oraz
jedenascie zmiennych objasniajacych:

X1 powierzchnia uzytkowa lokalu mieszkalnego (m?),

X2 cena transakcyjna 1m? powierzchni uzytkowej lokalu
mieszkalnego (z1),

X3 lokalizacja w miescie,

X4 umiejscowienie w budynku (0 - parter, 1 - pozostale),

X5 wysokos¢ budynku (0 - wysoki, 1 - niski),

X6 rok budowy,

X7 oddzielna kuchnia,

X8 osiedle strzezone,

X9 piwnica przynalezna do lokalu,

x10 tramwaj w sasiedztwie,

X11 metro w sasiedztwie.

Zmienna X3 dotyczaca lokalizacji mieszkania w danej dzielnicy miasta przyjela
cztery warianty, w zaleznosci od usytuowania dzielnicy wzgledem Wisty oraz
odlegtosci od centrum miasta. Dla dzielnic zlokalizowanych najlepiej w miescie
jak: Srodmiescie, Wola, Ochota, Mokotéw, Zoliborz przyjeto oznaczanie LA, dla
dzielnic peryferyjnych lewobrzeznej czesci miasta jak: Bielany, Bemowo, Ursus,
Wiochy, Ursynéw, Wilanéw przyjeto oznaczenie LB. Analogicznie dla
prawobrzeznej czeéci miasta dokonano podziatu na dwie grupy dzielnic. Dzielnice
Praga PéInoc, Praga Potudnie, Targéwek, Rembertéw oznaczono symbolem PA,
natomiast dzielnice Bialoleka, Wesola i Wawer symbolem PB. Bardziej
szczegblowy podzial zmiennej X3 wplynalby na mniejsza czytelno$¢ modelu.
Zmienne jakosciowe dwuwariantowe X4, X5, X7-X11 zostaly zapisane jako
zmienne zero-jedynkowe (0 gdy dana cecha nie jest zrealizowana, 1 - w przypadku
przeciwnym). Dla zmiennych ilosciowych X1, X2, X6 oraz zmiennej zaleznej
Y wyznaczono podstawowe statystyki, ktére zaprezentowano w tabeli 2.

Zmienna objasniana (liczba dni trwania w systemie) w 2009 roku byla
charakteryzowana przez mediane 118 dni przy Sredniej 158 dni. Najszybciej
sprzedano mieszkanie w ciggu 5 dni od daty zamieszczenia oferty w systemie,
najdiuzej oferta pozostawala w systemie 936 dni. Zmienna charakteryzuje sie
wysokim wspoélczynnikiem asymetrii (3,14) oraz bardzo duzym wspoéiczynnikiem
zmiennosci (powyzej 100%), co widoczne jest na rysunku 1.

Blisko 88% oferowanych mieszkai zostala sprzedana w ciggu trzech
kwartatéw, natomiast 38,7% w ciggu jednego kwartatu. Wielokrotnosci tych
okreséw postuza w dalszej czesci do wyznaczania przedzialéw transformowania
zmiennej zalezne;j.

Przyjeto trzy metody transformowania zmiennej zaleznej Y na zmienne
porzadkowe (Y2, Y3, Y4), ktérym odpowiada podzial na dwa, trzy oraz cztery
warianty. Przy tak zaproponowanej procedurze dla zmiennej Y2 ustalono dwa
warianty {0;1}, dla zmiennej Y3 trzy warianty {0;1,2}, a dla zmiennej
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Y4 odpowiednio cztery warianty {0;1;2;3}. Szczegétowo procedure transformacyjna

zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 2

Podstawowe statystyki opisowe analizowanych zmiennych (N=205)

Statystyki Y X1 X2 X6
Minimum 5 18 | 5008 1790
Maximum 936 | 137 |19320| 2009
Rozstep 931 | 119 (14312| 219
Srednia 158 | 55,5 | 8305|1978
Mediana 118 | 51,5 | 7895|1979
Odchylenie standardowe 163 | 22,1 (2142 | 27
Wspotezynnik zmiennosci (%) | 103,5 | 39,9 | 25,8 -
Wspotczynnik asymetrii 3,14 | 1,34 | 1,94 | -1,96

Zrédto: opracowanie wlasne.

Liczba ofert w systemie

Rys. 1. Rozklad czasu trwania oferty w systemie MLS w 2009 roku (w dniach).

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z systemu MLS.

Zmienna X1 charakteryzujgca powierzchnie¢ sprzedawanych lokali nie
wykazuje duzej asymetrii. Przecietna powierzchnia mieszkania (srednia 55,5 m?,
mediana 51,5 m?) jest typowa dla mieszkann dwupokojowych. Najwieksze
a najmniejsze 18 m2.

oferowane mieszkanie mialo powierzchnie 137 m?,
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jest
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Tabela 3

Warianty zmiennej zaleznej dla kolejnych procedur transformacyjnych (N=205)

Zmienna | Charakterystyka . Liczba dni ofert
zalezna sprzedZZyy Warlant W systemie !
Y2 wolna 0 od 91 i wiecej
szybka 1 do 90
wolna 0 ponad 180
Y3 przecietna 1 od 91 do 180
szybka 2 do 90
bardzo wolna 0 ponad 271
va wolna 1 od 181 do 270
przecietna 2 od 91 do 180
szybka 3 do 90

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wysoka zmiennos$¢ wykazuje cena transakcyjna 1 m? powierzchni uzytkowej
mieszkania (X2), dla ktérej wspélczynnik zmiennosci wyniost 25,8%. Minimalna
cena 1 m? sprzedanego mieszkania wyniosta 5 008 z1, natomiast maksymalna cena
ponad 19 320 z1. Najwyzsze ceny osiggaly mieszkania w $cistym centrum miasta,
w budynkach nowych lub zmodernizowanych. Rozbiezno$¢ cen wynikata réwniez
z powierzchni lokalu oraz jego cech jakosciowych. Wsréd analizowanych
transakcji szes¢ znajdowalo sie w tzw. ogonie rozkladu (ostatni przedziat
histogramu na rys. 2), stad dla zmniejszenia zréznicowania zdecydowano sie na
odrzucenie ich z finalnego zbioru obserwacji. Ostatecznie analizowano 199
obiektéw - ofert mieszkaniowych z systemu MLS.

Sprzedawane mieszkania najczesciej zlokalizowane byly na trzeciej lub czwartej
kondygnacji w niskich budynkach.

Ostatecznie, przeprowadzone rozwazania oraz przyjety zbidr 199 zmiennych
i zaproponowana transformacja zmiennej zaleznej Y (czas trwania oferty
w systemie MLS) prowadzi do rozkltadu zmiennych Y2-Y4, zaprezentowanego
w tabeli 4. W uzyskanym rozkladzie mozna zauwazy¢ przesuniecie dwéch grup
(o liczebnosci 70 i 78) dla zmiennej Y3 i Y4 oraz podzial pierwszej z nich (przy
transformacji Y3) na dwie o facznej liczebnosci 51 (dla transformacji Y4).

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 41



60 +

Liczba ofert w systemie

0 i SRR :
6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 Wigcej

Rys. 2. Rozklad ceny transakcyjnej 1 m? powierzchni uzytkowej oferowanego
w systemie MLS mieszkania w 2009 roku (zt). Zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie danych z systemu MLS.

Tabela 4

Rozkiad zmiennej zaleznej (Y) dla kolejnych procedur transformacyjnych (N=199)

Zmienna zalezna Warianty zmiennej zaleznej Liczba
transformowana 0 1 2 3 obserwacji
Y2 78 121 - - 199
Y3 51 70 78 - 199
Y4 22 29 70 78 199

Zrédlo: opracowanie wlasne.
4. Wyniki badania tempa sprzedazy mieszkan na rynku wtérnym w Warszawie

W pierwszej kolejnosci obliczono wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona
pomiedzy zmienng zalezng Y a iloSciowymi zmiennymi objasniajacymi, czyli
powierzchnig (X1), cena (X2), rokiem budowy (X6) oraz pomiedzy tymi
zmiennymi objasniajacymi. Wyniki zamieszczono w tabeli 5

Zmienna objasniajagca X6 nie jest istotnie skorelowana ze zmienng zalezna,
natomiast zmienne objasniajace X1 oraz X2 s istotnie skorelowane ze zmienng
zalezng, a nie sa skorelowane pomiedzy soba. Podjeto prébe oszacowanie modelu
regresji liniowej dla zmiennej zaleznej Y ze zmiennymi objasniajacymi X1 oraz X2.
Jednak ze wzgledu na niezbyt wysokie (chociaz istotne) skorelowanie tych
zmiennych ze zmienna zalezna, dopasowanie oszacowanego modelu regresji
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liniowej wyniosto zaledwie 0,153. Jest to warto$¢ zbyt mala, aby oszacowany
model mégl by¢ podstawa wnioskowania.

Wsp6lczynniki korelacji liniowej dla zmiennych iloéciowych

Tabela 5

Y X1 X2 X6
Y 1,000 | 0,275* | 0,293* | 0,067
X1 1,000 | 0,057 | 0,231*
X2 1,000 | 0,043
X6 1,000

* - wspélczynniki istotne na poziomie 0,05
Zrédlo: obliczenia wlasne.

W dalszym modelowaniu wykorzystywano modele dla zmiennej zaleznej
jakosciowej. Najpierw zmienng zalezna byla zmienna Y transformowana do
zmiennej Y2, czyli do zmiennej dychotomicznej. Oszacowano model logitowy dla
zmiennej Y2 ze zmiennymi objasniajacymi ilosSciowymi X1 oraz X2. Okazalo sie, ze
obie te zmienne nie charakteryzowaly sie istotnym wplywem na transformacje Y2.
Zatem w kolejnym modelu jako zmienng zalezna wykorzystano transformacje
zmiennej Y na zmienna Y3, czyli na zmienna porzadkowa. Oszacowanie modelu
logitowego porzadkowego ze zmienna Y3 jako zmienna zalezng zamieszczono
w tabeli 6

Tabela 6

Oszacowanie modelu logitowego porzadkowego dla zmiennej Y3

Btad Statystyka
Ocena standa?dowy V\t/};ld}; P
Wyraz wolny 1| -3,5381 0,7887 20,1263 0,0000
Wyraz wolny 2| -1,9483 0,7577 6,6121 0,0101
Powierzchnia | 0,0191 0,0063 9,0414 0,0026
Cena 0,0002 0,0001 4,3340 0,0374
Skala 1

Zrodto: obliczenia wlasne.

Parametry stojace przy zmiennych objasniajacych sa statystycznie istotne.

Rowniez obydwa wyrazy wolne sa statystycznie istotne, zatem utworzenie
transformacji zmiennej Y na zmienng porzadkowa Y3 bylo zasadne. Wartosé
statystyki odchylenie D podzielone przez liczbe stopni swobody wyniosta niewiele
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powyzej 1 (D =1,06), a wiec model dla zmiennej Y3 mozna oceni¢ jako dobrze
dopasowany.

W tabeli 7 zamieszczono tablice klasyfikacji przypadkéw na podstawie modelu,
ktérego oszacowanie przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 7

Tablica klasyfikacji przypadkéw dla zmiennej Y3

Obserwowa Przewidywane
ne Y3=0 Y3=1 Y3=2
Y3=0 17 10 24
Y3=1 4 16 50
Y3=2 7 13 58

Zrodto: obliczenia wlasne.

Wspotczynnik zliczeniowy R?, obliczony na podstawie tabeli 7 wynosi 45,73%.
Wynik ten jest bliski potowie wszystkich przypadkéw i mozna go uznaé¢ za
zadowalajacy.

W nastepnej kolejnosci zbudowano tablice korelacyjne zmiennej
Y transformowanej na zmienng Y3 z jakoSciowymi zmiennymi objasniajacymi,
czyli X3, X4, X5, X7, X8, X9, X10 oraz X11. Na podstawie otrzymanych tablic
korelacyjnych przeprowadzono testy niezaleznosci y2 Tablice korelacyjne,
wyznaczone na ich podstawie wartosci statystyki x? oraz wartosci krytyczne y2,
(dla o = 0,05) zamieszczono w tabeli 8.

Tabela 8

Tablice korelacyjne zmiennej Y3 z jako$ciowymi zmiennymi objasniajacymi
oraz wartosci statystyki y? z préby i wartosci krytyczne dla poziomu istotnosci

o =0,05
Wariant | Y3=0 | Y3=1 | Y3=2
X3=LA 28 30 38
X3=LB 17 24 18
X3=PA 6 13 18
X3=PB 0 3 4
7 7,38 Pa 12,59
X4=0 7 5 7
X4=1 44 65 71
y < 1,53 Pa 5,99
X5=0 25 40 43
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X5=1 26 30 35
7 0,82 2o 5,99
X7=0 28 23 21
X7=1 50 47 30
7 0,89 2o 5,99
X8=0 28 54 54
X8=1 23 16 24
7 6,79 Pa 5,99
X9=0 13 29 30
X9=1 38 41 48
7 3,64 Pa 5,99
X10=0 24 35 35
X10=1 27 35 43
7 0,39 Pa 5,99
X11=0 29 48 55
X11=1 22 22 23
7 2,82 Pa 5,99

Zrodlo: obliczenia wtasne.

Umieszczone w tabeli 8 wartosci statystyki y? z préoby wyznaczone na
podstawie kazdej tablicy korelacyjnej sa mniejsze od odpowiedniej wartosci
krytycznej %2, dla poziomu istotnoéci a=0,05. Zatem w zadnym z tych
przypadkéw nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o niezaleznosci
zmiennej Y3 z kazda z jakoéciowych zmiennych objasniajacych. Dlatego tez model
logitowy porzadkowy dla zmiennej Y3 nie zostal rozszerzony o zmienne
objasniajace jakosciowe.

Kolejnym oszacowanym modelem byl model logitowy porzadkowy dla
zmiennej zaleznej Y4. W modelu uwzgledniono te same zmienne objasniajace, co
w poprzednich modelach, czyli powierzchnie (X1) oraz cene (X2). Oszacowanie
tego modelu zamieszczono w tabeli 9.

Podobnie jak w modelu dla zmiennej zaleznej Y3, wszystkie parametry stojace
przy zmiennych objadniajacych sa statystycznie istotne. Wartos¢ statystyki
odchylenie D podzielone przez liczbe stopni swobody wyniosta troche ponizej
1 (D =0,82), a wiec model dla zmiennej Y4 réwniez mozna oceni¢ jako dobrze
dopasowany.
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Tabela 9

Oszacowanie modelu logitowego porzadkowego dla zmiennej Y4

Btad Statystyka

Ocena standa?dowy W};ld}; P
Wyraz wolny 1 | -4,5477 0,7967 32,5855 0,0000
Wyraz wolny 2 | -3,4565 0,7631 20,5176 0,0000
Wyraz wolny 3 | -1,8704 0,7324 6,5216 0,0107
Powierzchnia 0,0184 0,0061 9,0907 0,0026
Cena 0,0002 0,0001 4,2914 0,0383
Skala 1

Zrodlo: obliczenia wtasne.

W tabeli 10 zamieszczono tablice klasyfikacji przypadkéw na podstawie
modelu, ktérego oszacowanie przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 10

Tablica klasyfikacji przypadkéw dla zmiennej Y4

Obserwowa Przewidywane
ne Y3=0 Y3=1 Y3=2 Y3=3
Y3=0 2 0 10 10
Y3=1 3 0 11 15
Y3=2 1 0 19 50
Y3=3 1 0 19 58

Zrodto: obliczenia wlasne.

Wspotczynnik zliczeniowy R?, obliczony na podstawie tabeli 10 wynosi 39,70%.
Jest on nizszy niz w przypadku modelu dla zmiennej zaleznej Y3. Dodatkowo
w kolumnie drugiej znalazly sie wylacznie zera, zatem model ten do kategorii ,1”
nie zaklasyfikowal zadnego przypadku. Swiadczy to o tym, ze transformacja
zmiennej Y na cztery warianty (czyli zmienna Y4) nie byla zasadna. Wystarczyty
3 warianty, czyli transformacja na zmienna Y3.

4. Wnioski

W tablicy Kklasyfikacji przypadkéw(tabela 7), model dla zmiennej zaleznej
Y3 zaklasyfikowal najwiecej mieszkann do kategorii 2, czyli sprzedazy szybkie;.
W rzeczywistosci tak jednak nie bylo - przyczyna mogta by¢ zmiana tendencji na
rynku mieszkaniowym po 2008 roku.

Przedstawiona w artykule analiza wskazuje na istotny wplyw ceny 1 m? oraz
powierzchni oferowanego mieszkania na szybkos¢ sprzedazy. Najczesciej szybka
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sprzedaz na analizowanym rynku oznaczata czas do trzech miesiecy oferowania
mieszkania w systemie MLS.

W analizowanych modelach zmienne jakosciowe mimo ze wazne jako cechy
decydujace o preferencjach nabywcéw mieszkan, nie okazaly sie statystycznie
istotne. Sytuacja taka wskazuje na duze zréznicowanie preferencji nabywcéw na
rynku mieszkaniowym, a gléwnym - wspélnym dla uczestnikéw rynku kryterium
- jest cena jednostkowa mieszkania oraz jego powierzchnia. Takie podejscie
Swiadczy o stabej kondycji finansowej nabywcéw mieszkart na analizowanym
rynku.
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Abstract

In the article the Authors present the results of some research on Warsaw
housing market in 2009. The analyzed data on house transactions came from
brokering system MLS WSPON. Every apartment is described by many
quantitative and qualitative variables, among them the date of entering and the
date of leaving the system because of the sale. The duration of an offer was set as
the dependent variable directly or after the transformation into the ordinal
variable. Therefore the ordered logit models were applied. The biggest influence
on the quick transaction had the price of square meter and the area of the
apartment. This approach is quite new on the house market and is the supplement
to the statistical methods used so far.
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regresja.

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwazania nad zastosowaniem modeli regresji
zjedna zmienng objasniajaca do wyceny nieruchomosci, z wyeliminowaniem
wplywu pozostatych zmiennych objasniajacych na zmienng objasniajaca w danym
réwnaniu. Oszacowano modele z pojedynczymi zmiennymi objasniajacymi,
z uwzglednieniem wplywu pozostalych zmiennych objasniajacych na dana
zmienna objasniajaca. Do eliminacji wplywu zmiennych objasniajacych
zastosowano twierdzenie Frischa - Waugha - Stone’a. Analizy teoretyczne
uzupelnione zostaly badaniem empirycznym, na podstawie ktérego wyceniona
zostata przykladowa nieruchomos¢.

1. Wprowadzenie

Wycena nieruchomosci z wykorzystaniem ekonometrycznych modeli regresji
stanowi czesto podejmowang prébe zastosowania metody analizy statystycznej
rynku. Uzyskiwane rezultaty bywaja dyskusyjne, gléwnie ze wzgledu na
trudnosci ze spelnieniem szeregu warunkéw formalnych przy konstruowaniu
modelu. Specyfika rynku nieruchomosci nie do korica wspoélgra z wymogami jakie
powinien spetnia¢ dobry model ekonometryczny. Chodzi tutaj m.in. o takie
kwestie jak wspoélliniowoé¢ zmiennych objasniajgcych, trudnosci z okredlaniem
typu relacji miedzy zmiennymi, heteroskedastycznosé skladnika losowego, efekty
katalizy 1 braku koincydencji, jakoSciowy charakter zmiennych, brak
odpowiednich danych, ect.

Proby stosowania takich modeli regresyjnych do wyceny nieruchomosci sa
podejmowane i opisywane w Polsce od kilku lat. Liczny zbiér takich modeli
przedstawiono w pracy Przeglad propozycji okreslania wartosci rynkowej nieruchomosci
z wykorzystaniem modeli ekonometrycznych (PAWLUKOWICZ 2001). Analiza dorobku
teoretycznego oraz proby jego aplikacji w rzeczywistoéci wskazuja jednak, ze
modele takie zwykle nie daja zadawalajgcych wynikéw. Specyfika rynku
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nieruchomosci czesto powoduje, ze zalozenia teorii statystyki, co do warunkéw
w jakich modele takie moga by¢ budowane i stosowane sa trudne do spelnienia.
W efekcie uzyskiwane modele cechuje np. brak sensownej interpretacji
ekonomicznej parametréw strukturalnych. Zwrécit na to uwage Prystupa w pracy
O potrzebie dalszych prac nad zastosowaniem regresji wielorakiej w wycenie nieruchomosci
(PrRysTUPA 2000) W nawigzaniu do pracy Podejécie pordwnawcze w szacowaniu
nieruchomosci (ZROBEK, BELE] 2000). Z kolei w pracy Regresja wieloraka a wycena
nieruchomosci (HOZER 2001) akcentowane sa uwarunkowania jakie sa nalozone na
stosowanie w praktyce modeli regresji wielorakiej: , Aby model regresji wielorakiej
nadawal sie¢ do wykorzystania (stosowania) musza by¢ spelnione nastepujace
warunki:

1) Istnieje dobra teoria, pozwalajaca na wyspecyfikowanie zbioru istotnych

zmiennych objasniajacych.

2) Istotne zmienne objasniajace sa mierzalne.

3) Istniejg dane statystyczne o wszystkich zmiennych i s3 dostepne.

4) Zmienne objasniajace sa silnie zwigzane ze zmienna objasniana i nie sa

powiazane pomiedzy soba.

5) Zmienne objaéniajace cechuja sie wystarczajaco duza zmiennoscia.

6) Bezposrednio w modelu uwzglednione sa wszystkie najwazniejsze zmienne

objasniajace.

7) Trafnie dobrana jest posta¢ analityczna modelu, czyli funkcja matematyczna.

8) Oszacowane relacje sa stabilne.

Istnieja jeszcze warunki typowo statystyczne: nielosowos¢ zmiennych
objasniajacych, tzw. czysty skladnik losowy, itp.”

Badania nad eliminacja wspomnianych trudnosci sa podejmowane relatywnie
rzadko, zaré6wno w literaturze z zakresu wyceny nieruchomosci, jak i w praktyce.
Zwykle tez okazuje sie, ze eliminacja jednego problemu, jak np. r6znych rodzajéw
zaleznoéci pomiedzy zmiennymi objasniajgcymi, a zmienng objasniang niesie ze
soba nowe problemy, takie jak np. obcigzenie estymatoréw parametréw. W pracy
Model wielu regresji  pojedynczych w wycenie nieruchomosci (KOKOT 2004)
przedstawiono koncepcje wykorzystania metod regresyjnych do modelowania
wartosci wycenianej nieruchomosci wiele razy, za kazdym razem jako funkgji
(liniowej badZz nieliniowej) innej zmiennej objasniajacej (cechy rynkowej
nieruchomosci). Ostateczna wartos¢ zostala obliczona jako $rednia wazona
zwartoéci  uzyskanych przez podstawienie skwantyfikowanych cech
nieruchomosci wycenianej do poszczegélnych funkcji. Wagami tej sredniej sa wagi
cech rynkowych. Zaprezentowane w dalszej czesci artykulu rozwazania stanowig
probe rozwiniecia badania modelu wielu regresji pojedynczych poprzez eliminacje
problemu obcigzonosci parametréow strukturalnych uzyskiwanych w toku budowy
modelu réwnan regresji pojedynczych.
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2. Metodyka badania

Zgodnie z twierdzeniem Frischa - Waugha - Stone’a estymatory uzyskane
z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow (MNK) dla regresji
jednoczesnej i skorygowanej sg identyczne (HOZER, ZAWADZKI 1990).

Przyjmijmy, iz dany jest nastepujacy liniowy model regresji jednoczesnej:

Yi =y + X + Xy + U, @
gdzie
Yi - zmienna objadniana,
Xii» Xy - zmienne objasniajace,
Qy,0,0, - parametry strukturalne,
u, - sktadnik losowy.
Dany jest ponadto model:
Xii = By + BoXy + &, @

gdzie
& - sktadnik losowy.

Jezeli przez Z; oznaczymy réznice Z; = X, — 3, — B, X,;, gdzie parametry

B, B, oszacowane zostaly MNK to uzyskujemy rownanie regresji skorygowanej:

Vi =7t 72 +&. (3)

Jezeli wszystkie parametry powyzszych réwnan oszacowane zostalty MNK to
z twierdzenia Frischa - Waugha - Stone’a wiadomo, ze 7, = ¢, .
Wynika z tego, iz wplyw danej zmiennej na zmienng objadniang mozna
oszacowac:
1) albo wprowadzajac ja bezposrednio do modelu z innymi zmiennymi
objasdniajacymi (model (1)),

2) albo poprzez wczesniejsze wyeliminowanie wplywu innych zmiennych
objasniajacych na dana zmienna objasniajaca i oszacowanie modelu
z resztami jako zmienng objasniajaca (model (3)).

Podejscie bazujgce na twierdzeniu Frischa - Waugha i jego uogdlnieniu
dokonanym przez Stone’a moze okaza¢ si¢ uzyteczne przy ekonometrycznej,
indywidualnej wycenie nieruchomosci.

Jak juz nadmieniono modele regresji wielorakiej typu (1) nie moga by¢
stosowane do wyceny nieruchomosci m.in. ze wzgledu na takie zjawiska jak

52 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011



wystepowanie statystycznej wspoétliniowosci zmiennych objasniajacych, czy brak
liniowosci zwigzkéw miedzy zmiennymi®. W zwigzku z tym w literaturze
pojawiaja sie alternatywne propozycje. Jedna z nich jest model wielu regresji
pojedynczych, patrz (KOKOT 2004). W podejéciu tym eliminuje si¢ problem
nieliniowosci zwigzkéw miedzy zmiennymi, jednak jego wada jest to, iz uzyskane
w ten sposéb oceny parametrow zazwyczaj sa obcigzone, patrz (DOszyYN 2011).

Ogolnie méwigc dzieje sie tak dlatego, ze na cene nieruchomosci wplywa
wiecej niz jeden atrybut. Szacowanie modeli z jedna zmienng objasniajaca
powoduje wiec to, iz oszacowane parametry uwzgledniaja tez po czesci wplyw
pominietych zmiennych. Efektem pominiecia istotnych zmiennych objasniajacych
jest wiec obcigzenie estymatoréw parametréw wynikajace z tego, iz uwzglednione
w modelu zmienne odzwierciedlajg do pewnego stopnia réwniez wplyw
pominietych (w danym réwnaniu) zmiennych objaéniajacych.

Do wyceny nieruchomosci mozna zastosowaé podejscie bazujace na
twierdzeniu Frischa - Waugha - Stone’a. Cena nieruchomosci jest wtedy
wyznaczana jako Srednia (Srednia wazona) cen wyznaczonych na podstawie
modeli z pojedynczymi zmiennymi objasniajgcymi, przy czym we wczeéniejszym
etapie eliminuje sie wplyw pozostalych zmiennych objasniajacych na zmienng
objasniajaca wystepujaca w danym réwnaniu.

Jezeli pomiedzy zmiennymi wystepuja relacje liniowe i nie zostanie pominieta
zadna zmienna to uzyskane w ten sposéb oceny parametréw beda takie jak oceny
parametréw otrzymane po oszacowaniu modelu regresji wielorakiej. Jest to
wniosek wynikajacy z twierdzenia Frischa - Waugha - Stone’a. Jednak czesto
relacje miedzy zmiennymi nie s liniowe oraz nie wszystkie zmienne objasniajace
muszg wplywac na siebie istotnie, co daje mozliwoé¢ stosowania proponowanego
podejscia.

Zal6zmy, iz na analizowanym rynku na ceny nieruchomosci istotnie wptywaja
trzy atrybuty: X;;, X,;, X5; . Szacowany model bedzie modelem wieloréwnaniowym

prostym, skladajacym sie z trzech niekoniecznie liniowych réwnan, w ktérych
zmiennymi objasniajgcymi beda odpowiednie reszty (otrzymane poprzez
eliminacje wplywu pozostalych zmiennych objasniajacych).

Zmienna objadniajaca j - tego rownania jest wyznaczana nastepujaco:

Z; =X —R;,j=12,.. k, (4)
gdzie
k - liczba zmiennych objaéniajacych (atrybutow),
X ji - wartosci teoretyczne wyznaczone na podstawie modelu:

3 Szczegblowy opis probleméw wigzacych sie ze stosowaniem modeli regresji wielorakiej do wyceny
nieruchomosci zawieraja prace (Hozer, 2001), (Hozer, 2008).
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Xji = f(xli’nji)’ ©®)

gdzie
=12,k 1=]
ur - skladnik losowy*.

Model (5) to funkcja w ktérej zmiennymi objasniajacymi sa wszystkie inne niz
j - ta zmienne objasniajace (wszystkie zmienne objasniajace z wylaczeniem danej
zmiennej objasniajace;j).

Dla rozwazanego modelu z trzema zmiennymi obja$niajacymi mamy:

- f(X2|9X3|’771i) (6)
X2i = f( ll’ 3|9772|) (7)
X3i = f( lI’ 2|9773|) (8)

Po oszacowaniu réwnan wyznaczamy wartoéci zmiennych objasniajacych

Zj = X5 =X,

j=1,2,...k, a nastepnie szacujemy parametry nastepujacych réwnar:
i = f(zjnfji)- ©)
Dla j=1,2,3 otrzymujemy:

i f( 1|7§1|) (10)
i f( 2|’§2|) (11)

Yii = f(z3i’§3i)' (12)

W ostatnim etapie uzyskane wartosci teoretyczne cen Y i (=L2...k)
usredniamy i uzyskujemy ostateczng teoretyczna wartos¢ ceny nieruchomosci.
3. Przyklad empiryczny

Ponizej, wykorzystujagc dane przedstawione w pracy Model wielu regresji
pojedynczych w wycenie nieruchomoéci (KOKOT 2004) oszacowano parametry

strukturalne wyzej oméwionych modeli. Zmienna objasniana (yki) to cena

¢ Do oznaczenia funkcji stosowany jest w kazdym przypadku symbol ‘f co jednak nie oznacza, iz
wszystkie prezentowane modele muszg mie¢ identyczne postaci analityczne.
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nieruchomoéci, za atrybuty przyjeto takie zmienne jak: X;; - docieplenie budynku
(0 - brak, 1 - jest), X,; - standard lokalu (1 - podstawowy, 2 - podwyzszony, 3 -
wysoki), X;; - lokalizacja (1 - niekorzystna, 2 - korzystna), X,; - usytuowanie
lokalu w budynku (1 - niekorzystne, 2 - $rednie, 3 - bardzo dobre), X -
powierzchnia®. Jak wida¢ zmienne w zdecydowanej wiekszoséci przypadkow
wyrazone sa na skali porzadkowej. Zmienna X, mierzona jest z wykorzystaniem

skali nominalnej, natomiast zmienna X,; - na skali przedziatowe;j.

Szacujagc modele w ktérych zmiennymi objasnianymi sa atrybuty
nieruchomosci odrzucono zmienne objasniajace nieistotne statystycznie (poziom
istotnosci @ = 0,05).

Modele liniowe dla poszczegélnych zmiennych objasniajacych sg nastepujace:

R, =1,025-0,010x,,

R, =1,158+0,384x,,

X5 =1,204 + 0,409x,,

X, =1,133+0,429x,;

R = 60,792 —10,525X,,

Powyzsze modele charakteryzuja zwiazki  wspdlistnienia  miedzy
poszczegblnymi zmiennymi objasniajacymi. Okazalo sie, iz przy poziomie
istotnosci 0,05 istotny statystycznie w kazdym przypadku jest wptyw tylko jednej
zmiennej objasniajacej. Zauwazy¢ mozna czesta symetrie wspoélistnienia. Zmienna

Xs; . . Xii . Xii . Xs; . Xy - .
St wplywa istotnie na !, a zmienna "' na zmienna "5'. Zmienna " istotnie

wplywa na Xsi , @ zmienna %3 na zmienna Xai, Powigzania pomiedzy atrybutami
przedstawia rysunek 1.
Réwnania typu (9) po oszacowaniu sa nastepujace:

9, =1775,940 + 126,381z,
§, =1775.940+ 73,679z,
9, =1775,940 — 4,070z, .

Oceny parametréw powyzszych modeli s3 istotne przy poziomie istotnosci
0,05. Wplyw reszt uzyskanych na podstawie modeli w ktérych zmienng objasniana

byly zmienne X, oraz X, nie byt istotny statystycznie. Przyjeto, iz najlepszym

5 Szczegdlowy opis bazy danych zawiera artykut (KOKOT, 2004).
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przyblizeniem analizowanych zaleznosci jest w kazdym przypadku postaé
liniowa.

Xai

Rys.1. Powigzania miedzy atrybutami (zwiazki wspétistnienia). Zrddto:
opracowanie wlasne.

Na podstawie oszacowanych réwnan wyceniony zostal lokal o wariantach
atrybutéw przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 1

Opis wycenianego lokalu pod katem wyréznionych cech rynkowych

Cecha Kategoria cechy Kwantyfikacja
Docieplenie budynku jest 1
Standard. lokalu podwyzszony 2
Lokalizacja ogélna korzystna 2
Usytuowanie lokalu w bardzo dobre 3
budynku
Powierzchnia lokalu 56,2 m? 2

Zrédto: (KOKOT 2004).

Wartos¢  (uéredniona) wycenianego lokalu wuzyskana na podstawie
oszacowanych modeli to 1760,423 zt/ m*. Wartoé¢ otrzymana po zastosowaniu
modelu wielu regresji pojedynczych jest réwna 1794,82 zt/ m?, natomiast cena

uzyskana na podstawie modelu regresji wielorakiej wyniosta 1780,77 zt/ m?,
(Kokot 2004). Jak wida¢ otrzymane wyniki sg do siebie zblizone.

Reasumujac, proponowana ekonometryczna metoda indywidualnej wyceny
nieruchomosci eliminuje takie problemy jak obcigzonos¢é estymatorow
parametréw, czy tez brak liniowosci zwigzkéw miedzy zmiennymi.

W przedstawionym przypadku nie pojawita sie réwniez kwestia
wspotliniowosci zmiennych objasniajgcych poniewaz w modelach w ktérych
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zmiennymi objasnianymi byly atrybuty nieruchomosci istotny w kazdym
przypadku byl wplyw tylko jednej zmiennej objasniajacej. Jednak sytuacja taka nie
zawsze bedzie wystepowaé co oznacza, iz w modelach typu (5), a wiec
w modelach atrybutéw nieruchomosci, moga pojawiac sie takie zjawiska jak efekt
katalizy czy braku koincydencgji.

Zaleta proponowanego podejscia jest, jak to juz zostalo wspomniane,
wyeliminowanie takich negatywnych zjawisk jak obcigzonos¢ estymatoréw
parametréw oraz brak liniowoéci zwigzkéw miedzy zmiennymi.
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Abstract

In the article considerations concerning regression models with one explanatory
variable in real estate’s assessment with elimination of other explanatory variables’
impact were presented. Models with single explanatory variables with respect to
influence of remaining explanatory variables in given equation were estimated.

Elimination of other explanatory variables’” impact was made on the basis of
Frisch - Waugh - Stone theorem. Theoretical considerations were completed by
empirical analysis in which exemplary real estate was evaluated.
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DEMOGRAFICZNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU
MIESZKALNICTWA I RYNKU MIESZKANIOWEGO
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Streszczenie

W opracowaniach poswieconych mieszkalnictwu jako czynniki ksztaltujace
rynek mieszkaniowy najczesciej wymienia sie dostepnosé kredytéw, ceny gruntéw
czy ceny robét budowlanych, pomija sie natomiast lub traktuje marginalnie
sytuacje demograficzng. W rzeczywistoéci to wtasnie sytuacja demograficzna
w zestawieniu z aktualng sytuacja mieszkaniowg ma kluczowe znaczenie dla
oceny potrzeb mieszkaniowych, a w konsekwencji takze popytu mieszkaniowego.
Za elementy sytuacji demograficznej o istotnym znaczeniu dla rynku
mieszkaniowego nalezy przyja¢ liczbe ludnosci i jej strukture wiekows, ruch
naturalny ludnosci, liczbe i strukture gospodarstw domowych, liczbe ludnosci
w wieku tworzenia gospodarstw domowych, skale i kierunki migracji
wewnetrznej i zagranicznej oraz skale urbanizacji. Na przestrzeni ostatnich
kilkudziesieciu lat we wszystkich tych zjawiskach nastepowaly daleko idace
zmiany silnie wplywajac na skale potrzeb mieszkaniowych i sile spotecznej presji
na sfere mieszkalnictwa.

1. Wprowadzenie

W wigkszosci publikacji poswieconych charakterystyce czy analizie rynku
mieszkaniowego, najczesciej, jako czynniki ksztaltujace ten rynek, wymienia sie
dostepnosé kredytow, dostepnosé i ceny gruntéw czy ceny rob6t budowlanych,
pomija sie natomiast lub traktuje marginalnie sytuacje demograficzng. Celem tego
opracowania jest wykazanie, ze to wlasnie sytuacja demograficzna w zestawieniu
z aktualna sytuacja mieszkaniowa ma kluczowe znaczenie dla oceny aktualnych
i przysztych potrzeb mieszkaniowych i tempa ich zaspakajania. Jest oczywiste, ze
potrzeby mieszkaniowe nie sa tozsame z popytem mieszkaniowym, ale wlasnie
rozbiezno$¢ miedzy potrzebami a efektywnym popytem jest w wiekszosci
rozwinietych panstw czynnikiem réznicujacym formy zaspakajania potrzeb
mieszkaniowych, od najmu ze wsparciem publicznym (mieszkania socjalne)
poprzez najem rynkowy, udzial we wlasnosci lub wspélwlasnosé, az po pelna
wlasnosé. Rozbieznos¢ ta jest tez powodem podejmowania przez panstwo dziatan
wspierajacych rynek mieszkaniowy a nawet bardziej bezposérednich, sluzacych

60 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011



zapewnieniu mieszkann osobom ktére nie sa w stanie pozyskac¢ ich na zasadach
rynkowych. Warto tu wspomnie¢ przyklad Szwecji, ktéra z naszego punktu
widzenia ma wspaniale zaspokojone potrzeby mieszkaniowe (44,4 m? powierzchni
mieszkar na jednego mieszkarica - 2-krotnie wigcej niz u nas), jednak gtoéno méwi
sie tam o potrzebie budowy nowych mieszkan, bowiem w latach osiemdziesigtych
mial tam miejsce wyz demograficzny i obecnie pokolenie to wchodzi w wiek
zakladania gospodarstw domowych. Przewodniczacy Miedzynarodowej Unii
Lokatoréw (International Union of Tenants) Szwed Sven Carlson na konferencji
w Brukseli (IUT, 2008) powiedzial zZe, , pomimo iz jest stawiana za wzdr, Szwecja
tez boryka sie z problemami mieszkaniowymi. Potrzeba, aby w ciagu 2 lat
powstalo 550 tysiecy mieszkan, gtéwnie dla oséb mtodych. W tym celu parnstwo
wspiera firmy budowlane budujace budynki z mieszkaniami spolecznymi”.

2. Ogolna liczba ludnosci

Liczba ludnoéci polski stosunkowo szybko rosta w latach 1946-1990
i zwiekszyla sie w tym czasie o 61,4 %, bylo to wylacznie efekt przyrostu
naturalnego, bowiem migracje transgraniczne nie odgrywaly znaczacej roli
(w latach 1947-1990 saldo migracji zagranicznych byto ujemne i wyniosto ok. 1,1
mln os6b). W wyniku migracji wewnetrznych caly przyrost liczby ludnosci
koncentrowat sie w miastach. W okresie 1946-1990 liczba ludnosci miast wzrosta
niemal 3-krotnie, a liczba mieszkanicéw wsi zmniejszyla sie o ok. 7 %, zatem stale
rost udzial ludnosci miejskiej. llustruje to rysunek 1.
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Rys. 1. Liczba ludnosci Polski w latach 1946-2009 z podzialem na miasto i wies
(mln 0s6b). Zrédto: opracowanie wiasne na podst. danych GUS.

Kolejne lata przyniosly spowolnienie tego wzrostu, maksymalng wartos¢ liczba
ludnosci Polski osiagneta w 1996 r. i wyniosta wéwczas 38.294 tys. oséb. Od 1997
roku notujemy powolny, ale systematyczny spadek liczby ludnosci i to pomimo
obserwowanego w tym czasie wydluzenia sie Sredniej dtugosci zycia. W ostatnich
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latach w wiek tworzenia gospodarstw domowych zaczelo wchodzi¢ pokolenie
wyzu demograficznego z przelomu lat siedemdziesiatych i osiemdziesigtych
i przyniosto to niewielki wzrost liczby urodzin. Dzieki temu w 2008 r. trwajacy od
11 lat spadkowy trend liczby ludnosci zostal przetamany, cho¢ zapewne nie na
dlugo, bo wedlug prognoz GUS w dalszych latach liczba ludnosci bedzie
systematycznie male¢, przy czym tempo tego spadku bedzie coraz wyzsze wraz
z uplywem czasu (PROGNOZA LUDNOSCI. .., 2008).

Trzeba dodaé, ze wplyw tempa przyrostu liczby ludnosci na sytuacje
mieszkaniowa i potrzeby mieszkaniowe byl u nas znacznie silniejszy niz w innych
krajach europejskich. Poréwnujac tylko okres 1950-1990 okazuje sie, ze w Polsce
przyrost ludnosci byt zdecydowanie najwyzszy w Europie (tabela 1). Tak ogromny
przyrost liczby ludnosci musial oznaczaé gwaltowny przyrost potrzeb
mieszkaniowych, ktérych 6wczesne budownictwo mieszkaniowe nie zdofato
zaspokoié, cho¢ osiagato stosunkowo dobre wyniki ilosciowe.

Tabela 1

Przyrost liczby ludnosci w wybranych krajach europejskich w latach 1950-1990
11990-2007 (%)

1950-1990 | 1990-2007 1950-1990 | 1990-2007
Austria 10,7% 8,1% Luksemburg 29,1% 22,3%
Belgia 15,4% 5,3% Niderlandy 47,8% 9,5%
Rep. Czeska 16,1% -1,1% Norwegia 29,9% 10,3%
Dania 20,5% 6,0% Polska 53,2% -0,1%
Finlandia 24,4% 6,0% Portugalia 18,3% 6,2%
Francja 35,6% 8,5% Hiszpania 38,7 % 13,4%
Niemcy 16,2% 4,2% Szwecja 22,0% 6,5%
Grecja 34,3% 10,0% Szwajcaria 43,0% 12,3%
Wegry 11,0% -3,0% WIk. Brytania 13,6% 6,3%
Irlandia 18,1% 19,8% Ogoétem UE 26,0% 4,5%
Wiochy 20,4% 3,6% 27

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst.: OECD Factbook 2008: Economic,
Environmental and Social Statistics.

Niezaleznie od generalnie wzrostowego trendu liczby ludnosci miejskiej sa
miasta, gdzie liczba ludnosci systematycznie maleje. Szczegélnie widac to w Lodzi
i Katowicach. Tylko w latach 1995-2009 liczba ludnosci Lodzi zmniejszyla sie o 8,7
%, a Katowic o0 10,9 %. Ujemne wskazniki zmian liczby ludnosci wystapity tez
w Bydgoszczy, Opolu, Szczecinie, Kielcach i Poznaniu, jednak skala tych spadkéw
byla mniejsza i wynikata z pewnych ogélnych zjawisk. Od kilku lat obserwujemy
powolng zmiane wzrostowego trendu ludnosci miejskiej, stabilizuje sie lub nawet
maleje liczba mieszkaricéw miast, a rosnie liczba mieszkanicéw wsi. Jest to jednak
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jedynie skutek alokacji budownictwa mieszkaniowego. Wobec niedostatku
wolnych terenéw budowlanych w granicach miast, lub zbyt wysokich ich cen,
czes¢ budownictwa jednorodzinnego lokalizowana jest w gminach otaczajacych
duze miasta w tym na terenach wiejskich, np. tylko w latach 1995-2008 liczba
ludnosci w graniczacym z Warszawg powiecie piaseczyriskim zwiekszyla sie o 53
%, w warszawskim zachodnim o 25 %, a w legionowskim i wolominskim o 19 %.
Podobne zjawiska wystapily w innych powiatach sasiadujacych z duzymi
miastami, np. w powiecie poznanskim liczba ludnosci zwiekszyla sie w tym
okresie 0 29 %, cho¢ w samym Poznaniu zmalata o 3 %, jednak tacznie w Poznaniu
i powiecie poznariskim liczba ludnosci wzrosta o0 6,5 %.

W okresie ostatnich kilkunastu lat zahamowany zostat przyrost liczby ludnosci
Polski, zachodza jednak znaczne zmiany w jej strukturze zwigzane z ruchem
naturalnym ludnosci. Najwigeksza liczbe zawieranych matzenstw notowano
w latach 1972-1983, a jej efektem byl wyz demograficzny przelomu lat
siedemdziesigtych i osiemdziesiatych. Urodzeni woéwczas Polacy sa obecnie
w wieku tworzenia gospodarstw domowych, a zatem w wieku, w ktérym
wystepuje  zapotrzebowanie na samodzielne mieszkanie. Formalnym
potwierdzeniem tego spostrzezenia jest rosnaca obecnie liczba zawieranych
malzenstw. Warto tez zwrdci¢ uwage na rosnaca liczbe rozwodéw, bowiem
oznacza to dodatkowe zapotrzebowanie na mieszkania (Rysunek 2).
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Rys. 2. Ruch naturalny ludnosci Polski w latach 1946-2009 (tys. 0s6b). Zrddto:
Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Pomimo utrzymujgcego sie w latach 1997-2007 i przewidywanego na dalsze
lata spadku liczby ludnosci kraju szybko zwiekszala sie liczba gospodarstw
domowych. Przez szereg lat roczne przyrosty liczby gospodarstw domowych
przewyzszaly liczbe oddawanych mieszkan, co oznaczalo ciagly wzrost deficytu
mieszkan i w efekcie przyczynialo sie do wzrostu efektywnego popytu. W latach
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2008-2009 nastapilo zréwnowazenie tych wielkosci, a obecnie powinno mieé
miejsce stopniowe zmniejszanie deficytu (tabela 2).

Tabela 2
Prognoza liczby gospodarstw domowych do 2034 roku
Liczba gospodarstw Zmiana Ludnos¢ w gospod.
domowych liczby domowych
okres q
na poczatek | na koniec | 8OSPOAAIStW |, hoczatek | na koniec
okresu okresu | domowych okresu okresu
2010-2014 14 388,3 14 742,0 353,7 37739,3 37 714,2
2015-2019 14 742,0 14 813,2 71,2 37714,2 37 566,5
2020-2024 148132 14 728,6 -84,6 37566,5 372154
2025-2029 14 728,6 14710,1 -18,5 372154 36 626,3
2030-2034 147101 147599 49,8 366263 358824

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Prognoza gospodarstw domowych na lata
2008-2035, GUS, 2010.

3. Struktura wiekowa ludnosci

Oprécz zmian liczby ludnosci zmienia sie takze jej struktura wiekowa. Dla
rynku mieszkaniowego szczegdlne znaczenie ma liczba bezwzgledna ludnosci
w wieku tworzenia gospodarstw domowych, a takze jej udzial w ogoélnej liczbie
ludnosci kraju, bo to oznacza tworzace sie aktualnie realne zapotrzebowanie na
nowe mieszkania. Duze znaczenie ma takze liczba i udziat ludnosci w wieku do 20
lat, bo to zapowiada zmiany zapotrzebowania na mieszkania w najblizszych
latach. Na tle Europy mamy stosunkowo wysoki odsetek ludzi w wieku tworzenia
gospodarstw domowych, co wynika z wyzu demograficznego przelomu lat
siedemdziesiagtych i osiemdziesiatych, a takze stosunkowo wysoki odsetek ludzi
miodych - do 20 lat (Rysunek 3). Powinno to juz i w najblizszych latach wplywaé
ozywiajaco na rynek mieszkaniowy. Tylko w latach 2000-2006 udziat ludnosci
w wieku 20-34 lat zwigkszyt sie z 21,5 % do 24,2 %, co w liczbach bezwzglednych
oznacza wzrost o ok. 1 mln oséb (Rysunek 4 i 5). Ogdlna liczba ludnosci w tym
wieku wynosi obecnie 9,24 mln i ogromna jej cze$¢ z pewnoscia potrzebuje
samodzielnych mieszkan. Zapotrzebowanie to nie zawsze moze sie przelozy¢ na
efektywny popyt i na wzér innych krajéw powinno by¢ wspierane odpowiednia
polityka mieszkaniowa.
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Rys. 5. Liczba ludnosci Polski w wieku tworzenia gospodarstw domowych w
latach 1995-2009. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Popyt na mieszkania zalezy nie tylko od zjawisk demograficznych, jest tez
zalezno$¢ odwrotna - liczba mieszkart oddawanych do uzytku wptywa na liczbe
zawieranych malzenistw oraz rodzacych sie dzieci. Silng korelacje tych zjawisk
potwierdzity badania obejmujace okres ostatnich 40 lat (WITAKOWSKI, 2007).

Jednostka tworzaca zapotrzebowanie na mieszkania w jest gospodarstwo
domowe. Ich liczba w 2009 r. wynosila ok. 14,4 mIn i wedtug prognoz GUS jeszcze
do ok. 2020 roku bedzie rosta (PROGNOZA GOSPODARSTW..., 2010). Generalnie
przyjmuje sie, Ze potrzeby mieszkaniowe s zaspokojone, jesli liczba mieszkar jest
co najmniej réwna liczbie gospodarstw domowych, choé¢ wedlug standardéw
miedzynarodowych powinna by¢ o 5-7 % wyzsza z kilku przyczyn;

— zapewnienie swobody migracji wewnetrznych i transgranicznych,

— koniecznos¢ likwidowania starych zasobéw z powodu wysokiego stopnia

zuzycia technicznego lub funkcjonalnego,

— koniecznos¢ realizacji remontéw (dotyczy to szczegélnie starych zasobow,

w ktérych zakres remontu wymaga wykwaterowania uzytkownikéw
mieszkan),

— dostosowywanie mieszkan do zmieniajgcych sie wymagan zwigzanych ze

zmiang liczby zamieszkujacych je os6b lub zmiang w poziomie zamoznosci,

— zwigkszanie liczby mieszkain z tytulu zmieniajgcych sie¢ wzorcow

spolecznych (malejaca przecietna liczba oséb tworzacych gospodarstwo
domowe).

Wedlug GUS liczba mieszkan na koniec 2009 r. wynosita 13,30 mln, zatem
niedobér mieszkan nalezaloby szacowac na ok. jeden milion. W rzeczywistosci
deficyt jest znacznie wiekszy, bowiem podana liczba mieszkari obejmuje takze ok.
700 tys. mieszkan niezamieszkanych, zatem deficyt wynosi ok. 1,7 mln mieszkan.
Nawet zlikwidowanie tak okre$lonego deficytu i zwiekszenie w krétkim czasie
liczby mieszkari do 14 miIn byloby niewystarczajace. Wielkoé¢ 14 mln mieszkan
dawalaby wskaznik liczby mieszkart na 1000 mieszkanicow na poziomie 367,
podczas gdy w wiekszosci krajow UE przekracza 400 a $rednia dla UE 25 (bez
Bulgarii i Rumunii) wynosi 420 (HOUSING DEVELOPMENT..., 2004).
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4. Migracje zagraniczne

Waznym czynnikiem demograficznym kreujacym potrzeby mieszkaniowe sa
migracje zagraniczne. Publikowane przez rézne instytucje szacunki liczby
imigrantow w poszczegélnych krajach sa bardzo rozbiezne ze wzgledu na
odmienne definiowanie imigranta - np. moga to by¢ wszystkie osoby urodzone
poza danym krajem lub tylko osoby zamieszkujace w tym kraju, ale nie majace
obywatelstwa danego kraju. Wedlug szacunkéw ONZ w Europie mieszka 64,1 mIn
imigrantow, a tylko w latach 1990-2005 liczba ta zwigkszyla si¢ o 14,6 miln
(HABITAT, 2006). Wedlug danych OECD imigranci (osoby urodzone poza granicami
kraju) stanowia juz 8,3 % ogoétu ludnosci europejskich krajow OECD. Natomiast
wedlug danych opublikowanych przez EUROSTAT w 2008 roku liczba
imigrantéw w panstwach Unii Europejskiej wynosila 30,8 mIn os6b co stanowito
6,2 % ogoétu mieszkancéw, choé¢ w poszczegélnych panstwach wskaznik ten jest
ogromnie zréznicowany i waha sie od 42,6 % w Luksemburgu do zaledwie 0,1 %
w Polsce i Rumunii (rysunek 6).
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Rys. 6. Liczba i udzial w ogélnej liczbie ludnosci os6b pochodzenia obcego
w panstwach Unii Europejskiej (rok 2008). Zrddto: opracowanie wlasne na
podstawie Citizens of European countries account for the majority of the foreign

population in EU-27 in 2008, EUROSTAT, Statistics in focus 94,/2009.

Wedtug danych EUROSTAT opartych na danych krajow przyjmujacych
imigrantéw, w panstwach UE najwieksza narodowosciowa grupe imigrantéw
stanowig Turcy - 2,42 mln, dalej Marokanczycy - 1,73 mIn i Rumuni - 1,68 min.
Polacy w tej niezbyt chlubnej statystyce zajmuja piate miejsce z liczba 1,20 min
emigrantéw (wedlug danych GUS liczba emigrantéw z Polski do krajow UE
wyniosta ok. 1,8 mln os6b). Najwiecej naszych emigrantéw wybralo sobie Niemcy
- 413 tys., gdzie stanowia 5,7 % wszystkich imigrantéw i Wielka Brytanie - 393
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tys., gdzie Polacy stanowig juz najwieksza grupe narodowosciowa i stanowia 9,9%
wszystkich imigrantéw (CITIZENS..., 2009). Trudno uniknaé spostrzezenia, ze
w przypadku miodych, wyksztalconych Polakéw to wlasnie brak mozliwosci
zdobycia samodzielnego mieszkania we wlasnym kraju jest jedng z najczestszych
przyczyn emigracji. W krajach UE przez kilkanascie lat do 2003 r. obserwowano
wzrostowy trend naplywu imigrantéw, ktéry ostatnio ustabilizowal sie na
poziomie 1,6 - 1,9 mIn 0s6b rocznie w skali catej UE i tylko w kilku nowych
krajach $rodkowo- i wschodnioeuropejskich (w tym w Polsce) saldo migracji
pozostaje ujemne. Natezenie i charakter proceséw migracyjnych podlegaja ciaglym
zmianom. Zaréwno dawniej jak i obecnie jest to przede wszystkim migracja
zwigzana z poszukiwaniem pracy i wyzszych zarobkéw, a w niewielkiej czesci
zwigzana z przyczynami politycznymi. Emigracja zarobkowa stanowi gléwny
mechanizm proceséw migracyjnych i sprawia, ze najszybszy naptyw imigrantéw
obserwuje sie w krajach bardzo zamoznych. Warto jednak zwréci¢ wage, ze od
kilku lat obserwujemy nowy rodzaj migracji zwigzany z poszukiwaniem przez
osoby stosunkowo zamozne i nie uzaleznione od miejsca pracy (np. zamozni
emeryci) nowych miejsc zamieszkania o wiekszej atrakcyjnosci klimatycznej
i krajobrazowej. Bardzo wyraznie wida¢ to w Hiszpanii, Wtoszech i na Cyprze,
a od niedawna takze w Turcji. W Hiszpanii imigracja ta stala sie w ostatnich latach
jedna z podstawowych przyczyn niebywalego rozwoju budownictwa i rynku
mieszkaniowego.

Warto tez zwréci¢ uwage na znaczne réznice w strukturze imigrantéw wedlug
kraju pochodzenia. Imigranci z innych parstw europejskich stanowia zasadnicza
grupe imigrantow w Luksemburgu i Niemczech a takze w Szwecji i Finlandii,
natomiast we Francji az ponad 40 % imigrantéw stanowia osoby pochodzace
z Afryki w tym gléwnie z francuskojezycznych krajéw arabskich (Maroko, Algieria
i Tunezja). W Hiszpanii niemal 40 %, a w Portugalii ok. 20 % imigrantéw pochodzi
z Ameryki Lacinskiej. Osoby pochodzace z Azji stanowig 26 % ogétu imigrantéw
w Danii i ok. 20 % w Szwecji, Finlandii i Wlk. Brytanii, natomiast we Frangcji
i Austrii stanowia zaledwie 6 % a w Belgii tylko 4 % (STATISTICAL PORTRAIT...,
2007).

Duzy naplyw imigrantéw i ich znaczacy udziat w liczbie mieszkaricow kraju
postawily ogromne wyzwania przed mieszkalnictwem, tym bardziej, ze imigranci
trafiali przede wszystkim do duzych miast i zdecydowana wiekszo$¢ z nich nie
byla w stanie naby¢ mieszkan na zasadach rynkowych, a zatem ich potrzeby
mieszkaniowe musialy by¢ zaspokojone poprzez rozmaite formy czynszowego
mieszkalnictwa socjalnego. Fakt, ze wiekszos¢ panstw zachodnioeuropejskich
poradzitla sobie z tym problemem i zdolala zapewni¢ wszystkim, nawet
imigrantom o niskich dochodach, samodzielne mieszkania, jest osiggnieciem
imponujacym.

Polska z oczywistych przyczyn nie jest tak atrakcyjnym celem emigrantéw
zinnych panstw, jak bogate panstwa zachodnioeuropejskie. W naszym kraju juz
od kilkunastu lat utrzymuje sie¢ ujemne saldo migracji zagranicznych. Polacy
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stanowig 22,3 % wszystkich imigrantéw w Irlandii, a takze jak juz wspomniano
duze grupy w Niemczech i WIk. Brytanii. Pod koniec 2007 r. GUS opracowal po
raz pierwszy osobny szacunek dotyczacy rozmiaréw i kierunkéw emigracji
z Polski w latach 2004-2006 (INFORMACJA..., 2007). Wedlug tego szacunku na
koniec 2006 r. czasowo poza granicami Polski przebywalo niemal 2 mIn Polakéw.
Wedtug kolejnych szacunkéw GUS liczba ta rosta do 2007 roku, a nastepnie
zaczeta maleé (tabela 3).

Tabela 3
Wielkoscé i kierunki emigracji z Polski.
kraj liczba emigrantéw w tys.
przebywania | NSP 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Ogotem 786| 1000| 1450| 1950| 2270| 2210| 1870
w tym Europa 461 7701 1200| 1610 1925| 1887| 1635
z tego:

Austria 11 15 25 34 39 40 38
Belgia 14 13 21 28 31 33 34
Francja 21 30 44 49 55 56 47
Grecja 10 13 17 20 20 20 16
Hiszpania 14 26 37 44 80 83 84
Irlandia 2 15 76 120 200 180 140
Niderlandy 10 23 43 55 98 108 84
Niemcy 294 385 430 450 490 490 415
Szwecja 6 11 17 25 27 29 31
WIk. Brytania 24 150 340 580 690 650 555
Wrtochy 39 59 70 85 87 88 85
Kraje spoza UE 10 20 30 60 65 67 65

Zrédto: Informacja o rozmiarach i kierunkach emigracji z Polski w latach 2004-2009,
notatka informacyjna, GUS, wrzesieni 2010, s. 3.

Niezaleznie od trafnosci szacunkéw skali migracji nie ma watpliwosci, ze
w naszym przypadku migracja nie zwigksza, a przeciwnie zmniejsza, i to w bardzo
znaczacym stopniu, popyt na mieszkania. Réwnocze$nie nasuwa sie jednak
refleksja, ze w przypadku wielu, a by¢ moze nawet wiekszosci emigrantéw, to
wlasdnie brak realnej mozliwosci pozyskania mieszkania jest jednym z gtéwnych
powodéw podejmowania decyzji o wyjezdzie z kraju. Dotyczy to zaréwno tzw.
emigrantéw definitywnych (na pobyt staty), jak i emigrantéw czasowych, ktérzy
traktuja wyjazd tylko jako sposéb w miare szybkiego zgromadzenia takiej kwoty
srodkéw pienieznych, ktéra umozliwi im urzadzenie sobie zycia, w tym przede
wszystkim nabycie wlasnego mieszkania w Polsce.
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5. Budownictwo mieszkaniowe a demografia

Mowiac o skali czy tempie zaspakajaniu potrzeb mieszkaniowych nalezatoby
uzywaé okreslenia podaz mieszkan, jednak praktycznie tylko budowa nowych
mieszkann powieksza zasoby mieszkaniowe i tym samym stanowi rzeczywista
podaz. Poréwnajmy podaz nowych mieszkann z podstawowymi zjawiskami
demograficznymi (rysunek 7).

600

500

400

300

200

100

-100

- L Y mieszkania oddane (tys. mieszkan)
1 &%
Q’ “0 - @ zmiana liczby ludnosci (tys. 0sob)
* .
. . 23
1 o ’0“" *e0t%
L 2R 4 alalAe M
oo il e
1 — R
B e A e, -
slElaggisla et aailaidtaidistaiaaialatalel izl gl Anelzll
T Iz e\ el alalala gl a1 gatlatatal et gl g et alet, ™ Al gk aAAHR
AR AR R A AR A A AR A AR AR H AP e AL EE P e
0,
=3 Nal f=3 v vy vy (=4 wv [=3 el D
o vy \O o [ 0 D (=) (=3 [=3 f=3

Rys. 7a. Mieszkania oddane do uzytku a ogélny przyrost liczby ludnosci w Polsce
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Rys. 7b. Mieszkania oddane do uzytku a liczba zawartych malzenistw i liczba

urodzen. Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Poréwnujac przyrosty liczby ludnosci z liczba nowobudowanych mieszkar
nietrudno zauwazy¢, ze ostatnie dwadziescia lat musialo przynie$¢ znaczna
poprawe wskaznikéw warunkéw mieszkaniowych tyle tylko, ze nie w wyniku
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rozwoju budownictwa mieszkaniowego, ale w efekcie zahamowania wzrostu, a od
1997 r. nawet spadku liczby ludnosci. Na przestrzeni ostatnich szesé¢dziesieciu lat
nigdy liczba budowanych mieszkan nie odpowiadala liczbie zawieranych
malzeristw, ale warto zwréci¢ uwage na relacje tych wielkosci. W drugiej potowie
lat siedemdziesigtych na 100 zawartych malzenistw oddawano do uzytku 82
mieszkania, w drugiej potowie lat dziewiecdziesigtych wskaznik ten spadl do
poziomu 35, a w ostatnim dziesiecioleciu wynosi 57. Z przebiegu wczesniejszych
cykli  demograficznych mozna bylby oczekiwaé, ze od polowy lat
dziewiecdziesiatych nastapi wyrazny wzrost liczby urodzin, tak sie jednak nie
stalo, az do 2003 r. liczba rodzacych sie dzieci stale malata i od kilkunastu lat
pozostaje na poziomie najnizszym w naszej powojennej historii. Ta katastrofa
demograficzna w oczywisty sposéb wigze sie z brakiem szans na samodzielne
mieszkanie dla wiekszosci nowotworzonych gospodarstw domowych. Silny
zwiazek liczby rodzacych sie dzieci z tempem budownictwa mieszkaniowego
wykazano w modelach ekonometrycznych (Kozinski, 2007). Wskazuje sie takze, ze
nawet ochrona zagrozonych gatunkéw ptakéw polega na ochronie ich miejsc
legowych.
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DEMOGRAPHIC FACTORS INFLUENCING HOUSING
AND HOUSING MARKET DEVELOPMENT
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Abstract

Majority of works on housing market, among all most important factors
influencing that market, mention credit accessibility, land and construction prices.
Such factor as demographic situation is generally treated marginally. In fact it is
demographic condition and actual housing situation that determines as well
housing needs as housing demand. Most important demographic elements from
the housing point of view are: number of population and it's age structure, natural
migrations, number and structure of households, scale and directions of internal
and external migrations, number of people in the age of households creation and
the scale of urbanisation. During the last decades all these factors were
significantly changing influencing at the same time the situation of housing needs
and social pression on housing sphere.
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Streszczenie

Artykul dotyczy transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci gruntowych
w Polsce. W 2009 roku ich liczba wyniosta 101 tys., co stanowito 48,7% wszystkich
transakcji nieruchomosciami w Polsce. Warto$¢ obrotéw nieruchomosciami
gruntowymi osiggneta poziom 8,4 mld zl, co odpowiadalo 26,2% obrotow
nieruchomosciami ogélem. Obserwuje sie znaczne zrdéznicowanie w obrocie
nieruchomoéciami pomiedzy poszczegdlnymi wojewddztwami Polski. Metoda
analizy skupien pozwolila podzieli¢ wojewédztwa na jednorodne grupy pod
wzgledem wyznaczonych cech diagnostycznych. Cechami byly wskazniki
okreslajace transakcje kupna-sprzedazy nieruchomosci gruntowych z podziatem
na grunty przeznaczone pod zabudowe, uzytki rolne i grunty leSne w przeliczeniu
na 10tys. mieszkanicow danego wojewédztwa. Wyboru cech diagnostycznych
dokonano na podstawie wspoétczynnika zmiennosci oraz metoda parametryczng
Hellwiga. Zastosowane metody pozwolily odpowiedzie¢ na pytanie, ktére
wojewddztwa wykazuja podobieristwa, a ktére réznice pod wzgledem obrotu
nieruchomosciami gruntowymi i jakie transakcje determinuja ten podziat.

1. Wstep

Nieruchomos¢ jest jedna z najstarszych kategorii ekonomicznych i aczy sie
Scisle z pojeciem wiasnosci. Nieruchomosé w przeciwienistwie do ruchomosci jest
niemozliwa do zgubienia, poniewaz charakteryzuje ja stalos¢ zajmowanego
miejsca w przestrzeni. Dlatego podstawowym elementem pojecia ,nieruchomos¢”
jest pewien fragment powierzchni ziemi, oznakowany w sposéb umozliwiajgcy
jednoznaczne, precyzyjne okreslenie jego ksztaltu i granic. Dodatkowo, kategoria
,nieruchomos$¢” obejmuje wszystko to co jest trwale z tym fragmentem gruntu
zwigzane. Podstawowa definicje nieruchomosci zawiera Kodeks cywilny, ktory
stanowi, ze ,nieruchomo$ciami sa czesci powierzchni ziemskiej, stanowigce
odrebny przedmiot wtasnosci (grunty), jak réwniez budynki trwale z gruntami
zwigzane lub czesci takich budynkéw, jezeli na mocy przepiséw szczegolnych
stanowia odrebny od gruntu przedmiot wlasnosci (Kodeks Cywilny, art. 46).

Wedtug kryterium przedmiotowego wyréznia sie trzy rodzaje nieruchomosci:
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— lokalowe,

— budynkowe,

— gruntowe.

Na rynku nieruchomosci dochodzi do transakcji kupna/sprzedazy
nieruchomosci podczas, ktérych nastepuje przeniesienie praw wlasnosci poprzez
zbywanie albo nabywanie nieruchomosci przez dokonanie czynnosci prawnych.
W 2009 roku w Polsce zarejestrowano ponad 208 tys. transakcji kupna/sprzedazy
nieruchomosci, w ktérej prawie polowa dotyczyta nieruchomosci gruntowych,
32% lokali, 18,8% nieruchomosci zabudowanych, a 0,5% budynkéw. Pod
wzgledem wartoéciowym dominowaly lokale (38,8%), nastepnie nieruchomosci
zabudowane (32,9%) i gruntowe (26,2%) oraz budynki (2,1%) (tabela 1).

Tabela 1
Transakcje kupna/sprzedazy nieruchomosci w 2009 r.
Liczba transakcji Wartosé
Wyszczegoblnienie

(liczby bezwzgledne) (tys. z)
Lokale 66 595 12 374 049

Budynki 1100 654 510
Nieruchomosci zabudowane 39 069 10 503 337
Nieruchomosci gruntowe 101 426 8369 723

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Obrét nieruchomosciami w 2009r.
Informacje i opracowania statystyczne. GUS. Warszawa 2010, s. 15.

W 2009 roku zaobserwowano zréznicowanie terytorialne w poszczegdlnych
wojewddztwach pod wzgledem ilosci i wartosci transakcji kupna/sprzedazy
nieruchomosci. Najwieksze obroty nieruchomosciami odnotowano
w wojewoddztwie mazowieckim, S$lagskim i matopolskim zaréwno w ujeciu
ilosciowym jak i wartosciowym. Najmniejsze obroty odnotowano w wojewdédztwie
opolskim i $wietokrzyskim. Bardzo zréznicowana byla liczba transakcji
kupna/sprzedazy nieruchomosci w przeliczeniu na 10000 mieszkancow.
Rozpietoé¢ tego wskaznika w przekroju wojewédzkim w 2009r. byla od 29
transakcji w wojewddztwie wielkopolskim do 93 w wojewédztwie lubuskim.
Rynki wojewédzkie charakteryzuja sie nie tylko znacznym zréznicowaniem pod
wzgledem natezenia transakcji kupna/sprzedazy, ale réwniez struktury
sprzedawanych nieruchomosci. W wiekszosci wojewédztw w ujeciu ilosciowym
przewazaly  obroty nieruchomoéciami gruntowymi. W  szczegdlnosci
w wojewodztwach podkarpackim, §wietokrzyskim, podlaskim i lubelskim udzial
transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci gruntowych w catkowitej liczbie
transakcji nieruchomoéci przekraczaty 60% (Obrot nieruchomosciami... 2010).
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2. Cele pracy, zrédlo danych i metody badawcze

Celem gléwnym pracy byla ocena zréznicowania terytorialnego Polski pod
wzgledem liczby, wartosci i wielkosci powierzchni transakcji kupna/sprzedazy
nieruchomosci gruntowych. Cel gtéwny zostal zrealizowany za pomoca
nastepujacych zadan badawczych:

1) Znaczenie segmentu nieruchomosci gruntowych w obrocie rynkowym.

2) Analiza  statystyczna transakcji  kupna/sprzedazy  nieruchomosci

gruntowych z podzialem na nieruchomosci zabudowane, uzytki rolne
i nieruchomosci le$ne, zadrzewione i zakrzewione.

3) Wybodr cech diagnostycznych metoda parametryczng Hellwiga.

4) Podzial wojewo6dztw metoda Warda na jednorodne grupy pod wzgledem

wybranych cech diagnostycznych.

Hipoteza badawcza pracy zaklada, ze w Polsce wystepuje regionalne
zréznicowanie pod wzgledem iloéci i wartosci transakcji kupna-sprzedazy
nieruchomosci gruntowych.

Zrédlem danych byly statystyki Gtéwnego Urzedu Statystycznego, pochodzace
z publikagji ,, Obrét nieruchomosciami w 2009 r”. Dane zamieszczone w publikacji
zostaly opracowane na podstawie informacji pozyskanych z Rejestrow Cen
i Wartosci Nieruchomosci (RCiWN) prowadzonych przez Starostwa Powiatowe
iPrezydentéw miast na prawach powiatu przy wykorzystaniu informacji
pochodzacych z aktéw notarialnych. Dane w publikacji opracowano na podstawie
informacji przekazanych przez 363 sposrod 379 starostw powiatowych oraz
urzedéw miast na prawach powiatu. Badanie obejmowato transakcje dokonane na
wolnym rynku, w wyniku sprzedazy poprzedzonej przetargiem oraz w wyniku
sprzedazy bezprzetargowej, gdzie strona sprzedajaca moze by¢ Skarb Paristwa,
gmina, powiat, wojewddztwo, osoba fizyczna lub osoba prawna, majaca prawo
wlasnosci, wspoétwlasnosci, wlasnosci obcigzonej hipoteka lub wspéiwlasnosci
obcigzonej hipotekg. Dane do badan zostaly przedstawione w postaci wskaznikéw
w przeliczeniu na 10 tys. mieszkaficow.

W publikacji nieruchomos¢ gruntowa zostala zdefiniowana jako ,grunt wraz
z czeéciami skladowymi, z wylaczeniem budynkéw i lokali, jezeli stanowig
odrebny przedmiot wlasnosci. Jezeli dla nieruchomoéci gruntowej prowadzona
jest ksiega wieczysta, stanowi ona odrebna nieruchomos¢ od innych nieruchomosci
nalezacych do tego samego wtasciciela” (Obrot nieruchomosciami... 2010).

W celu realizacji postawionych zadan badawczych zastosowano dwie metody
badann. Do wyboru cech diagnostycznych, ktére postuzyly do podziatu
wojewddztw na jednorodne grupy zastosowano metode parametryczng Hellwiga
oraz wspolczynnik zmiennosci. Metoda ta oparta jest na macierzy korelacji
i pozwala podzieli¢ zmienne na zmienne centralne, satelitarne i izolowane.

W celu podziatu wojew6dztw na jednorodne grupy zastosowano jedna z metod
analizy skupie--metode Warda. Metoda Warda nalezy do aglomeracyjnych metod
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grupowania wielowymiarowych obiektéw, w ktérej do oszacowania odleglosci
miedzy skupieniami wykorzystuje sie analize wariancji i zmierza do minimalizacji
sumy kwadratéow odchylenn dowolnych dwoéch skupieni, ktére moga zostaé
uformowane na kazdym etapie. W metodzie tej na kazdym etapie sposréd
wszystkich mozliwych do Iaczenia par skupien wybiera sie te, ktéra w rezultacie
faczenia daje skupienie o minimalnym zréznicowaniu. Ogodlnie metoda ta,
traktowana jest jako bardzo efektywna, chociaz zmierza do tworzenia skupier
o matej wielkosci, a takze daje dobre rezultaty przy niewielkiej liczbie obiektow,
czyli w tym przypadku dla 16 wojewo6dztw. Dendogram oraz odleglosci miedzy
obiektami zostaly obliczone w pakiecie Statistica 8.0.

3. Nieruchomosci gruntowe jako podstawowy segment obrotu rynkowego

Nieruchomos$é gruntowa obejmuje prawo wlasnosci do gruntu, jak i do czesci
skladowych tego gruntu. Elementami skladowymi nieruchomosci sa budynki
iinne urzadzenia trwale z gruntem zwiazane, jak réwniez drzewa i rosliny od
chwili zasadzenia lub zasiania (Kodeks cywilny art. 48) oraz prawa zwigzane
z wlasnoscia (Kodeks cywilny art. 50). Nieruchomosci gruntowe mozna podzieli¢
na:

— uzytkirolne,

— grunty przeznaczone pod zabudowe (w tym: mieszkaniowa, przemystowa

iinng),

— grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione.

Tabela 2
Transakcje kupna/sprzedazy nieruchomosci gruntowych w 2009 r.
Liczba y . .
Wyszczegolnienie transakcji Wartos¢ | Powierzchnia
(%)
Grunty przeznaczone pod 24.0 41,0 56
zabudowe:
- mieszkaniowa 9,6 18,1 1,5
- przemystowa 04 24 04
-inng 14,0 20,5 3,7
Uzytki rolne 74,1 57,3 92,9
Qrunty le§ne oraz zadrzewione 19 17 15
i zakrzewione

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Obrét nieruchomoséciami w 2009r.
Informacje i opracowania statystyczne. GUS. Warszawa 2010, s. 131.

W 2009 roku liczba zarejestrowanych transakcji kupna/sprzedazy
nieruchomoéci gruntowych wyniosta ponad 101 tys., co stanowilo 48,7%
wszystkich transakcji nieruchomosciami. Ws$réd transakeji nieruchomosciami
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gruntowymi pod wzgledem iloSciowym oraz wartoSciowym przewazaly
transakcje uzytkami rolnymi i stanowily 74% wszystkich transakcji
nieruchomosciami  gruntowymi.  Najmniejszy = udzial w  transakcjach
nieruchomosciami  gruntowymi stanowily grunty lesne, zadrzewione
i zakrzewione (tabela 2).

Uzytki rolne stanowily najbardziej znaczaca grupe w zakresie transakcji
nieruchomosciami gruntowymi. Najwieksza liczbe transakcji uzytkami rolnymi
odnotowano w wojewéddztwach lubelskim, podkarpackim i matopolskim,
najmniejsza w  wojewddztwach  opolskim, lubuskim, $wietokrzyskim
i zachodniopomorskim. Liczba transakcji kupna/sprzedazy uzytkéw rolnych
w przeliczeniu na 10tys. mieszkaricow wahata sie¢ od 10 transakcji
w wojewodztwie élaskim do 39 transakcji w wojewddztwie podlaskim. Srednia
warto$¢ pojedynczej transakcji kupna/sprzedazy uzytkéw rolnych wahata sie od
27,5 tys. zt w wojewédztwie podkarpackim do 103,1 tys. zt w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Najwyzsze $rednie ceny transakcyjne dla uzytkéw rolnych
odnotowano w wojewédztwach $lagskim i malopolskim. Wyniosly one
odpowiednio 14 i 13 zt/m2 i byly ponad 3,5 razy wyzsze od $redniej dla Polski
ogotem. Najnizsza Srednia cene transakcyjna uzytkéw rolnych odnotowano
w wojewodztwach lubuskim, lubelskim, opolskim i warmirisko-mazurski (Obrét
nieruchomosciami... 2010).

Tabela 3

Srednie ceny transakcyjne kupna/sprzedazy nieruchomoéci gruntowych
wedlug wojewédztw w 2009 roku

GRUNTY
Wojewédztwa pod zabudowe lesne oraz uzytki
zadrzewione
mieszkaniowa |przemystowa| ; , 1 . ewione rolne
(zt/m?2)

Dolnoslaskie 79 45 3 5
Kujawsko-pomorskie 19 23 4
Lubelskie 18 3 1 2
Lubuskie 37 22 87 2
Lodzkie 49 55 6 3
Malopolskie 48 21 2 13
Mazowieckie 212 56 12 5
Opolskie 58 21 3 2
Podkarpackie 48 60 2 4
Podlaskie 17 68 2 3
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Pomorskie 77 33 6 4

Slaskie 59 213 9 14

Swietokrzyskie 37 17 3 3
rminisko-

Lv:zurslzeo 32 23 6 2

Wielkopolskie 52 28 8 5

Zachodniopomorskie 66 91 24 3

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Obrét nieruchomosciami w 2009 r.
Informacje i opracowania statystyczne. GUS. Warszawa 2010, s. 159-162.

Grunty przeznaczone pod zabudowe stanowily druga po uzytkach rolnych
znaczaca grupe w zakresie transakcji nieruchomosciami gruntowymi. W 2009 roku
w zakresie gruntéw przeznaczonych pod zabudowe, przedmiotem obrotu byty
grunty pod zabudowe inng, czyli grunty pod budynki i urzadzenia zwigzane
z administracjg, stuzba zdrowia, handlem, rzemiostem, ustugami, nauka, oswiatg,
kultura i sztuka, wypoczynkiem, lacznoscia, kultem religijnym itp. Stanowity one
okoto 58% obrotu gruntami przeznaczonymi pod zabudowe, a w ujeciu
warto$ciowym 50%. Réwniez grunty pod zabudowe mieszkaniowa stanowity 40%
transakcji, a pod zabudowe przemystowa tylko 1,6%. Najwigksze obroty gruntami
przeznaczonymi pod zabudowe odnotowano w wojewédztwach mazowieckim,
slaskim i matopolskim i to zaréwno w ujeciu ilosciowym jak i wartosciowym.
Transakcje w trzech wyzej wymienionych wojewédztwach stanowily 36%
wszystkich transakcji dokonanych w Polsce, a w ujeciu ilosciowym 57%.
Najmniejsza liczbe transakcji gruntami przeznaczonymi pod zabudowe
odnotowano w  wojewddztwach opolskim, Swietokrzyskim, lubuskim
i zachodniopomorskim.

4. Grupowanie wojewddztw metoda analizy skupien

Przedstawione zréznicowanie w obrebie wojewédztw Polski pod wzgledem
obrotu rynkowego nieruchomos$ciami gruntowymi pozwolito zastosowa¢ metode
analizy skupieri. Wybrano metode Warda, ktéra pozwolila pogrupowaé obiekty
(wojewddztwa) na jednorodne grupy. Wyodrebnione grupy to obiekty podobne
pod wzgledem wyznaczonych cech diagnostycznych.

W  badaniu wybrano 15 zmiennych, charakteryzujacych transakcje
kupna/sprzedazy nieruchomosci gruntowych pod wzgledem ilosciowym (liczba
transakcji) i wartoSciowym  (wartos¢ transakcji). Wszystkie zmienne
przeksztalcono na wskazniki przeliczajgc zmienne na 10 tys. mieszkaricéw
kazdego wojewoddztwa wedlug stanu ludnosci z 2009 roku. Zbiér wszystkich
wskaznikéw przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4

Wybrane wskazniki charakteryzujace obrét rynkowy nieruchomosciami

gruntowymi

Numer
zmiennej

Nazwa wskaznika

Jednostka

X1

Liczba transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod
zabudowe mieszkaniowa w przeliczeniu na 10tys.
mieszkanicow

X2

Liczba transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod
zabudowe przemystowa w przeliczeniu na 10tys.
mieszkancow

X3

Liczba transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod
zabudowe inng w przeliczeniu na 10tys. mieszkaricéw

X4

Liczba transakcji kupna/sprzedazy gruntéw lesnych na
10tys. mieszkancéw

X5

Liczba transakcji kupna/sprzedazy UR na 10tys.
mieszkancoéw

Liczba
bezwzgledna

X6

Wartos¢ transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod
zabudowe mieszkaniowa w przeliczeniu na 10tys.
mieszkancoéw

X7

Wartos¢ transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod
zabudowe przemyslowa w przeliczeniu na 10tys.
mieszkaricéw

X8

Wartos¢ transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod
zabudowe inng w przeliczeniu na 10tys. mieszkaricéw

X9

Wartos¢ transakeji kupna/sprzedazy gruntéw lesnych
na 10tys. mieszkancow

X10

Wartos¢ transakcji kupna/sprzedazy UR na 10tys.
mieszkaricéw

(tys. zb)

X11

Powierzchnia transakcji kupna/sprzedazy gruntéw
pod zabudowe mieszkaniowa w przeliczeniu na 10tys.
mieszkancow

X12

Powierzchnia transakcji kupna/sprzedazy gruntéw
pod zabudowe przemystowa w przeliczeniu na 10tys.
mieszkanicéw

X13

Powierzchnia transakcji kupna/sprzedazy gruntéw
pod zabudowe inng w przeliczeniu na 10tys.
mieszkanicow

X14

Powierzchnia transakcji kupna/sprzedazy gruntéw
lesnych na 10tys. mieszkaricow
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X15 Powierzchnia transakcji kupna/sprzedazy UR na 10tys.
mieszkaricow

Legenda: UR - Uzytki Rolne

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Obrét nieruchomosciami w 2009 r.
Informacje i opracowania statystyczne. GUS. Warszawa 2010.

Z wybranych wskaznikéw obrotu rynkowego nieruchomosciami gruntowymi
wybrano cechy diagnostyczne. Wyboru dokonano na podstawie wskaznika
zmiennosci i metody parametrycznej Hellwiga, opartej na macierzy korelacyjne;j.
Wskazniki zmiennoéci nie pozwolily wyeliminowa¢ zadnej cechy, gdyz ich
wartosci byly wyzsze od krytycznej wartoéci wspétczynnika zmiennosci ustalonej
na poziomie 15%. Dopiero metoda parametryczna Hellwiga pozwolila wyznaczy¢
cechy diagnostyczne. Punktem wyjsScia tej metody byla macierz korelacji R.
Natomiast kryterium klasyfikacji byla progowa (graniczna) wartos¢ statystyki
wspodlczynnika korelacji liniowej r, oznaczona przez r*. W pracy wyznaczono ja
zgodnie z regula zaproponowana przez E. Nowaka i wyniosta 0,54:

r* =Ty = ANy —Ty) 1)
gdzie:
r,, =min rn_in|rij ; I, =max max| i (2)
1 ] i j
natomiast A:
0<<1

jest liczba obrang przez badacza(Nowak 1984).

Przy stosowaniu parametrycznej metody klasyfikacji grupy zmiennych
podobnych (tzw. skupiska zmiennych) tworzone sa takie podzbiory, w ktérych
minimalne skorelowanie zmiennych jest nie mniejsze od r* Skupiska takie
zawierajg zmienng centralng oraz pewna liczbe zmiennych satelitarnych. Zmienng
satelitarng wyrdéznionej zmiennej centralnej nazywa sie taka zmienna, ktorej
skorelowanie ze zmienng centralng jest mniejsze od r* Skupiska zmiennych to
zmienna centralna i przynajmniej jedna zmienna satelitarna. Zmienne nie nalezace
do skupiska nazywa si¢ zmiennymi izolowanymi. Stanowig one jednoelementowe
grupy zmiennych (ZELIAS 2000). Zmienne centralne i zmienne izolowane pelnia
role zmiennych reprezentujacych wyjsciowy zbiér zmiennych. Zostaly one
przedstawione w tabeli 5.

Z tabeli 5 wynika, ze do dalszej analizy, czyli podzialu wojewédztw metoda
Warda, wybrano 5 cech diagnostycznych, ktére charakteryzowaly sie¢ wysokim
wspotczynnikiem zmiennosci oraz niskim wspoélczynnikiem korelacji, co oznacza,
ze nie beda one przenosily tych samych informacji o badanym zjawisku. Do
podzialu wojewddztw wybrano wszystkie zmienne centralne i zmienng
izolowang. Tak wybrane cechy diagnostyczne postuzyly do pogrupowania
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wojewodztw i skonstruowania drzewa podzialowego przedstawionego na
rysunku 1.
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Rys. 1. Drzewo podzialowe dla wojew6dztw Polski - metoda Warda. Zrddto:
opracowanie wiasne.

Tabela 5

Podzial zmiennych metoda parametryczng Hellwiga

Zmienne izolowane

Zmienne centralne

Zmienne satelitarne

X11 X1, X4, X5, X14

X13 X3, X8, X10, X15 X7
X6 X9

X2 X12

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeprowadzona analiza pozwolila wydzieli¢ 6 grup wojewddztw pod
wzgledem transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci gruntowych. Podziatu
dokonano przy 4 odlegtoéci wigzania na podstawie wykresu odlegtosci wigzania
wzgledem eta. Tak duza liczba grup przy 16 obiektach swiadczy o zréznicowaniu
cech pomiedzy badanymi obiektami. Ostateczny podzial mozna uznaé¢ za
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prawidlowy, gdyz wspélczynniki zmiennosci dla wyodrebnionych grup sa nizsze
niz dla calej zbiorowosci, co swiadczy o poprawnosci grupowania.

Tabela 6
Wyodrebnione grupy wojewédztw metoda Warda
Wyszczegolnienie X2 X6 X7 X11 X13
I |Podlaskie 0,07 365,7 | 14,3 | 21946,8 | 27559,5
II |Mazowieckie 0,10 |1707,5| 41,9 | 80659 | 265427
Podkarpackie 0,13 127,0 | 35,0 2639,6 | 15330,3
Pomorskie 0,02 73,2 13 952,4 21406,6
Warminsko-mazurskie 0,11 208,9 | 23,9 6509,8 | 24779,1
I Zachodniopomorskie 0,06 155,99 | 26,5 2376,4 | 13874,5
Srednia 0,08 |141,25| 21,68 | 3119,57 |18847,61
Odchylenie standardowe| 0,05 56,65 | 14,41 | 2378,56 | 5126,24
‘Z"Iﬁi‘ﬁ?;‘imk 61,29 | 4011 | 66,46 | 76,25 | 27,20
Kujawsko-pomorskie 0,01 53,3 1,6 2736,8 8255,8
Swigtokrzyskie 0,08 66,6 12,1 1806,3 4025,3
Wielkopolskie 0,07 118,7 | 10,0 2280,4 4144,0
IV |Srednia 0,05 79,54 | 7,93 | 227451 | 5475,00
Odchylenie standardowe| 0,03 34,57 | 5,57 465,30 | 2408,95
Z‘Iﬁgﬁzz‘“k 64,03 | 4347 | 70,16 | 2046 | 44,00
V [Slaskie 0,13 237,1 | 180,9 | 4007,3 | 8619,0
Dolnoslgskie 0,10 304,8 | 798 | 3860,8 | 7033,1
Lubelskie 0,19 232,6 | 24,7 | 12807,0 | 9158,7
Lubuskie 0,10 408,8 | 34,1 | 11137,1 | 10182,6
t.odzkie 0,14 206,1 | 79,0 | 4215,7 | 12910,6
VI Matopolskie 0,19 184,55 | 47,0 | 38608 | 9177,0
Opolskie 0,20 156,6 | 27,2 | 2681,2 | 13730,7
Srednia 0,16 |239,00| 46,83 | 5473,70 |11500,22
Odchylenie standardowe| 0,05 115,02 | 22,95 | 3832,15 | 2167,74
Z‘Iﬁ’il’;‘:;?;‘imk 30,80 | 48,13 | 49,00 | 70,01 | 18,85

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najliczniejsza grupa jest grupa VI, w ktérej znalazlo sie 6 wojewddztw.
W grupie tej obiekty najbardziej podobne sa do siebie pod wzgledem liczby
transakcji kupna/sprzedazy gruntéw pod zabudowe przemystowa w przeliczeniu
na 10tys. mieszkaricow oraz powierzchni nieruchomosci gruntowych innych
w przeliczeniu na 10tys. mieszkanicéw. Grupa III to 4 wojewddztwa, a IV grupa to
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wojewodztwo kujawsko-pomorskie, swietokrzyskie i wielkopolskie, wykazujace
najwieksze podobienstwo pod wzgledem kupna/sprzedazy powierzchni gruntéw
pod zabudowe mieszkaniowa w przeliczeniu na 10tys. mieszkaficow. Natomiast
wojewodztwo podlaskie, mazowieckie i §lgskie to wojewédztwa izolowane, czyli
nie przystajace (podobne) pod wzgledem wyznaczonych cech diagnostycznych do
wyodrebnionych grup wojew6dztw.

5. Podsumowanie

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nieruchomosci gruntowe stanowig
podstawowy segment obrotu rynkowego w Polsce. Wéréd nich dominuja uzytki
zielone oraz nieruchomosci pod zabudowe mieszkaniowa i inng. Widoczne jest
réwniez regionalne zréznicowanie w ilosci i wartosci transakcji kupna/sprzedazy
wszystkich nieruchomosci, w tym réwniez nieruchomosci gruntowych.
Potwierdzaja to przeprowadzone badania, ktére polegaly na pogrupowaniu
wojewodztw  Polski metoda Warda na podstawie wybranych cech
diagnostycznych. Cechy te, to transakcje kupna/sprzedazy réznych nieruchomosci
gruntowych w ujeciu ilosciowych jak i wartosciowym. W wyniku podziatu
powstalo 6 jednorodnych grup wojewddztw, réznigcych sie znaczaco od siebie.
Trzy z nich to jednoelementowe zbiory, czyli wojewédztwa odstajace od
pozostalych grup wojewédztw. Sa nimi wojewoédztwo podlaskie, mazowieckie
i §laskie.
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CLASSIFICATION OF PROVINCES OF THE CLUSTER
ANALYSIS METHOD ON THE BASED BUYING AND
SELLING LAND PROPERTIES

Malgorzata Gotowska
Department of Economics, Organization and Management
University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz
e-mail: msrubkowska@utp.edu.pl
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Abstract

The article concerns the buying and selling land properties in Poland. Their
number was 101 thousand in 2009, which constituted 48,7% of all transactions real
estate in Poland. Value sales of land properties reached 8,4 bilion zi, which
corresponded to 26,2% of sales total real estate. There is a variety of real estate
between the Polish provinces. The cluster analysis method allowed to divide the
provinces into homogeneous groups with respect diagnostic features. The selection
of diagnostic features was based on the coefficient of variation and Hellwig's
parametric method. The methods used allowed to answer the questions of which
provinces was similarities and differences in terms of which land properties and
what determines this division.
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ANALIZA PREFERENCJI NABYWANIA MIESZKAN
PRZEZ STUDENTOW WOJSKOWE] AKADEMII
TECHNICZNE]J] NA TLE PIERWOTNEGO RYNKU
W WARSZAWIE

Beata Calka
Zaktad Systemow Informacji Geograficznej
Wojskowa Akademia Techniczna
e-mail: beata.calka@op.pl

Stowa kluczowe: rynek mieszkaniowy, popyt.
Streszczenie

W prezentowanym artykule przedstawiono analize preferencji nabywania
mieszkain w Warszawie przez studentéw Wojskowej Akademii Technicznej
na podstawie przeprowadzonych badann ankietowych - badania wlasne.
Przedstawiono metodyke wyboru dzielnicy preferowanej do zakupu mieszkania.
Nastepnie zbadano rynek pierwotny nieruchomosci na terenie Warszawy
pod katem potrzeb zadeklarowanych przez studentéw, po czym zestawiono
$rednie ceny mieszkan oraz pokazano trendy w budownictwie mieszkaniowym
na rynku pierwotnym w Warszawie. Skorzystano réwniez z danych z CORINE
Land Cover - mapa pokrycia terenu dla Warszawy i poréwnano je z wynikami
badan ankietowych. Wyniki zostaly oméwione jak réwniez zobrazowane ré6znymi
metodami prezentacji kartograficznej.

1.Wprowadzenie

Wedtug raportu Gléwnego Urzedu Statystycznego dotyczacego gospodarki
mieszkaniowej w Polsce, zas6b mieszkaniowy kraju tworzy 13,3 mln mieszkan,
z czego 2/3 mieszkan znajduje sie w miastach co stanowi 67% calego zasobu.
Struktura wlasnosci tych mieszkan dzieli si¢ na zasoby prywatne i publiczne, do
ktérych zalicza sie: zasoby stanowigce wlasnoé¢ Skarbu Panstwa, wlasnosé
komunalng, wlasno$¢ panstwowych zakladéw pracy oraz wlasnos¢ publicznych
organizacji i instytucji. Rynek mieszkaniowy w naszym kraju, w poréwnaniu
z rynkami zachodnimi cechuje duzy deficyt mieszkaniowy, zaréwno iloéciowy jak
i jakosciowy. Wedtug danych GUS, w 2004 deficyt iloSciowy siegal prawie 5 mIn
mieszkai i dawal jednoczesnie prowadzenie Polsce wsréd krajow Unii
Europejskiej. Wiele do zyczenia pozostawia takze stan niektérych lokali
mieszkaniowych, co wiaze si¢ ze znacznym deficytem jakoSciowym. Obecnie
deweloperzy stanowig znaczng czes¢ inwestoréw na rynku budowlanym w Polsce.
Z roku na rok rosnie liczba mieszkan przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem
i zarazem liczba mieszkann oddawanych do uzytku. Jednoczesnie koncentracje
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deweloperskiego budownictwa mieszkaniowego mozna zaobserwowa¢ w duzych
miastach, 30% w samej Warszawie (BRZESKI i in. 2007).

Liczba mieszkan oddawanych do uzytku w Polsce w latach
2000-2008

B Spoteczne czynszowe

@ Indywidualne

O Przeznaczone na
sprzedaz lub wnajem

B Komunalne

0O Zakladowe

B Spotdzielcze

2000

2005
2007 2008

Wykres 1. Liczba mieszkant oddawanych do uzytku w Polsce w latach 2000-2008.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS.

Analizujagc rynek nieruchomosci gléwne znaczenie ma obserwacja popytu
definiowanego jako wartos¢ zapotrzebowania na dane ustugi lub dobra przy
ustalonych cenach. Na popyt maja wplyw rézne czynniki takie jak: cena, prognozy
ekonomiczne lub polityczne, badz preferencje konsumentéw i inwestoréw.
(BRzESKI i in. 2007). Chcac uzyskac obraz preferencji w nabywaniu mieszkan przez
uczestnikow rynku czyli ,kupujacych” mozemy przeprowadzi¢ odpowiednie
badania ankietowe.

2. Analiza ankiety przeprowadzonej wsrod studentéw Wojskowej Akademii
Technicznej

Przeprowadzona ankieta dotyczyla analizy preferencji nabywania mieszkan
w Warszawie przez studentéw Wojskowej Akademii Technicznej. Ankiete
przeprowadzono na grupie 61 studentéw- zaréwno studentéw studiéw dziennych
jak i zaocznych, w grupach cywilnych i wojskowych.

70% sposrod badanych studentéw mieszka obecnie poza Warszawg, gléwnie
w domu rodzicéw. Tylko 30% z ankietowanych studentéw mieszka w Warszawie.
Wiekszo$¢ sposrdd studentéw mieszkajacych w Warszawie mieszka w Akademiku
badZz wynajmuje mieszkanie (23% badanych ankietowanych - akademik oraz 25% -
najem mieszkania). Dane te obrazuje wykres 2.

Studenci uzupetniali ankiete na temat preferencji nabywania mieszkania
w poszczegélnych dzielnicach Warszawy. Najczedciej wybierang dzielnicg jest
Bemowo, na drugim miejscu studenci deklarowali che¢ mieszkania poza terenem
Warszawy. Nastepnie: Zoliborz, Bielany oraz Srédmieécie i Ochota. Najrzadziej
wybieranymi dzielnicami s3: Wesola, Wilochy, Rembertéw i Praga Pn, co
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W znacznym stopniu jest zwigzane z peryferyjna lokalizacja tych dzielnic
w stosunku do centrum miasta.

Obecnie zajmuje mieszkanie:

akademik
239 u rodzicéw

37%

wiasny dom

najem
25%

Wykres 2. Miejsce zamieszkania ankietowanych studentéw. Zrddlo: Opracowanie
wlasne.

W ogdle nie chce mieszka¢ w W-wie 10
Wesofa
Zoliborz

0
5
Wola :3
Wrtochy |0
Wilanéw 2
J— )
3

Wawer

Ursynéw
Ursus 2
Targowek 1
S rodmiescie 4
0

Rembertdw
Praga Pd 1
PragaPn |0

Ochota — 4
Mokotow P 2
Bemowo | 14

Bielany —5
Biafoteka — 3
2

0

4 6 8 10 12 14 16

Wykres 3. Dzielnice preferowane przez studentow WAT. Zrédto: Opracowanie
wilasne.

Studenci, ktérzy deklarowali, iz chca mieszkaé poza terenem Warszawy
podawali jako gléwny pow6d che¢ mieszkania blisko rodzicow (45%) oraz bliskos¢
terenéw zielonych (54%). Srédmiescie, ocenione przez ankietowane osoby, jako
dzielnica z najlepsza komunikacja i dostepem do metra, a takze najlepszym
dostepem do kin, teatréw, klubéw, restauracji, sklepéw, dworcéw, itp. Warszawy,
nie zajela w rankingu preferowanego miejsca zamieszkania pierwszego miejsca.
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Ponizsze wykresy obrazuja przyczyny wyboru dzielnic przez ankietowanych
studentéw. Dla przykladu Bemowo wybierano ze wzgledu na: bliskos¢ terenéw
zielonych, bliska odlegtos¢ do uczelni oraz dobra komunikacje. Srédmiescie ze
wzgledu na: bliskos¢ do waznych punktéw Warszawy, dobra komunikacje oraz
blisko$¢ metra, natomiast Bielany ze wzgledu na bliskos¢ terenéw zielonych, dobra
komunikacje i blisko$¢ metra.

Podoba mi sie BEMOWO
ta dzielnica
2%

Dobra
Komunikacja
9%

terenéw
zielonych
40%

Niskie ceny
mieszkan
4%
W tej
dzielnicy

waznych ) ! .
punktéw mieszkaja moi
W-wy rodzice

4%

Wykres 4. Czynniki decydujace o atrakcyjnosci Bemowa jako dzielnicy
preferowanej do zamieszkania. Zrddto: Opracowanie wlasne.

SRODMIESCIE
Blisko do SRODMIESC

uczelni /

pracy
4%

Wykres 5. Czynniki decydujace o atrakcyjnosci Srédmiescia jako dzielnicy
preferowanej do zamieszkania. Zrddto: Opracowanie wiasne.
W badanej ankiecie studenci mogli wybra¢ 3 dzielnice, wg kolejnosci checi

zamieszkania w nich. Ponizszy wykres obrazuje udzial procentowy
poszczegblnych dzielnic w tacznej ocenie punktowej. 21% ogodlnej liczby punktow
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zdobyto Bemowo, 9% Srédmiescie, 9%- lokalizacja poza Warszawa, 8% - Bielany.
Najnizej oceniono dzielnice - Wesofa.

Preferencje nabywania mieszkan - udzial
Wawer  procentowy

) 2%
Targéwek Praga Pd

2% 19% Rembertow
W;o(;hy 1% Pra ga Pn
Ursus ’ 1%

3% Bemowo
Ochota : 21%
Ursynow / - N

PORM < N ’
Srodmiescie

Bialoteka
5% 9%
Mokotow .
59 ' W ogole nie
Wola chee

7% mieszkaé w

A ; W-wie

Wilanow Zoliborz Blzl;ny 9%

7% 7%

Wykres 6. Preferencje nabywania mieszkan przez studentéw - udziat procentowy.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

3. Analiza pierwotnego rynku w Warszawie pod katem potrzeb
zadeklarowanych przez studentéw.

Nastepnym etapem badania byla analiza rynku pierwotnego nieruchomosci
na terenie Warszawy pod katem potrzeb zadeklarowanych przez studentéw.
Nowe inwestycje w poszczegolnych dzielnicach oraz liczbe mieszkan z rynku
pierwotnego oferowanych w poszczegélnych dzielnicach Warszawy na koniec
III kwartatu 2010 r. pokazano na wykresach 7-8.

Jak wynika z powyzszych wykresow znaczna czes¢ nowych inwestycji
(zaréwno tych oddanych do uzytkéw, jak i tych ktérych budowa dopiero sie
rozpoczela) jest zlokalizowana w dzielnicach brzegowych polozonych z dala od
centrum Warszawy, szybko rozwijajacych sie, do ktérych naleza: Bemowo,
Bialoleka, Praga Potudnie czy Wola i Wilanéw. Dzielnice te charakteryzuja sie
duzymi powierzchniami terenéw przeznaczonych pod wielorodzinne
budownictwo mieszkaniowe. Wyjatek stanowi dzielnica Mokotéw, ktéra ma
polozenie centralne. Dzielnice Wola, Wilanéw, Bialoteka, Bemowo charakteryzuja
sie rowniez najwieksza liczba mieszkan oferowanych kupujacym. Na terenach
Ochoty, Srédmiescia czy Zoliborza nie ma juz tak duzej liczby oferowanych
mieszkari, co zwigzane jest z tym, iz dzielnice te maja zwarta zabudowe i brak jest
wolnych przestrzeni na inwestycje budowlane. W ostatnim czasie obserwuje sie
szybki rozwdj Pragi Potudnie, Wilanowa i Bialoleki, co skutkuje duza liczba
nowych ofert mieszkaniowych, a jednocze$nie rozbudowa infrastruktury
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i punktéw uzytecznosci publicznej, zwigzang z osiedlaniem sie tam coraz wiekszej
ilosci ludzi (GORsKA 2010).

Iloé¢ nowch inwestycji w dzielnicach Warszawy
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Wykres 7. Liczba nowych inwestycji w Warszawie. Zrddto: Opracowanie wlasne na
podstawie GORSKA (2010). Warszawski pierwotny rynek mieszkaniowy - I1I kw. 2010 r.

Iloé¢ oferowanych mieszkan na rynku pierwotnym
w Warszawie
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Wykres 8. Liczba oferowanych mieszkar na rynku pierwotnym w Warszawie.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie GORSKA (2010). Warszawski pierwotny
rynek mieszkaniowy — 111 kw. 2010 .

Oferty rynku nieruchomosci lokalowych w Warszawie po czesci odpowiadaja
preferencjom studentéw Wojskowej Akademii Technicznej. Bemowo oferuje duza
liczbe mieszkan i najchetniej jest wybierane przez studentéw jako miejsce statego
zamieszkania. Podobnie jest w przypadku Bielan i Bialoleki. Wg badania
studentéw, popularnoscia cieszytoby sie réowniez Srédmiescie, Ochota i Zoliborz -
jednak w tych dzielnicach rynek pierwotny nieruchomosci jest ograniczony. Duzo
nowych mieszkann budowanych jest w dzielnicy Praga Pd., jednak ta dzielnica nie
znalazla sie w preferencjach studentéw ankietowanych. Zakup mieszkania
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w Warszawie to dla wielu oséb zbyt duze wyzwanie. Stawki za m? mieszkania
w Stolicy zaleznie od dzielnicy wahajg si¢ od 6346 PLN/ m? na Bialotece do 15396
PLN/ m2? w Srédmieéciu sklaniaja do poszukiwania innych rozwigzan. Z jednej
strony moze to by¢ najem, z drugiej - zakup mieszkania w jednej z miejscowosci
podwarszawskich. Obserwujac wyniki badan ankiety mozna zauwazy¢, iz wtasnie
ta opcje wybieraja czesto studenci. Srednie ceny w poszczegélnych dzielnicach
Warszawy (dane - wiosna 2010r.) zostaty zilustrowane na rysunku 1.

Srednia cena 1 m2 mieszkania na rynku pierwotnym w Warszawie

Legenda
o \ 1 Cena
Bialoleka ¢ || ponizej 7100 z}/m2
! 63462l/m2 [ 7101 zl/m2 - 8500 zifm2
NS [0 8501 zl/m2 - 9900 zi/m2
| Biel P -
) mn;?z-z . . _. B 9901 z}/m2 - 15000 z}/m2
| ' P I powyzej 15000 zl/m2
T PragaPolnoc | Rembertiw
Zifm 0987zm2
?"-"m Wesola _II
HozYm2 < 6970z m2.

Urs t__s" -\?
7a33zlfm2

1
Wiachy
7522zlfm2

Rys. 1. Srednia cena 1 m? mieszkania na rynku pierwotnym w Warszawie. Zrddto:
Opracowanie wlasne na podstawie opracowania: Katalog Targowy Wiosna 2010,
raport z serwisu me-mieszkania.pl.

Najbardziej prestizowe dzielnice Warszawy to Srédmiescie, Zoliborz
i Mokotéw. Mieszkania w tych dzielnicach osiggaja od zawsze najwyzsze ceny
transakcyjne. W dzielnicach Srédmiescie $rednia cena transakcyjna jest bliska
15396 zt/m?, w dzielnicy Mokotéw $rednia cena za 1 m? wynosi okoto 11710 zt.
Srednie ceny nie uwzgledniaja luksusowych apartamentéw, gdzie ceny
transakcyjne oscyluja w przedziale od 15000 zt/m? - 25000 zl/m?2 Jednakze
transakcje tego typu lokalami naleza do rzadkosci na rynku i stanowia okolo 4%
wszystkich sprzedawanych lokali. Najnizsza érednia cene zanotowano w dzielnicy
Bialoleka - ze wzgledu polozenie na obrzezach i Wesola, ktéra ze wzgledu
na peryferyjne polozenie kojarzona jest gléwnie z zabudowa jednorodzinna.
Obserwuje sie bardzo dynamiczny wzrost liczby mieszkann gotowych
i niesprzedanych. Pojawil sie takze trend przeprojektowania inwestycji
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mieszkaniowych na budynki komercyjne (np. biurowce), a takze pod
indywidualne potrzeby klientéw. Aktualna $rednia cena transakcyjna na rynku
pierwotnym w Warszawie wynosi 8623 zI/m? Ceny nieruchomoéci na terenie
dzielnicy Bemowo oraz Bielany - ktére najchetniej wybierali studenci wypelniajac
ankiete, plasuja sie na ponizej Sredniej ceny transakcyjnej na rynku pierwotnym
w Warszawie (7479 PLN/ m? oraz 7520 PLN/ m?2).

4. Por6wnanie wynikéw ankiety z danymi z CORINE Land Cover

Jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o wyborze przez
ankietowanych miejsca przyszlego zamieszkania byla bliskoé¢ terenéw zielonych.
Takimi preferencjami kierowali sie studenci wskazujac na dzielnice Bemowo, czy
Bielany. W rzeczywisto$ci analizujac dane o pokryciu terenu CORINE Land Cover
z 2006 r. okazalo sig, iz Bemowo znajduje sie dopiero na 6smym miejscu pod
wzgledem powierzchni terenéw zielonych w Warszawie. Bielany natomiast sg na
miejscu trzecim. Najwieksza powierzchnie zajmuja te tereny w Wawrze i Wesolej.
Dla poréwnania powierzchnia terenéw zielonych na terenie Wawra wynosi
2976,44 ha, natomiast na terenie Mokotowa zaledwie 65,74ha.

Mapa pokrycia terenu Warszawy

Legenda

111 - Zabudowa swarta; 112 - Zabudowa luina
777 121- Strefy przemyslowe lub handlowe
B 122 - Tereny komunibacyine
13- Party; 124 - Lotniska
132- Zwalowisk a | haldy; 133- Budowy
141-Miejskie tereny zielone
142- Tereny sportowe 1 wypoczynkowe
211- Grunty arne
222-Sady | plantacje; 231- £kl
% 42 Zlazone systemy upraw i dzialek
] 311 Lasy liseiaste; 312 Lasy iglaste; 313 Lasy mivszane;
331-Plaze, wydmy, piask i:411-Bagna srodladowe
N F11-Clek i 512-2biornik | wodne

Rys. 2. Mapa pokrycia terenu Warszawy. Zrédlo: Opracowanie wlasne na
podstawie danych z CORINE Land Cover.

Stan pokrycia terenu dla Warszawy - wedlug danych z CORINE Land Cover
z roku 2006 pokazano na rysunku 2.
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Rozmieszczenie terenéw zielonych w poszczegélnych dzielnicach zobrazowano
natomiast na rysunku 3.

Tereny zielone na terenie Warszawy

Rys. 3. Tereny zielone na terenie Warszawy. Zrédlo: Opracowanie wlasne na
podstawie danych z CORINE Land Cover.

Po przeanalizowaniu danych o pokryciu terenu CORINE Land Cover mozemy
zauwazy¢, iz na terenie Bemowa tylko 16,17 % to tereny zielone. Ponad 50 % to
zabudowa luzna. Dane te obrazuje wykres ponize;j.

Bemowo - pokrycie terenu ] Zabudowa luzna 50,81 %
O Lasy 12,04 %

B Grunty orne poza zasiegiem urzadzen
nawadniajacych 9,26 %

1,49%

1,49% .
2,32% Tereny sportowe i wypoczynkowe 8,50 %

B Lotniska 6,73 %
PN E Strefy przemystowe lub handlowe 6,21 %
B Tereny komunikacyjne i zwigzane z

komunikacjg (drogowa i kolejowa) 2,32 %
BLakil49 %

9,26%
12,04% O Miejskie tereny zielone 1,49 %

[A Ztozone systemy upraw i dziatek 1,15 %

Wykres 9. Srednia cena Tm2 mieszkania na rynku pierwotnym w Warszawie.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z CORINE Land Cover.
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Analizujgc pokrycie terenu Bielan zauwazymy, iz 30,79 % zajmuja tereny
zielone. Prawie 40% to zabudowa luzna i 9,77 % zajmuja tereny przemystowe lub
handlowe.

Bielany - pokrycie terenu O Zabudowa luzna 39,84 %

B Miejskie tereny zielone
16,00 %
H Lasy 14,79 %

2,45 2,06

6,42

7,50 8 Strefy przemystowe lub
handlowe 9,77 %

Ll Tereny sportowe i
w‘ypoczynkowe 7,50 %

& Zlozone systemy upraw i
dziatek 6,42 %

0 taki 2,45 %

9,77

14,79 A Cieki 2,06 %

W Zwalowiska i hatdy 0,83 %

Wykres 10. Srednia cena 1m2 mieszkania na rynku pierwotnym w
Warszawie. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Typowo ,zielonymi” dzielnicami sa Wesola i Wawer. W pierwszej dzielnicy
az 60,34 % stanowia lasy, w tym 42,56% lasy iglaste. W drugiej natomiast tereny
zielone zajmuja 36,99 %.

5. Podsumowanie i wnioski

Popyt na nieruchomosci na pierwotnym rynku nieruchomosci zalezny jest
od preferencji nabywcéw dotyczacych nie tylko cen, ale takze lokalizacji.
Niezbedne jest zatem przeprowadzanie odpowiednich ankiet w celu zbadania
zapotrzebowania ,kupujacych”. Jednakze nalezy zwrécié uwage na fakt, iz
wyobrazenie uczestnikow rynku o atrakcyjnosci dzielnic Warszawy, jako
preferowanych do zakupu nieruchomosci jest czesto mylne, o czym przekonalismy
sie poréwnujac powody jakimi kierowali sie studenci wybierajac dana dzielnice,
a rzeczywista strukturg pokrycia terenu w dzielnicy. Wskazujac Bemowo czy
Bielany jako dzielnice najbardziej preferowana do zakupu ze wzgledu na
najwieksza ilos¢ terenéw zielonych potwierdzali teze, iz kierowali sie oni jedynie
subiektywnym wyobrazeniem. Skutkiem tego jest to, iz niedocenione ze wzgledu
na swe walory licznej zieleni pozostaja takie dzielnice jak Wawer i Wesola. Fakt
czestego wyboru Bemowa lub Bielan przez studentéw wigze sie rowniez z tym, iz
w dzielnicy tej miesci sie Wojskowa Akademia Techniczna. Zatem wybor tych
dzielnic uwarunkowany jest miejscem polozenia uczelni. Mozna wigc postawié
teze, iz wynik ankiety zalezny jest od profilu respondentéw, czyli gtéwnie od ich

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 95



subiektywnych ocen i zapotrzebowan na dana nieruchomosé. Podsumowujac
nalezy podkresli¢ fakt, iz rynek pierwotny w Warszawie przedstawia liczna oferte
nowych mieszkan mogacych zaspokoi¢ potrzeby studentéw Wojskowej Akademii
Technicznej.
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THE ANALYSIS OF STUDENTS PREFERENCES ON
FLAT PURCHASE ON THE BASIS OF THE PRIMARY
MARKET IN WARSAW

Beata Catka
Geographic Information System
Military University Of Technology
e-mail: beata.calka@op.pl

Key words: primary market, demand.
Abstract

In the following article, the author presented the analysis of preferences
of students of Military University of Technology on flat purchase in Warsaw
and based on a questionnaire survey, she made her own research. First, the author
showed the methodology of choosing the residential area. Secondly, she
investigated the primary property market in Warsaw on the basis of students’ top
housing preferences. Thirdly, she compared average flat prices and showed
housing trends in the primary market in Warsaw. Furthermore, the author used
the data from CORINE Land Cover map of Warsaw and compared it with the
results of the survey. Finally, the results were discussed and pictured in different
ways in cartographic presentation.
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REGIONALNE ZROZNICOWANIE CEN I ICH
DETERMINANT NA RYNKU MIESZKANIOWYM
W POLSCE

Konrad Zelazowski
Katedra Inwestycji i Nieruchomosci
Uniwersytet £odzki
e-mail: kzelazowski@uni.lodz.pl

Stowa kluczowe: regionalne zréznicowanie cen, rynek mieszkaniowy

Streszczenie

Zakres zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych w Polsce odbiega wyraznie od
innych krajow Unii Europejskiej. Zwigzane jest to zaréwno z uwarunkowaniami
historycznymi, spotecznymi a przede wszystkim ekonomicznymi. Istotne
dysproporcje w rozwoju rynkéw mieszkaniowych zauwazalne sa réwniez
w Polsce.

Celem artykulu jest zidentyfikowanie regionalnych réznic w poziomach
zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych w Polsce, regionalnego zréznicowania cen
nieruchomosci, jak  réwniez  wskazanie  podstawowych  czynnikéw
determinujacych to zréznicowanie.

1. Wstep

Poziom zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych w Polsce nalezy do najnizszych
w Unii Europejskiej. W 2008r. liczba mieszkan przypadajacych na 1000
mieszkaricow wyniosta 349 i byla to najnizsza wartos¢ posréd 27 krajéw UE (por.
rys. 1). Réznica miedzy $rednig wartoscig tego wspoétczynnika dla krajéw UE (454)
a Polska (349) obrazuje ogromna dysproporcje w wysokosci ponad 4 mln mieszkari
(KUCHARSKA-STASIAK i in. 2009). Wedlug spisu powszechnego z 2002r.
statystyczny deficyt mieszkain wynosit 1 704 tys. (RYDZIK, 2004). Powyzsze
statystyki w sposob dobitny okreslaja skale potrzeb mieszkaniowych w Polsce.

Do najwazniejszych czynnikoéw okreslajacych aktywnosé strony popytowej na
polskim rynku mieszkaniowym nalezy zaliczy¢:

— niski poziom zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych,

— niski poziom dochodéw realnych ludnosci,

— slabo rozwiniety system finansowania rynku nieruchomosci,

— niski poziom wlasnosci prywatnej w miastach.
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Rys. 1. Liczba mieszkan na 1000 mieszkaricéw w krajach UE w 2008 roku.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: EMF 2010. Hypostat 2009 A review of
Europe’s mortgage and housing markets.

Wsréd  czynnikéw  charakteryzujacych  strone  podazowa  rynku

mieszkaniowego nalezy wymienié:

— male zaangazowanie bankéw w finansowanie inwestycji budowlanych,

— slaba dostepnos¢ terenéw budowlanych,

— dhugi i kosztowny proces zalatwiania wszystkich formalnosci zwigzanych
z realizacjag budowy,

— ryzyko dziatalnosci deweloperskiej,

— niskie czynsze oraz brak motywacji do inwestowania w mieszkania na
wynajem (LASZEK 2004).

Wymienione czynniki, uwzgledniajac ich wplyw na rynki regionalne, mozemy

podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

1) czynniki majace podobny wplyw na wszystkie rynki regionalne: polityka
pieniezna, koszty kredytu, obowigzujacy system finansowania rynku
nieruchomosci,

2) czynniki odpowiadajgce za regionalne réznice w funkcjonowaniu rynkéw
nieruchomosci: istniejagcy zas6b mieszkaniowy i jego stan, czynniki
demograficzne, koszty dzialalnosci budowlanej, dochody gospodarstw
domowych.

2. Regionalne zr6znicowanie warunkéw mieszkaniowych oraz cen mieszkan w
Polsce

Analiza rynkéw mieszkaniowych w ujeciu regionalnym wskazuje na
wystepowanie istotnych réznic w poziomie ich rozwoju. Wskazuja na to poziom
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ijakos¢ zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych obywateli oraz ceny nieruchomosci
mieszkaniowych.

Uwzgledniajac wskaznik zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych okreslony jako
relacja liczby mieszkant ogélem na 1000 mieszkaficow mozemy wskazaé
wojewbdztwa o najwyzszym poziomie zaspokojenia tych potrzeb (woj.
mazowieckie i 6dzkie) oraz o najnizszym poziomie (woj. podkarpackie
i wielkopolskie). Rozbieznosci te sa jeszcze bardziej zauwazalne w przypadku
miast wojewddzkich. Réznica pomiedzy miastem o najwigekszych zasobach
mieszkaniowych (Warszawa) i zasobach najmniejszych (Rzeszéw) wynosi ponad
115 mieszkan na 1000 mieszkancéw (por. tab. 1)

Tabela 1

Poziom zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych w wojewdédztwach i miastach
wojewddzkich w Polsce w 2009 roku

Mieszkania na . Mieszkania na
Jednostka terytorialna 1000 M 1as to . 1000
mieszkaticow wojewddzkie mieszkancow

Lodzkie 380,8277 Lodz 454,80
Mazowieckie 383,1256 Warszawa 477,63
Malopolskie 326,7055 Krakow 425,82
Slaskie 368,437 Katowice 439,63
Lubelskie 334,958 Lublin 390,73
Podkarpackie 294,8944 Rzeszéw 361,55
Podlaskie 347,977 Biatystok 395,60
Swi@tokrzyskie 332,2844 Kielce 383,06
Lubuskie 343,8206 Zielona Gora 400,72
Wielkopolskie 319,9748 Poznan 423,67
Zachodniopomorskie 353,9964 Szczecin 396,84
Dolnoslaskie 366,2487 Wroctaw 418,59
Opolskie 329,7488 Opole 385,18
Kujawsko-Pomorskie 334,7981 Bydgoszcz 389,88
Pomorskie 343,3614 Gdansk 408,58
Warminisko-Mazurskie 335,4173 Olsztyn 398,82
Srednia krajowa 348,5297 $rednia 409,44

Zrédto: GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL), 2009r.

Zewnetrznym przejawem réznych éciezek rozwoju rynkéw regionalnych sa
réznice w poziomie cen nieruchomosci. Prezentacja cen lokali mieszkalnych na
rynku wtérnym dla wybranych miast wojewddzkich potwierdza istotne
dysproporcje w ich poziomach (por. rys. 2).
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Rys. 2. Zréznicowanie cen lokali mieszkalnych rynku wtérnego w wybranych
miastach wojewédzkich w latach 2007-2009. Zrédlo: Nykiel (2010).

Przeprowadzona analiza poréwnawcza cen lokali mieszkalnych dla miast
wojewddzkich rodzi istotne pytanie: czy istniejace réznice w poziomach cen lokali
maja swoje uzasadnienie? W celu udzielenia odpowiedzi na to pytanie
przeprowadzona zostala analiza najwazniejszych czynnikéw spoteczno-
gospodarczych majacych wplyw na regionalne zréznicowanie cen lokali
mieszkalnych. Zweryfikowana zostala hipoteza zakladajgca, iz ré6znice w cenach
lokali mieszkalnych dla miast wojew6dzkich maja swoje wyjasnienie w poziomach
glownych czynnikéw cenotwérczych.

3. Czynniki determinujace funkcjonowanie regionalnych rynkéw
mieszkaniowych

Literatura przedmiotu dostarcza bogatej wiedzy z zakresu przyczyn
i mechanizméw regionalnego zréznicowania cen nieruchomosci (DE BRUDNE, VAN
HOVE 2006 oraz MUELLBAUER, MURPHY 1994). Wsréd czynnikéw determinujacych
réznice w rozwoju rynkéw mieszkaniowych najczesciej wymienia sie:

1) uwarunkowania historyczne - dotyczy to w gléwnej mierze istniejacego
zasobu mieszkaniowego, w tym jego struktury wiekowej, jakosciowej. Do
historycznych uwarunkowan zaliczy¢ nalezy réwniez realizowana
w minionych latach polityke remontowa, poziom nakladéw inwestycyjnych
wlascicieli na utrzymanie nalezytego stanu technicznego nieruchomosci,

2) uwarunkowania ekonomiczne - majgce najistotniejszy wplyw na
ksztaltowanie sie cen nieruchomosci. W ramach czynnikéw ekonomicznych
wyréznia sie przede wszystkim dynamike rozwoju gospodarczego
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regionéw, rynkéw lokalnych. Z perspektywy rynkéw nieruchomosci do
najwazniejszych czynnikéw cenotwoérczych po stronie popytowej zalicza sie
poziom dochodéw gospodarstw domowych, wyznaczajacy site nabywcza
kupujacych, stan lokalnego rynku pracy (stopa bezrobocia), determinujacy
bezpieczenistwo finansowe gospodarstw domowych oraz mozliwosé
zaciggniecia kredytu hipotecznego, stawki czynszu oraz poziom rozwoju
rynku najmu, atrakcyjno$é inwestycyjna regionu. Strone podazowsq
charakteryzuja takie czynniki jak: koszty dzialalnoéci budowlanej,
dostepnosé i ceny gruntéw pod budownictwo mieszkaniowe, liczba nowych
nieruchomosci oddawanych do uzytku;

3) uwarunkowania demograficzne - do ktérych zalicza sie liczbe ludnosci, jej
strukture wiekowa, saldo migracji w ramach wybranego rynku,

4) uwarunkowania administracyjne - realizowana przez wladze lokalne
polityka przestrzenna, w tym dostepnos¢ miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego, dbalos¢ o rozw6j i utrzymanie

wnalezytym  stanie  infrastruktury  technicznej, usprawnienia
administracyjne w obsludze inwestoréw, dbatos¢ o jakos¢ zycia
mieszkanicow.

W oparciu o dane przekrojowe dla miast wojewddzkich (2009 r.) oszacowany
zostal liniowy model cen lokali mieszkalnych na rynku wtérnym
z uwzglednieniem najwazniejszych zmiennych spoteczno-ekonomicznych:

Pi:F(PKBhCiJIiauiasiaNSiaAiJPOpi) (1)
gdzie:

P - Ceny lokali mieszkalnych na rynku wtérnym - L. Nykiel. Analiza rynku

nieruchomosci mieszkaniowych. Rynek mieszkaniowy IV kwartat 2009r., PKO BP
Departament Klienta Rynku Mieszkaniowego styczen 2010.

PKB, - Produkt Krajowy Brutto per capita (dane dla 2008r.) - dane GUS
C, - Koszty budowy m.k. m? pow. uzytkowej lokalu mieszkalnego (obiekt

1121) - Biuletyn cen regionalnych w budownictwie oraz Biuletyn cen obiektéw
budowlanych, Sekocenbud 2009 (dane dla wojewédztw)

I, - Przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto - Bank Danych Lokalnych
GUS
- Stopa bezrobocia - Bank Danych Lokalnych GUS

S, - Liczba mieszkari ogétem na 1000 mieszkaricow - Bank Danych Lokalnych
GUS

NS, - Mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 mieszkaricow - Bank
Danych Lokalnych GUS.
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A - Udzial transakcji lokalami mieszkalnymi w zasobie ogélem (miara
aktywnosci rynku) - Bank Danych Lokalnych GUS.
Pop, - Liczba osob w wieku 25-44 lat na 1000 mieszkaricow - Bank Danych

Lokalnych GUS.

Podstawowgq charakterystyke oraz site i kierunek zaleznosci pomiedzy
wybranymi zmiennymi objasniajgcymi i cenami lokali mieszkalnych zawiera
tabela 2.

Kierunek zaleznosci dla wigkszosci zmiennych jest zgodny z teoria. Zmiennymi
najsilniej skorelowanymi z cenami lokali mieszkalnych rynku wtérnego okazaty
sie PKP per capita, koszty dzialalnoéci budowlanej, a takze liczba 0s6b w wieku
25-44 lat przypadajaca na 1000 mieszkaricow. Wyzszymi cenami lokali
mieszkalnych charakteryzowaly sie zatem miasta dynamiczniej rozwijajace sie,
o wyzszych kosztach dziatalnosci budowlanej oraz wiekszej liczbie os6b mtodych.
Nalezy réwniez zwrécié uwage na istotng dodatnig zalezno$¢ pomiedzy cenami
lokali i poziomem wynagrodzen brutto oraz ujemna zalezno$¢ pomiedzy
poziomem cen lokali i stopa bezrobocia na lokalnym rynku pracy.

Aktywnos¢ rynku mierzona liczbg transakcji lokalami mieszkalnymi w relacji
do istniejacego zasobu wykazata niska zaleznos¢ korelacyjng z poziomem cen.

Zmiennymi, dla ktérych kierunek zaleznosci z cenami lokali jest odmienny od
zakladanego sa: zas6b mieszkaniowy na 1000 mieszkaicéw oraz podaz nowych
nieruchomoéci na 1000 mieszkaricéw (korelacja dodatnia w relacji do oczekiwanej
ujemnej). Wyjasnieniem tej relacji moze by¢ specyfika polskiego rynku
mieszkaniowego, rynku o niskim poziomie zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych
i matej aktywnosci strony podazowej. Podaz nieruchomoéci w badanym okresie
stanowila funkcje cen (wyzsze ceny i wieksza oplacalnos¢ dziatalnosci
deweloperskiej stymulowala przyrost inwestycji i nowych obiektéw), ceny
natomiast w umiarkowanym zakresie reagowaly na zmiany podazy nieruchomosci

W procesie szacowania modelu cen lokali mieszkalnych dla miast
wojewodzkich (rynek wtérny) nie wszystkie zmienne objasniajace zostaty
ostatecznie w nim uwzglednione. Wynikato to z silnego skorelowania wybranych
zmiennych objasniajacych (problem wspélliniowosci) oraz sprzecznego z teorig
kierunku ich zalezno$ci z cenami lokali czy tez brakiem ich statystycznej istotnosci.
Ostatecznie otrzymano model nastepujacej postaci:

Tabela 2
Charakterystyka wybranych zmiennych 2009r.
Zmienna Min Max Srednia Wsp. Korelacja z
zmiennosci cenami lokali
P 3128,25 | 6923,25 | 4480,88 21,22% 1
PKB 26095 98854 | 42932,8 43,9% 0,795
C 2133,13 | 2660,59 | 234292 5,06% 0,718
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I 3060,42 | 4603,26 | 3494,00 13,49% 0,564
U 2,9% 11,6% 6,71% 38,42% -0,558
S 361,55 477,63 409,44 6,97 % 0,519
NS 2,42 13,70 6,08 54,63 % 0,771
A 0,07 % 1,45% 0,53% 68,59% 0,018
Pop 286,01 325,34 309,62 3,77 % 0,670
Zrédlo: opracowanie wiasne.
P =a,+a,-PKB, +Pop, +¢& ?2)
Tabela 3
Wyniki estymacji modelu MNK (P - zmienna objasniana)
Wspotczynnik| Bigd stand. t-Studenta | warto$ép
const -8150,73 3199,92 -2,55 0,02432
PKB_per_capita 0,033 0,0068 4,90 0,00029
Pop 36,18 10,62 3,41 0,00469
Sredn.aryt.zm.zaleznej 4480,875|0dch.stand.zm.zaleznej 981,9434
Suma kwadratéw reszt 2800570|Blad standardowy reszt 464,1428
Wsp. determ. R-kwadrat 0,806366|Skorygowany R-kwadrat 0,776576
F(3,12) 27,06843|Wartosc¢ p dla testu F 0,000023
Test na normalnos¢ rozktadu reszt - Test White'a na heteroskedastycznosc reszt
Hipoteza zerowa: sktadnik losowy ma rozktad normalny | Hipoteza zerowa: heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje
Statystyka testu: Chi-kwadrat(2) = 1,29168 Statystyka testu: LM = 8,72083
z wartoécig p = 0,524221 z wartoécig p = P(Chi-kwadrat(5) > 8,72083) = 0,120731

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zastosowanie modelu liniowego umozliwilo latwa interpretacje jego
parametréw. Zgodnie z uzyskanymi wynikami (por. tab. 3) rynkom o wyzszym
poziomie PKB per capita, o jedna zlotéwke, towarzyszyé powinny wyzsze
00,033zt ceny lokali mieszkalnych. Ponadto rynki z wyzszym o jednostke
wskaznikiem oséb mtodych (w wieku 25-44 lata) na 1000 mieszkaricow powinny
charakteryzowac¢ sie cenami lokali mieszkalnych wyzszymi o 36, 18 zt.

Wyszczegélnione zmienne umozliwiaja w znacznym stopniu (77%) wyjaénienie
zmienno$ci cen lokali mieszkalnych w miastach wojewodzkich. Poziom
dopasowania modelu do danych empirycznym prezentuje rys. 3. Przeprowadzone
testy (Test White’a oraz test normalnosci rozkladu reszt) dla poziomu istotnosci
0,05 nie daty podstaw do odrzucenia hipotez zaktadajacych normalnoé¢ rozktadu
reszt modelu oraz brak heterogenicznosci reszt.
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Rys. 3. Poziom dopasowania modelu do danych empirycznych. Zrédto:
opracowanie wiasne.

Warto réwniez podkresli¢, iz w przypadku takich miast jak Zielona Gora,
Gdarnisk, Biatystok oraz Poznan wystepuja istotne réznice pomiedzy empirycznymi
i teoretycznymi poziomami cen lokali mieszkalnych. Oznacza to, ze w przypadku
tych miast istotny wplyw na ksztaltowanie sie cen lokali mieszkalnych mogty mie¢
czynniki nie uwzglednione w analizie oraz specyficzne uwarunkowania lokalne
funkcjonowania tych rynkow.

4. Podsumowanie

Analiza regionalnych rynkéw mieszkaniowych w Polsce wskazuje na istotne
réznice w zakresie ich rozwoju, czego przejawem sa m.in. réznice w poziomach
cen nieruchomosci. Przeprowadzone badanie potwierdza hipoteze zakladajaca, iz
za regionalne zrdéznicowanie cen lokali odpowiadaja czynniki spoteczno-
ekonomiczne.

Wsréd czynnikéw, ktére w najistotniejszym zakresie objasnily zmiennos¢ cen
lokali w miastach wojewo6dzkich znalazly si¢ uwarunkowania ekonomiczne,
w tym poziom rozwoju rynku mierzony PKB per capita oraz uwarunkowania
demograficzne.
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REGIONAL DIFFERENCES IN PRICES AND THEIR
DETERMINANTS ON POLISH HOUSING MARKET

Konrad Zelazowski
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Key words: regional differences in real estate prices, housing market
Abstract

Meeting housing needs in Poland, compared to other EU countries, is
noticeably at a low level. It is the result of historical, social and economic
determinants. Differences in the development of regional housing markets are also
observed.

The aim of the article is identification of regional differences in meeting housing
needs, explanation of regional variation in real estate prices as well as indication of
main factors responsible for those differences.
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UTRACONE KORZYSCI A SEUSZNE
ODSZKODOWANIE ZA NIERUCHOMOSCI PRZEJETE
POD INWESTYCJE CELU PUBLICZNEGO
W POLSCE I NA SWIECIES$

Marek Walacik
Katedra Gospodarki Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: marek.walacik@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: wywlaszczenie, odszkodowanie, szkoda, utracone korzysci
Streszczenie

W niniejszym artykule poréwnano systemy prawne réznych krajéow
w odniesieniu do zagadnienia utraconych korzysci podczas ustalania wysokosci
odszkodowania za wywtlaszczane nieruchomosci. Przedstawiono zasady lezace
u podstaw uwzgledniania tego elementu w wysokosci odszkodowania oraz
metody stosowane podczas okre$lania jego wartosci.

Podczas realizacji badan wykorzystano odpowiedzi uzyskane od
respondentéw z 12 krajéw potozonych na trzech kontynentach (Europy, Azji
i Australii). Przeanalizowano réwniez zagraniczne przepisy prawa regulujace
kwestie ustalania odszkodowania. Niezwykle pomocnymi okazaly sie by¢
wskazowki zagranicznych ekspertéw i pracownikéw naukowych zajmujacych sie
tym zagadnieniem w szczegélnosci uczestnikéw XVIII Konferencji Towarzystwa
Naukowego Nieruchomosci pt. , Wybrane zasady przejmowania nieruchomosci na
cel publiczny oraz ustalania zwigzanego z tym odszkodowania w Polsce”.

Rozne kraje wypracowaly rézne zasady i metody uwzgledniania elementu
utraconych korzysci w wartosci odszkodowania, w wigkszoéci krajow lista
elementéw zaliczanych do utraconych korzysci jest otwarta.

1. Wprowadzenie

Inwestycje celu publicznego sa specyficznym rodzajem inwestycji. Procedury
ich realizacji oparte zostaly na wyjatkach od ogélnych zasad ochrony prawa
wlasnosci, przez co, podczas regulacji stanéw prawnych gruntéw przeznaczonych
pod tego rodzaju inwestycje mozliwym jest ich wywtlaszczenie lub przejecie z
mocy prawa. Instytucja pozbawienia lub ograniczenia praw do nieruchomosci

6 Autor otrzymal stypendium wspétfinansowane przez Unie Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego. Opracowano w ramach realizacji projektu badawczego finansowanego Nr N
N526 073438 ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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przeznaczonych pod inwestycje celu publicznego, uregulowana w wielu krajach
zapisami konstytucji lub innych aktéw prawnych o charakterze zasadniczym,
dopuszczalna jest jedynie pod warunkiem zado$¢uczynienia wilascicielowi
nieruchomosci poniesionej straty w formie stusznego/ sprawiedliwego/pelnego
odszkodowania. Jednym z rodzajéw takich strat sa utracone korzysci.

2. Pojecie utraconych korzysci w polskim systemie prawnym

Podejmujac probe zdefiniowania pojecia utraconych korzysci oraz
umiejscowienia go w polskim systemie prawnym koniecznym jest odwolanie sie
do zagadnienia o znacznie szerszym znaczeniu - szkody.

Szkoda w ujeciu etymologicznym to ,strata materialna lub moralna”
(Szymczak, 1995). Najczesciej utozsamiana jest z uszczerbkiem ponoszonym
w sferze majatkowej, wtedy dotyczyé moze zaréwno konkretnych podmiotéw
(szkoda na osobie) jak i przedmiotéw (szkoda na mieniu). Nie nalezy jednak
zapominad, ze szkoda to takze strata wartosci niematerialnych/niemajatkowych -
krzywda.

Pojecie szkody funkcjonuje w réznych dziedzinach nauki i praktyki. Szkode
odnalez¢ mozemy w naukach ekonomicznych, wtedy tez rozumiana bedzie jako
strata ekonomiczna wynikajgca z naruszenia majatku lub reputacji, w dziedzinach
technicznych najczesciej rozumiana jest jako zuzycie, uszkodzenie lub zniszczenie
rzeczy. Prézno natomiast szukac definicji szkody jako kategorii prawnej
w polskich przepisach prawa. Pojecie szkody bezposrednio wywodzi sie z zasady
zawartej w Art. 361 § 2 k.c. w mysl ktérej ,naprawienie szkody obejmuje straty,
ktére poszkodowany poniésl, oraz korzysci ktére moglby osiggnaé, gdyby mu
szkody nie wyrzadzono” (KC). Zgodnie z literatura przedmiotu, czerpiaca zaréwno
z doktryny jak i orzecznictwa, szkoda jako kategoria prawna to ,naruszenie
prawnie chronionych doébr i interesow, ktére nastepuja wbrew woli
poszkodowanego” (Prawo asekuracyjne, 2002). Prébujac umiejscowi¢ owo
naruszenie dobr i intereséw w czasie, wyr6ézni¢ mozemy szkode obecna -
okreslong na aktualny moment czasowy, szkode przyszla, ktéra dopiero powstanie
w konsekwencji zdarzenia wywolujacego szkode oraz szkode ewentualna,
prawdopodobng, majaca charakter hipotetyczny. Inna z funkcjonujacych
klasyfikacji rodzajéw szkéd wyréznia szkode bezposrednia - wynikajaca
bezposrednio ze zdarzenia oraz szkode posrednia, zwigzana posrednio ze
zdarzeniem wywolujacym szkode.

Rezultatem szkody poniesionej w sferze majatkowej jest uszczuplenie aktywow
lub zwigkszenie pasywéw. Najczesciej przyjmuje ono forme tzw. szkody
rzeczywistej (damnum emergens) obejmujacej straty bezposrednie ktére
poszkodowany poniésl. Pojecie szkody rzeczywistej jednak nie jest jedynym
elementem sktadowym uszczerbku ponoszonego na majatku. Dopelnieniem strat
rzeczywistych sa bowiem tzw. utracone korzysci (lucrum cessans), pod pojeciem
ktérych nalezy rozumieé zyski, ktére dana osoba moglaby osiagnaé gdyby szkoda
nie zostata wyrzadzona (OsYPIUK 2007; FILIPAK 2007).
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Pojecie utraconych korzysci najczedciej umiejscawiane jest w kontekscie
odszkodowania przystugujacego za poniesione szkody. Pomimo tego jednak, ze
stanowi jeden z elementéw skltadowych szkody, nie zawsze jest uwzgledniany,
w obowiazujacych przepisach prawa, podczas ustalania owej rekompensaty - np.
podczas ustalania odszkodowania za pozbawienie lub ograniczenie praw do
nieruchomosci w zwigzku z realizacjg inwestycji celu publicznego.

3 Zasady i metody uwzgledniania utraconych korzysci podczas ustalania
wysokosci odszkodowania za wywlaszczenie w Polsce i na $wiecie.

Zasady ustalania wysokosci odszkodowania za wywlaszczenie w Polsce nie
przewiduja mozliwosci uwzglednienia wartoéci utraconych korzysci, bowiem
zasadniczo stanowia kontynuacje zasady wyceny nieruchomosci jedynie
w zakresie szkody rzeczywistej stosowanej do wywlaszczern co najmniej od lat
80-tych XIX w. (por. Ustawa z dnia 29 kwietnia 1985 roku o gospodarce gruntami
i wywlaszczeniu nieruchomosci). W mys$l tej zasady, z pewnymi wyjatkami,
wysokos¢ odszkodowania odpowiada wartosci rynkowej nieruchomosci (ustalonej
na dzien wydania decyzji o wywlaszczeniu lub na dzieh wydania decyzji
o ustaleniu wysokosci odszkodowania) lub wartosci odtworzeniowej (gdy
nieruchomos¢ nie jest przedmiotem obrotu rynkowego ze wzgledu na pelnione
funkcje)

W zwiazku z tym, iz w wiekszosci krajow utracone korzysci stanowia jeden
z elementéw skladowych odszkodowania przystlugujacego za ograniczenie badz
pozbawienie praw do nieruchomosci niezbednych do realizacji inwestycji celu
publicznego zasad regulujacych jego uwzglednienie w wielu krajach nalezy
poszukiwac¢ w regutach dotyczacych okres$lania tej rekompensaty.

»W ustawach wywlaszczeniowych wiekszosci krajow mozna znalezé zapis, ze
wysokos¢ odszkodowania powinna byc¢ taka aby sytuacja ekonomiczna wiasciciela
nieruchomoéci byla taka sama po wywlaszczeniu jak przed nim.” (ZROBEK
i ZROBEK, 2007). Wiasciciel nieruchomosci nie moze zosta¢ pokrzywdzony faktem
wywlaszczenia, nie moze tez zyskaé, w zwiazku z czym wystapienie szkody
w postaci utraconych korzysci determinuje koniecznos¢ jej uwzglednienia podczas
ustalania wielkosci rekompensaty. Konieczno$¢ uwzglednienia elementu
utraconych korzyséci w wysokosci odszkodowania w wielu krajach sprawia, ze
warto$¢ odejmowanego prawa stanowi dolng granice rekompensaty - wyjatek
w tym przypadku oprécz Polski stanowia Tajwan i Turcja w ktérych w ktérych
utracone korzysci nie sa uwzgledniane (ZROBEK i WALACIK, 2008)(tabelal).

W przypadku metodyki ustalania wartosci tegoz elementu praktyka stosowana
za granica pozwala stwierdzi¢, ze najczesciej wykorzystywanymi sposobami sa
techniki wlasciwe dla podejscia dochodowego - dyskontowania strumieni
dochodéw i kapitalizacji prostej.

Ogodlna zasada stosowania takiej metodyki obowigzuje w Chinach, Szwecji czy
chociazby na Wegrzech. Wystepuja jednak kraje, w ktérych uszczegétowiono
zalozenia wyceny utraconych korzysci. Dla przyktadu, w Finlandii okresem za
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ktory rekompensowane sa zyski, ktére dana osoba moglaby osiagnaé¢ gdyby
szkoda nie zostala wyrzadzona jest okres do 5 lat. Przyjmuje sie, ze po tym okresie
przedsiebiorstwo w pelni przystosowuje sie do nowej sytuacji powstalej po
wyrzadzeniu szkody. W przypadku Norwegii podczas ustalania wielkosci
utraconych korzysci koniecznym jest uwzglednienie mozliwego pomniejszania
strat wraz z uplywem czasu, w miare dostosowania si¢ do nowej sytuacji
(,adoption to the new land situation”). Niektére kraje wypracowaly réwniez
specjalne wytyczne, w ktérych sprecyzowano sposoby okreélania utraconych
korzysci. Opracowanie takie funkcjonuje np. w Niemczech pod nazwa
»~Compensation Agriculture Guidelines (LandR)”. Pomimo tego, iz nie jest ono
opracowaniem obligatoryjnym, w $rodowisku rzeczoznawcéw majatkowych
specjalizujacych sie w wycenie nieruchomosci rolnych (wpisanych do centralnego
rejestru - Landwirtschaftskammer) stanowi niezwykle przydatne wskazowki
metodyczne. Krajem ktérego metodyka wyceny utraconych korzysci czerpie
z nauki wyceny przedsiebiorstw jest Cypr. Na Cyprze metodami stosowanymi do
okreslania wartosci sa najczedciej metody dochodowe wycen przedsigebiorstw
(Total Earnings Method, Dual capitalization Method, Superprofits Method, Capital
Earnings Method).

Tabela 1

Zasady uwzgledniania utraconych korzysci w wybranych krajach

UTRACONE KORZYSCI
KRAJ NIE
UWZGLEDNIONE UWZGLEDNIONE

Australia
Chiny
Cypr
Finlandia
Kanada
Niemcy
Norwegia
Nowa Zelandia
Polska v
Szwecja
Tajwan v
Turcja v
Wegry v

ANIANIENEENENENEANEAN

{\

Zrédto: Questionnaire on compulsory purchase (ZROBEK i WALACIK, 2008).

Wszystkie z opisanych powyzej zasad i metod stosowanych do okreslenia
wartosci utraconych korzysci nie sa w stanie odpowiedzie¢ na pytanie, ktére
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w wiekszosci przypadkéw pierwsze nasuwa sie osobom, ktérych nieruchomosci sg
wywlaszczane/przejmowane oraz pracownikom akademickim podejmujacym
problematyke ustalania wysokosci odszkodowania za wywlaszczenie - w jaki
spos6b okre$lonoby wartos¢ odszkodowania w innym kraju i jaka kwote
rekompensaty otrzymalaby osoba wywlaszczana? W celu udzielenia odpowiedzi
na to pytanie opracowano studium przypadku jednej z najczesciej realizowanych
inwestycji celu publicznego w ostatnich latach w Polsce - inwestycji budowy drogi
publicznej (kategoria drogi krajowej).

4. Studium przypadku (case study)

Obszarem, na ktérym rozpatrywany przypadek regulacji stanu prawnego
gruntu pod inwestycje drogowa mial miejsce bylo wojewédztwo warminsko-
mazurskie, powiat olsztyniski.

Sie¢ drogowa wojewdédztwa warminsko-mazurskiego jest zdecydowanie
najmniej rozwinieta siecia w poréwnaniu z sieciami drogowymi pozostatych
wojewddztw. Pomimo tego, iz w odniesieniu do liczby ludnosci wojewddztwa
wartos¢ wskaznika diugosci drég publicznych (o twardej nawierzchni) w 2008
roku byla czwartg w kraju (86,6 km/10 ty$ osob), dtugosé tych drég przypadajaca
na 100km? powierzchni byla najmniejsza i wynosita 51 km/100km? (rys. 1).

107 do 164
89 do 107
81do 89
64 do 81
51do 64

L[ B

Rys. 1. Mapa wartosci wskaznikéw diugosci drég (o twardej nawierzchni) na 10
tys. ludnosci poszczegolnych wojew6dztw w 2008 roku. Zrddlo: opracowanie
wlasne na podstawie danych (GUS, 2010)

Pozbawienie praw do nieruchomosci wigzalo sie z realizacja inwestycji budowy
drogi krajowej nr 16, jednego z najwazniejszych polaczen komunikacyjnych
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wojewb6dztwa, potoczenie nazywanego ,kregostupem Warmii i Mazur”.
Nieruchomo$¢é objeta procedura wywlaszczeniowa zlokalizowana byla
w sasiedztwie pasa drogowego - bezposrednio graniczyla z droga po stronie
poinocnej. Wykorzystywana byla w celach komercyjnych - na nieruchomosci
zlokalizowana byla stacja paliw. W sklad stacji benzynowej wchodzito:
- 8 dystrybutoréw paliwa,
- sklep w ktérym klienci mieli mozliwo$¢ zakupu podstawowych artykutéw
spozywczych, prasy oraz artykuléw eksploatacyjnych do pojazdow,
- baru ,bistro”, w ktérym klienci, w zdecydowanej wiekszosci kierowcy
samochodoéw ciezarowych, mogli zjes¢ positek,
- duzego parkingu dostosowanego do postoju samochodéw ciezarowych.
(rys. 2, rys. 3)

Rys. 2. Widok baru , bistro”. Zrédlo: wizja terenowa.

W zwigzku z koniecznoscia poszerzenia pasa drogowego poludniowa czesé
nieruchomoéci musiala zosta¢ przejeta. Odjete tereny obejmowaly
niezagospodarowany teren w poludniowo zachodniej cze$ci nieruchomosci,
utwardzony zjazd z drogi krajowej oraz co najwazniejsze w kontekscie szkody
poniesionej przez wlasciciela, w szczegélnosci utraconych korzysci, znaczng czesé
parkingu przeznaczonego do postoju samochodéw osobowych klientéw stacji
a przede wszystkim samochodéw ciezarowych (rys. 4). Zwiazek przyczynowo
skutkowy ograniczenia prawa wtasnosci byl nastepujacy:

— znaczne pomniejszenie powierzchni parkingu w dos¢ istotny sposéb

zmniejszyto dochéd jaki owy parking generowat,

— zmniejszenie mozliwosci pozostawienia samochodu przy stacji sprawito,
ze znaczna cze$¢ osOb ktéra chciala zjes¢ positek w barze ,bistro”
rezygnowala (zmniejszenie dochodéw z baru),

— zmniejszenie mozliwosci pozostawienia samochodu w miejscu innym niz
dystrybutor paliwa sprawila, ze osoby ktéra chcialy jedynie naby¢
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artykuly spozywcze badz inne dostepne w sklepie réwniez rezygnowaty
co z kolei prowadzitlo do zmniejszenia dochodéw z dziatalnosci
prowadzonej w sklepie.

MBI =R, ON

B 2. ‘J

Y

L

e N

Rys. 3. Mapa nieruchomosci objetej procedura regulacji stanu prawnego gruntu
(26tty kolor - odjety obszar, czerwony kolor - granica nieruchomosci). Zrddto:
opracowanie wlasne na podstawie materialéw udostepnionych przez GDDKiA
Oddziat w Olsztynie.

Strata rzeczywista w postaci gruntu dziatki oraz jego czesci sktadowych byla
doé¢ istotnym elementem skladowym szkody, jaka ponidst wlasciciel, ale nie
jedynym. Nie sposéb w rachunku elementéw skladowych uszczuplenia majatku
wlasciciela pominagé faktu, ze w zwiazku z realizacjg inwestycji drogowej stracit
mozliwos¢ osiagniecia czeéci zyskéw z parkingu, baru i sklepu - szkody na
przedsiebiorstwie (utracone korzysci). Katalog elementéw uwzglednianych
podczas ustalania wysokosci ,slusznego” odszkodowania, w polskim systemie
prawnym nie przewiduje mozliwosci uzyskania zadoséuczynienia na tego rodzaju
utracone korzysci. W zupelnie inny sposéb wlascicielowi nieruchomosci
zrekompensowanoby poniesiong strate w innych krajach.

4.1. Stany Zjednoczone

W przypadku Stanéw Zjednoczonych wartos¢ utraconych korzysci
poniesionych przez wilaéciciela, jako czeé¢ skladowa przyznanej rekompensaty,
uwzgledniona zostataby posrednio z wykorzystaniem tzw. ,the before and after
method”. Metoda ta polega na okresleniu przez rzeczoznawce majatkowego
wartosci rynkowej nieruchomosci przed ograniczeniem lub pozbawieniem prawa
do nieruchomoéci i po nim. W obu przypadkach wartoé¢ rynkowa nieruchomosci
okreslana jest, zgodnie z wyrokiem Sadu Najwyzszego (Boom Co. V. Patterson, 98
US. 403, 408 (1878)) dla optymalnego sposobu uzytkowania (,highest and best
use”). Warto$¢ odszkodowania odpowiada réznicy tych wartosc.
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Wy = Whogzen — Whag (1)

Wo - Warto$¢ odszkodowania (w tym utraconych korzysci)

WNprzED - Wartos$¢ nieruchomosci przed wywlaszczeniem okreslona dla
optymalnego sposobu uzytkowania

WNpro - Wartoé¢ nieruchomosci po wywlaszczeniu okreslona dla

optymalnego sposobu uzytkowania (Szyrszaxk 2010).
4.2. Norwegia

Zgodnie z Norweska Ustawa regulujaca kwestie okreslania odszkodowania za
wywlaszczanie (Expropriation Compensation Act), w szczegélnosci artykutem 4,
wysoko$¢ odszkodowania okre$lona zostalaby w takim sposéb, aby
zrekompensowac szkode ekonomiczng wynikajaca bezposérednio z wywtlaszczenia.
Metodycznie poczatek procedury wygladatby tak jak w przypadku Stanéw
Zjednoczonych - the before and after method. W Norwegii jednak organ
okreslajacy wysokos¢ odszkodowania musiatby zweryfikowac jeszcze jedna rzecz -
czy wysokos¢ skapitalizowanej wartoéci utraconych korzysci (w praktyce, stopa
kapitalizacji przyjmowana jest w wysokosci 5%) nie przekracza kwoty otrzymanej
z réznicy wartoéci nieruchomosci przed wywlaszczeniem i po nim. Wtasciciel
wywlaszczanej nieruchomosci otrzymuje zawsze odszkodowanie w wysokosci
odpowiadajacej wiekszej kwocie.

1
Wy = WNpgzep — Whpg lub W, = UK x —

Sx (2)
Wo - Warto$¢ odszkodowania (w tym utraconych korzysci)
WNprzED - Wartos$¢ nieruchomosci przed wywlaszczeniem okreslona dla
optymalnego sposobu uzytkowania
WNro - Wartoé¢ nieruchomosci po wywlaszczeniu okre$lona dla
optymalnego sposobu uzytkowania
UK - Warto$¢ utraconych korzysci
Sk - stopa kapitalizacji (5%) (Steinshold H, 2010)

4.3. Nowa Zelandia

W przypadku Nowej Zelandii podstawowym przepisem regulujacym kwestie
ustalania odszkodowania za wywlaszczenie, w tym, rekompensaty utraconych
korzysci jest Public Works Act (1981). W mysl zapisow tego przepisu
»~wlascicielowi wywlaszczonej nieruchomosci przystuguje odszkodowanie za
wszelkie szkody (...)”. W praktyce oznacza to, ze odszkodowanie obejmuje
najczesciej szkode rzeczywistg, utracone korzysci oraz dodatkowe koszty jakie
wlasciciel musial ponies¢ w zwiazku z wywlaszczeniem np. koszty
przeprowadzki, gdy wywlaszczenie wymaga zmiany miejsca zamieszkania. O ile
w przypadku kosztéw przeprowadzki nowozelandzkie ustawodawstwo

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 115



przewiduje pewne ograniczenia (rekompensata kosztéw do odleglosci 80km),
jedyna zasada obowiazujaca podczas ustalania wartosci utraconych korzysci jest
reguta, ze ich wartos¢ musi by¢ rozsadna, uzasadniona i sensowna. W sytuacji
wywlaszczenia nieruchomosci stacji paliw (analizowany przypadek), najbardziej
prawdopodobnym  scenariuszem uwzglednienia elementéw skladowych
odszkodowania byloby, odwolanie sie do decyzji angielskiej Izby Lordéw
w sprawie Wildtree Hotels v Harrow LBC (2001) 2 AC - uwzglednienie wartosci
przejetej nieruchomosci oraz wartosci utraconych korzysci. Kluczowq dla ustalenia
wartoéci utraconych korzysci bylaby natomiast dokumentacja ksiegowa
z prowadzonej dzialalnosci. Na jej podstawie okreslonoby spadek dochodéw
z prowadzonej dzialalnosci a otrzymang wartos¢ skapitalizowano.

1

Sw (3)
Wo - Warto$¢ odszkodowania (w tym utraconych korzysci)
WN - Wartos¢ przejetej nieruchomosci.
UK - Wartos¢ utraconych korzysci okreslona na podstawie dokumentacji
ksiegowej
Sk - stopa kapitalizacji (Knovel T., 2010)

5. Podsumowanie i wnioski

Problematyka utraconych korzysci oraz ich rekompensaty podczas regulacji
standow prawnych gruntéw przeznaczonych pod inwestycje drogowe, czy tez
W ujeciu  szerszym, inwestycji celu publicznego, stanowi problem czestych
konfliktéw na linii wiasciciel nieruchomosci organ administracji publicznej. Brak
mozliwosci uwzglednienia utraconych korzysci w Polsce, w wigkszosci
przypadkéw odbiera mozliwoé¢ finansowego zados¢uczynienie wlascicielowi za
poniesiona szkode, powodujac tym samym poczucie niesprawiedliwosci i braku
zasady stusznosci otrzymanej kwoty odszkodowania. Pomimo tego, ze srodowisko
specjalistow czesto sygnalizowalo koniecznod¢ zmian przepiséw prawa w tej
kwestii (GRZECHNIK 2007; MARZEC 2007; PLETNIA i in. 2007) do tej pory nie
opracowano konkretnych propozycji rozwigzania tego problemu. Jak ukazano
w studium poréwnawczym zawartym w artykule, r6zne kraje wypracowaty rézne
zasady i metody uwzgledniania tego elementu w wartosci odszkodowania,
w wiekszosci krajéow lista elementéw zaliczanych do utraconych korzysci jest
otwarta. By¢ moze pomocng w rozpoczeciu prac zmierzajacych do rozwigzania
problemu utraconych korzysci w polskim systemie prawnym moglaby zosta¢ mysl
Worburton’a (1993) ,,(...) jesli widzisz dobry pomyst kradnij bezwstydnie”.
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LOST PROFITS AND JUST COMPENSATION FOR
PROPERTIES TAKEN OVER FOR PUBLIC PURPOSE
INVESTMENTS IN POLAND AND OTHER
COUNTRIES
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Abstract

The following paper presents results of comparative study of different legal
systems’ approach to the notion of lost profits in expropriation procedures. It
shows the principles concerning lost profits compensation and methods of their
estimation.

While dealing with the research answers given by 12 respondents from
different countries located on three continents (Europe, Asia and Australia) were
used. Moreover different international legal acts were analyzed. Suggestions and
tips given by foreign compulsory purchase experts and acadmic staff, especially
participants of the XVII Real Estate Scientific Society Conference accrued to be very
helpful.
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POROWNANIE METOD INTERPOLAC]I
PRZESTRZENNEJ W ODNIESIENIU DO WARTOSCI
NIERUCHOMOSCTI*

Piotr Cichocinski
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Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
e-mail: Piotr.Cichocinski@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: system informacji geograficznej, wartos¢ nieruchomosci, interpolacja
przestrzenna, geostatystyka

Streszczenie

W referacie przedstawiono analizy wybranych metod interpolacji przestrzennej
w zastosowaniu do wartoSci nieruchomosci. W pierwszej czesci pracy
scharakteryzowano nastepujace metody interpolacji: wazonych odwrotnych
odlegtosci (IDW), wielomianows, radialnych funkcji bazowych (RBF) i krigingu,
atakze przedstawiono ich warianty. Nastepnie uzyto tych metod do
wygenerowania modeli przestrzennego rozkladu wartosci nieruchomosci,
postugujac sie rozszerzeniem Geostatistical Analyst programu ArcGIS firmy ESRIL
Jako zZrédio danych wykorzystano jeden z portali internetowych, prezentujacych
oferty sprzedazy nieruchomosci. Do oceny jakosci uzyskanych wynikéw
postuzono sie metodg oceny krzyzowej, ktéra dla kazdego z utworzonych modeli
pozwolila wyznaczy¢ parametry statystyczne, takie jak blad sredni i blad Sredni
kwadratowy (MSE). Ich poréwnanie pozwolilo stwierdzi¢ podobng, niezbyt
wysoka, dokladnos¢ predykcji dla wigkszosci z przebadanych metod.

1. Wstep

Zapoznanie sie z rozkladem wartosci nieruchomosci jest czynnoscig
poprzedzajacg kazde dzialanie zwigzane z rynkiem nieruchomosci (takie jak na
przykiad zakup czy wycena). Jak na razie brakuje jednak odpowiedniego Zrédta
kompletnej informacji, posiadajacego dodatkowo mozliwos¢ prezentacji w postaci
map. Dlatego kazdy zainteresowany zmuszony jest korzysta¢ z dostepnych
szczatkowych danych i prébowaé dokonaé oszacowania wartosci nieruchomosci
na obszarach, gdzie dokltadna warto$¢ nie jest znana. Odpowiednich narzedzi do
tego celu dostarcza miedzy innymi oprogramowanie systeméw informacji
geograficznej (SIG).

* Praca naukowa zrealizowana w ramach badarn statutowych prowadzonych w Katedrze Geomatyki
Wydzialu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH w Krakowie.
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Podstawowa funkcjonalnoscia, wymagana w wielu zastosowaniach systeméw
informacji geograficznej, jest generowanie ciagtej powierzchni uzywanej do
przedstawiania jakiej§ miary. Najczesciej wykorzystywanym typem powierzchni
jest numeryczny model terenu (NMT). Jednakze do wygenerowania powierzchni
moze byé uzyty dowolny pomiar (nie tylko wysokosci) dokonany w terenie.
Gléwnym wyzwaniem stojacym przed wykonawcami takiego zadania jest
uzyskanie jak najdoktadniejszej powierzchni z istniejacych proébek, jak réwniez
scharakteryzowanie bledu i zmiennoéci prognozowanej powierzchni. Zrozumienie
jakosci uzyskanych w ten sposéb danych moze znacznie zwiekszy¢ uzytecznosé
i zakres zastosowan modeli.

Obiekty geograficzne polozone blizej siebie, sa z reguly (co potwierdza wiele
obserwacji) bardziej podobne od tych polozonych dalej. Miedzy innymi mozna to
powiedzie¢ o wartosciach nieruchomosci, ktére tylko czeéciowo zaleza od ich
opisowych cech, a maja réwniez zwiazek z szeroko pojeta lokalizacja
uwzgledniajaca sasiedztwo innych obiektéw, uksztaltowanie terenu, uzbrojenie
i dostepnosé¢ komunikacyjna (CICHOCINSKI 2005).

Weczeéniejsze publikacje autora (CICHOCINSKI 2007) pokazaly mozliwosé
zastosowania metod interpolacji do prezentacji rozkladu wartosci nieruchomosci.
W szczeg6lnosci analizie poddano metode krigingu (CICHOCINSKI 2009).
W ponizszym opracowaniu dokonano préby poréwnania innych dostepnych
metod interpolacji przestrzennej.

Dokonujac przegladu literatury w tym zakresie, autor dotarl do kilku prac
poéwieconych zagadnieniom poréwnania metod interpolacyjnych.
W szczegélnosci w pracach (KARYDAS I IN. 2009) oraz (GRUSZCZYNSKI, URBANSKI
2005) dokonano poréwnania metod interpolacji w odniesieniu do wtasciwosci gleb
i stwierdzono, ze zadna z przebadanych metod nie jest znaczaco bardziej dokladna
od pozostalych. W publikacji (MUCHA, WASILEWSKA 2005) oceniono dokladnosé
interpolacji zawartosci siarki i popiolu w wybranych poktadach kopalni wegla
kamiennego przy zastosowaniu pieciu wybranych metod interpolacji. Stwierdzono
generalnie bardzo niska jakos¢ interpolacji, wyrazajaca sie wystepowaniem btedéw
systematycznych prognozy wartosci analizowanych parametréw, duzych btedéw
absolutnych i staba korelacje miedzy wartoSciami prognozowanymi
i stwierdzonymi parametréw. Gléwnym celem pracy (KOWALCzYK 2009) byto
wyjaénienie wptywu metody interpolacji na przedstawienie ruchéw pionowych
skorupy ziemskiej. Poréwnano dziewie¢ metod interpolacji oraz zweryfikowano
ich przydatno$¢ do obliczenia wartosci ruchu pionowego skorupy ziemskiej
w dowolnym punkcie. Najlepsza okazata sie¢ metoda naturalnego sasiedztwa.
W artykule (CARUSO, QUARTA 1998) opisano badania czterech metody interpolacji
na obszernym zbiorze réznorodnych danych Sérodowiskowych. W konkluzji
stwierdzono, Ze nie ma jednej uniwersalnej metody interpolacji i za kazdym razem
trzeba poszukiwaé metody najlepiej spelniajacej wymagania wynikajace
z poszczeg6lnych zastosowan. Natomiast zagadnieniu interpolacji przestrzennego
rozkiadu wartosci nie poswiecono jak do tej pory szerszego opracowania.
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2. Przeglad metod interpolacji

W przypadku modelowania (interpolowania) powierzchni dla okreslenia
wartosci w nieznanym punkcie, mozna wykorzystaé wartoéci punktéw
potozonych w poblizu. Wraz ze zwiekszaniem si¢ odleglosci wplyw punktéw
danych maleje, a dodatkowo ich wartoé¢ moze znacznie odbiega¢ od tych
potozonych blizej. Trzeba zatem okredli¢, ile i z jakiej maksymalnej odleglosci
punktéw uzy¢ i jaki powinien by¢ ich wplyw na oczekiwany wynik.

Istnieja dwie gléwne grupy metod interpolacji: deterministyczne
i geostatystyczne (JOHNSTON I IN. 2003). Deterministyczne techniki interpolacji
pozwalaja na tworzenie modelu jako jednoznacznie okres$lonej powierzchni
matematycznej. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy: globalne i lokalne. Techniki
globalne wyznaczaja prognozy na podstawie calego zestawu danych, stosujac
jedna (pojedyncza) funkcje matematyczna do danych ze wszystkich punktéw
pomiarowych. Lokalne techniki wyznaczania prognoz korzystaja z punktéw
pomiarowych polozonych w mnajblizszym sgsiedztwie, bedacym fragmentem
wiekszego obszaru badan. Pojedyncza funkcja matematyczna stosowana jest
wielokrotnie do lokalnych podzbioréw danych pomiarowych, a wynikowa
powierzchnia jest skladana z mniejszych czeéci, dajac tym samym bardziej
szczegolowy obraz zmiennosci przestrzennej badanego zjawiska.

Deterministyczne metody interpolacji moga wymuszaé na wynikowej
powierzchni zeby przechodzita przez punkty danych (warto§¢ wyznaczona réwna
jest wartosci pomierzonej w danym punkcie) - sa wtedy nazywane interpolatorami
doktadnymi (lub wiernymi). Interpolatory niedokladne natomiast dopuszczaja
mozliwos¢  wystgpienia  réznic  miedzy  wartodciami =~ wyznaczonymi
i pomierzonymi. Ta druga grupa metod moze by¢ uzywana dla unikniecia
gwattownych zmian wartosci na wynikowej powierzchni.

2.1. Metody deterministyczne

Najprostsza metoda deterministyczna jest metoda wazonych odwrotnych
odlegtosci (ang. Inverse Distance Weighting - IDW) (KARYDAS I IN. 2009). Podstawa
jej dzialania jest bezposrednio stwierdzenie, ze obiekty geograficzne potozone
blizej siebie, bardziej podobne od tych potozonych dalej. Wartos¢ w danej
lokalizacji wyznaczana jest na podstawie polozonych w poblizu punktéw
o znanych warto$ciach, ktére sa wagowane wspdlczynnikiem proporcjonalnym do
odwrotnosci ich odlegtosci, co zapisane jest w anglojezycznej nazwie metody.
Zatem metoda IDW zaklada, ze kazdy punkt o znanej wartosci ma lokalny wptyw,
malejacy wraz z odlegloécia. Waga wartosci maleje wraz ze wzrostem odleglosci
od miejsca szacowania - punkt najblizszy ma wage najwyzsza, a najbardziej
odlegly najnizsza. Suma wag powinna by¢ réwna 1.

Wagi sa proporcjonalne do odwrotnosci odleglosci podniesionej do potegi p.
Parametr p (wykladnik potegi) decyduje jak szybko, wraz ze wzrostem odleglosci,
maleje wyktadniczo wplyw wartosci znanej w punkcie wyznaczanym. Dla p=0 nie
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ma zmniejszania sie wagi wraz z odlegloscig i poniewaz wagi beda takie same,
wynik predykcji bedzie Srednig pomierzonych wartosci. Dla bardzo duzych
wartosci p wpltyw na wynik predykcji beda miaty tylko najblizej potozone punkty.
Szczegdlny przypadek p=2 znany jest pod nazwaq Inverse Distance Squared Weighted
Interpolation (IDS). IDW jest interpolatorem dokladnym, a ponadto minimalne
i maksymalne wartosci wyinterpolowanej powierzchni moga wystapi¢ jedynie
w danych punktach o znanych wartosciach.

Inerpolacja globalnymi wielomianami wpasowuje wygtadzong powierzchnie
zdefiniowana przez funkcje matematyczna (wielomian) jednoczesnie we wszystkie
wejsciowe punkty o znanych wartosciach jednoczesnie. Powierzchnia ta zmienia
sie lagodnie i odzwierciedla matoskalowe struktury wystepujace w danych.

Inerpolacja lokalnymi wielomianami wpasowuje wiele wielomianéw
okreslonego stopnia kolejno w nakladajacych sie sasiedztwach poszczegolnych
punktéw, w ktérych wyznaczana jest wartosé. Wykorzystywane sa wszystkie
punkty w okreslonym promieniu, a wynikiem interpolacji jest warto$¢ wielomianu
w punkcie centralnym sgsiedztwa. Zatem metoda ta tworzy powierzchnie bioraca
pod uwage lokalng zmiennosé. Wielomiany globalne i lokalne sg interpolatorami
niedoktadnymi.

Metody wykorzystujace radialne funkcje bazowe (ang. Radial Basis Function -
RBF) (DE SMITH I IN. 2007) sa szeregiem dokiadnych technik interpolacyjnych, co
oznacza, ze powierzchnia musi przechodzi¢ przez kazdy punkt o znanej wartosci.
Miedzy innymi mozna wymieni¢ pie¢ nastepujacych funkcji bazowych: splajn
cienkiej ptytki (thin plate spline), splajn z naprezeniem (spline with tension), splajn
catkowicie regularny (completely reqularized spline), wielokwadratowa (multiquadric)
i odwrotng wielokwadratowa (inverse multiquadric). Kazda z tych funkcji ma inny
ksztalt i daje w wyniku inng wyinterpolowana powierzchnie. Metody RBF sa
rodzajem sztucznych sieci neuronowych. Inaczej niz to jest w przypadku innego
dokladnego interpolatora IDW, metoda RBF moze wyznacza¢ wartosci powyzej
maksymalnej i ponizej minimalnej wartosci dane;j.

Wybrane funkcje bazowe sa konstruowane nad kazdym punktem danych.
W dowolnym innym punkcie warto$¢ jest interpolowana poprzez wyznaczenie
$redniej wazonej z wartosci funkcji utworzonych nad sasiednimi punktami danych
i obejmujacych swoim zakresem wyznaczany punkt. Wagi dobierane w ten
spos6b, ze warto$¢ wyznaczona w punkcie o znanej wartosci jest identyczna
z dana. Powstaje w ten sposéb N réwnan z N niewiadomymi, ktére moga by¢
rozwigzane w sposob jednoznaczny. Kazda z funkcji bazowych ma parametr
kontrolujacy stopient wygladzenia wynikowej powierzchni.

2.2. Metody geostatystyczne

Druga grupa metod interpolacyjnych sa metody geostatystyczne oparte na
modelach  statystycznych  wykorzystujacych  autokorelacje  przestrzenng
(statystyczny zwigzek pomiedzy punktami o znanych wartosciach). Szacowanie
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wartosci w miejscach, w ktérych brak jest danych pomiarowych, moze by¢
prowadzone za pomocg metody estymacji zwanej krigingiem.

Podstawa do konstrukcji modelu prognozy jest zmienna zregionalizowana -
wartosci nieruchomosci zlokalizowanych w okredlonych punktach, ktére sa
losowo  rozmieszczone na badanym  obszarze. Cechami  zmiennej
zregionalizowanej sa losowos¢ i struktura. Skladnik losowy uwzglednia
nieprawidtowosci lokalne, natomiast skladnik strukturalny odzwierciedla
wieloskalowe tendencje zjawiska (trendy) (Usowicz, Usowicz 2004).
W konsekwengcji relacje obrazowane przez model odzwierciedlaja zaréwno
globalny rozktad wartosci nieruchomosci, jak réwniez ich lokalne zréznicowanie.

W analizie uwzglednienia sie efekt samorodka (nugget), bedacy oznaka duzej
zmienno$ci wartoéci nieruchomosci w punktach potozonych blisko siebie
(skupionych). Skutkuje to tym, ze algorytm interpolacji w metodzie krigingu
w mniejszym stopniu respektuje poszczegélne dane, bardziej nawiazujac do
powierzchni trendu. To sprawia, ze wyinterpolowana powierzchnia jest jedna
z wielu, ktérag mozna wygenerowac na podstawie zgromadzonych danych.

Kriging jest podobny do IDW pod tym wzgledem, ze waguje wartosci
przyporzadkowane pobliskim lokalizacjom, dla uzyskania prognozy w danym
punkcie. Jednakze wagi (nazywane wspélczynnikami krigingu) bazuja nie tylko na
odlegtosci pomiedzy punktami, lecz takze na ich przestrzennym uporzadkowaniu.
Wyznaczane sa na podstawie ukladu réwnan wynikajacego z warunku
minimalizacji wariancji bledu. Blad ten (nazywany wariancja krigingu) jest
okreslony w punktach pomiarowych, jako réznica pomiedzy wartoscig
estymowang, a wynikiem pomiaru.

Tworzenie modelu prognozy metoda krigingu odbywa sie w trzech etapach.
W pierwszym dokonuje sie wstepnego badania posiadanych danych i oceny
podstawowych statystyk. Z analizy nalezy wykluczy¢ punkty odstajace.

W etapie drugim przeprowadza sie badanie przestrzennej struktury danych
z wykorzystaniem funkcji wariogramu. Polega ono na obliczeniu i analizie
wariogramu empirycznego obrazujacego przestrzenng korelacje danych.
Wariogram nalezy interpretowac jako funkcje pokazujaca zréznicowanie wartosci
w dwoéch punktach w odniesieniu do ich odleglosci i azymutu prostej
przechodzacej przez te punkty (ISAAKS, SRIVASTAVA 1989). Wraz ze wzrostem
odleglosci wartoéci funkcji wariogramu rosna, co wynika z malejacego
podobieristwa wartosci zmiennej losowej. Powyzej pewnej odleglosci zwanej
zakresem (range), obserwacje zdaja sie by¢ niezalezne - wariancja nie wzrasta
i osiagga warto§¢ zwang progiem (sill). Poniewaz wariogram jest funkcja obliczang
dla okreslonego kierunku, moze wskazywa¢ na istnienie anizotropii
w przestrzennym zréznicowaniu danych. Jedli wariogramy obliczane w tym
samym punkcie dla dwéch réznych kierunkéw beda sie rézni¢ co do charakteru
funkcji aproksymujacej, zasiegu lub progu to mozna wnioskowa¢ o kierunkowym
zréznicowaniu analizowanych danych. Warto podkreslié, ze wariogram
przedstawia wylacznie réznice miedzy parami punktéw w funkgji ich oddalania,
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nie uwzgledniajac faktycznego polozenia i wartoéci punktéw (MAGNUSZEWSKI
1999).

W celu uproszczenia pézniejszego wykorzystania, wariogram eksperymentalny
zastgpowany jest modelem wariogramu. Dokonuje sie wyboru jednego z wielu
teoretycznych modeli wariogramu, ktéry najlepiej pokazuje $rednia zmiennosé
przestrzenng  (NAMYSLOWSKA-WILCZYNSKA ~ 2006).  Modele  teoretyczne
dopasowywane sa technikami regresji krzywoliniowej. Dostepne sa rézne modele
wariogramu (WEBSTER, OLIVER 2007), miedzy innymi: sferyczny, wykltadniczy
igaussowski (charakteryzujacy sie odwrotna krzywizna w poblizu punktu
poczatkowego).

Jednym ze sposobé6w wyboru optymalnego modelu, jest uzycie go do krigingu
i sprawdzenie uzyskanych wynikéw. Najlepszym rozwigzaniem byltoby
posiadanie oddzielnego zbioru danych kontrolnych, ktérego wartosci mozna
bytoby poréwnaé z wyestymowanymi. Jednak bylaby to strata cennych informacji,
dlatego w praktyce stosuje sie tak zwana ocene krzyzowa (cross-validation).
Dokonuje sie tego, poréwnujac wartoé¢ kazdego punktu ze zbioru danych
wejsciowych z wartoscia uzyskang z modelu wyliczonego na podstawie
pozostatych punktéw. Na tej podstawie wylicza sie trzy parametry statystyczne:
blad éredni (mean error), blad sredni kwadratowy (mean squared error - MSE) i blad
sredni kwadratowy standaryzowany (mean squared standardized error - MSDR),
obliczany na podstawie bledéw s$rednich kwadratowych i wariancji krigingu.
W idealnym przypadku btad sredni powinien wynosi¢ 0, MSE powinien by¢
réwny wariancji, a MSDR powinien wynosi¢ 1.

Po dopasowaniu modelu wariogramu w ostatnim, trzecim etapie wykorzystuje
sie funkcje krigingowa do estymacji wartosci nieruchomosci w weztach regularnej
siatki. Najczeéciej wykorzystuje sie kriging zwykly (ordinary kriging). W wyniku
jego zastosowania otrzymuje sie mape oszacowanych wartosci dla danego obszaru
(rys.1).

3. Wykorzystane oprogramowanie i dane

Wszelkie dzialania obliczeniowe opisane w tej pracy wykonano postugujac sie
modulem Spatial Analyst systemu ArcGIS firmy Environmental Systems Research
Institute (ESRI).

Jako zrédlo danych o wartoSciach nieruchomosci wykorzystano jeden
z internetowych portali prezentujacych oferty sprzedazy nieruchomosci. Zebrano
w postaci tabelarycznej informacje o lokalizacji i cechach charakterystycznych
oferowanych do sprzedazy budynkach mieszkalnych jednorodzinnych z terenu
pieciu powiatéw wojewoddztwa podkarpackiego: rzeszowskiego, laricuckiego,
przeworskiego, jaroslawskiego i lezajskiego, z wylaczeniem miasta Rzeszowa.

Lokalizacja oferowanej nieruchomosci podawana jest w postaci adresu, a nie
wspolrzednych. Dlatego procesem, ktéry musial poprzedzi¢ przeprowadzenie
analizy przestrzennej byto geokodowanie. Jako dane Zrédlowe do geokodowania
wykorzystano, pozyskany ze stron internetowych geoportal.gov.pl, fragment
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Paristwowego Rejestru Nazw Geograficznych (PRNG). W przypadku kilku
miejscowosci z duzym nagromadzeniem ofert, ktére reprezentowane bylyby przez
jedna lokalizacje, co znaczaco ograniczaloby zbiér danych, dokonano losowego
rozrzucenia nieruchomoéci na odlegtos$¢ od 500 do 1000 metrow.

4. Przebieg analizy geostatystycznej

Postepujac zgodnie z zamieszczonym powyzej opisem, rozpoczeto od
zapoznania sie z podstawowymi statystykami. Postuzono sie dwoma narzedziami:
histogramem i wykresem normalnym kwantyl-kwantyl (Normal QQPlot).

Histogram wykazal przesuniecie ku lewej stronie, scharakteryzowane
sko$noscig o wartoéci 2,70. Przy takiej duzej skoénosci autorzy pracy (WEBSTER,
OLIVER 2007) sugeruja zastosowanie do danych transformacji logarytmicznej,
ktoérej pozytywny wplyw mozna bylo zobaczyé na wykresie kwantyl-kwantyl.
Ponadto na podstawie histogramu zidentyfikowano i usunieto dwa punkty
odstajgce (wyréznione na wykresie). Po tej operacji zbiér danych liczyl 328
punktow.

W  nastepnej kolejnosci mozna bylo przejs¢ do analizy wariogramu.
Zastosowano regute moéwiacg, ze iloczyn rozmiaru przedziatu i liczby przedziatéw
nie powinien przekracza¢ polowy maksymalnej odlegtosci miedzy punktami
(JOHNSTON I IN. 2003), ustalajac te pierwsza warto$¢ na poziomie 4000 metréw.
Wybrano sferyczny model wariogramu teoretycznego. Kierunkowe zréznicowanie
powierzchni wariogramu wskazalo na istnienie anizotropii, ktéra uwzgledniono
w modelu. Skuteczno$é tak okreslonego wariogramu poddano ocenie krzyzowe;.
Uzyskano biad éredni kwadratowy MSE=1185 i blad $redni kwadratowy
standaryzowany MSDR=0,967. Z nadzieja na poprawe uzyskanego wyniku
przebadano jeszcze inne modele wariograméw teoretycznych oraz inne rozmiary
przedziatéw. Nie spowodowalo to jednak znaczacych zmian w wartosciach
wyliczonych btedéw.

Przegladajac liste odchylek cen nieruchomosci wyznaczonych z modelu od cen
rzeczywistych, zauwazono 8 dodatkowych obiektéw o wartosciach odstajacych.
Postanowiono je usunaé i powtérzy¢ analize. Poniewaz po tych modyfikacjach
zbioru danych sko$nos¢ zmniejszyla sie do 0,36, zrezygnowano z transformacji
logarytmicznej. Przy zastosowaniu identycznego, jak opisany powyzej, modelu
wariogramu teoretycznego, uzyskano poprawe wynikéw oceny krzyzowej
o ponad 13% (MSE=878,8, MSDR=0,9956).

Nie w pelni satysfakcjonujace wyniki sklonily autora do poszukiwan innego
zrédla bledéow. Na plan pierwszy w tych poszukiwaniach wysuneto sie
stwierdzenie, juz w tej pracy cytowane, ze cena nieruchomosci nie zalezy
wylacznie od potozenia, lecz réwniez od jej cech nieprzestrzennych. Poszczegoélne
budynki réznia sie miedzy innymi powierzchnia, iloécia kondygnacji, dostepnoscia
media, stanem technicznym, wykoriczeniem i wyposazeniem. Podczas zbierania
danych o budynkach, oprécz cech wymiernych przyporzadkowywano im wartos¢
jeszcze jednego atrybutu o nazwie STANDARD. Przypisana wartos¢ byla
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przynajmniej czeéciowo subiektywna ocena ponadstandardowego wykoniczenia
i wyposazenia, tudziez kosztow, ktére nalezaloby ponies¢ celem doprowadzenia
nieruchomosci substandardowej do pewnego Séredniego poziomu. Tym samym
podzielono wszystkie budynki na obszarze opracowania na trzy klasy: gorsze,
srednie i lepsze. Do dalszych dziataii postanowiono wybraé¢ nieruchomosci
reprezentujace poziom $redni, jako najczesciej spotykane. Opierajac sie na
wykresie kwantyl-kwantyl, usunieto jeszcze jedna odstajacg wartosé. Ostatecznie
zbiér danych liczyt 151 punktéw. Stosujac taki sam jak wczedniej model
wariogramu teoretycznego, uzyskano poprawe wynikéw oceny krzyzowej
o kolejne 9% (MSE=807,2, MSDR=1,009). Wyestymowana metoda krigingu
zwyklego mape prognozy pokazano na rysunku 1.

Legenda
Lezajsk ¢ dane
Cena m2 [z{]
[ ] 1725-2040
[7] 2041 - 2355
[ 2356 - 2670
P 2671 - 2985
L B 2985 - 3300
ol :301-3614
B :515 - 3920

1] 10 20 km

Rys. 1. Uzyskana metoda krigingu zwyklego mapa prognozy jednostkowych cen
wybranych, najczesciej wystepujacych budynkéw mieszkalnych o $rednim
standardzie wykonczenia i wyposazenia. Zrédo: opracowanie wiasne.

5. Interpolacja metodami deterministycznymi i wnioski

Analize w tym przypadku ograniczono do zbioru liczacego 151 punktéw,
reprezentujgcego lokalizacje i ceny nieruchomosci o $rednim poziomie cechy
STANDARD. Przeprowadzono interpolacje kolejno wszystkimi dostepnymi
w oprogramowaniu ArcGIS metodami interpolacji w kilku przypadkach
wariantowo dobierajac wartosci kluczowych parametréw sterujacych przebiegiem
procesu. Uzyskane metoda oceny krzyzowej oceny dokladnosci interpolacji,
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uszeregowane wedlug narastajagcej wartosci bledu MSE, zostaly zestawione
w tabeli 1.

Tabela 1

Wynik oceny krzyzowej poszczeg6lnych deterministycznych metod interpolacji

Metoda Biad $redni MSE

RBF - funkcja odwrotna wielokwadratowa
Parametr: 148,31 Wygtadzanie: 1 5201 803,3

RBF - funkcja odwrotna wielokwadratowa
Parametr: 160,27 Wygtadzanie: 0,5 46,45 804,1

RBF - funkcja odwrotna wielokwadratowa
Parametr: 173,63 Wygtadzanie: 0 4473 806,2

RBF - funkcja odwrotna wielokwadratowa
Parametr: 113,73 46,28 816,6
IDW Potega: 1 51,81 820,3

RBF - splajn z naprezeniem
Parametr: 0,04531 30,48 823,5
RBF - splajn catkowicie regularny
Parametr: 0,031457 31,08 8274
Wielomian globalny Potega: 2 1,693 841
Wielomian globalny Potega: 1 -0,2616 852,7
IDW Potega: 2 61,57 860,1
Wielomian lokalny Potega: 1 -19,96 864,2
Wielomian globalny Potega: 3 16,7 869,9
Wielomian globalny Potega: 4 -3,41 885,3
RBF - funkcja wielokwadratowa 37.27 913,2
Parametr: 0
RBF - splajn cienkiej plytki

Parametr: 1e20 46,06 1127

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dla metody IDW zasadniczym parametrem jest wyktadnik potegi p. Domy$lng
wartoscig w programie ArcGIS jest p=2. Optymalna warto$¢ wykladnika potegi jest
wyznaczana poprzez minimalizacje btedu MSE - parametru statystycznego
podsumowujacego wartosci bledéw predykcji. Odbywa sie to w procesie oceny
krzyzowej. Oprogramowanie testuje wiele réznych wartosci wykladnika potegi
w celu znalezienia wartosci, ktéra da w wyniku najmniejszy blad MSE. W tym
przypadku optymalng wartoécig okazato sie p=1.

Zadziwiajgco dobre wyniki, zwlaszcza w zakresie bledu Sredniego data metoda
wielomianu globalnego az do potegi p=4 wlacznie (rys. 2).

W  metodzie wielomianu lokalnego podnoszenie potegi powyzej p=1
powodowalo znaczace zwiekszanie sie btedu MSE.
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W grupie metod radialnych funkcji bazowych najlepsze wyniki daty niektére
warianty metody RBF, a mianowicie funkcja odwrotna wielokwadratowa oraz
splajn z naprezeniem i splajn calkowicie regularny. Za kazdym razem wartos¢
parametru kontrolujacego stopient wygladzenia wynikowej powierzchni byla
automatycznie optymalizowana, w sposéb podobny jak dla metody IDW.
W przypadku funkcji odwrotnej wielokwadratowej mozna bylo wprowadzi¢
dodatkowy czynnik wygtadzania, ktéry w tym przypadku niezaleznie od wartosci
powodowal jeszcze zwiekszenie doktadnosci predykgdji (rys. 3)

Legenda

Lezajsk ® dane
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[[]1503-1929
[ 1930-2212
[ 2213-2538
B 2539-2919
Przeworsk I 2 920 - 3 321

ﬁ B :322-3854

Rys. 2. Uzyskana poprzez interpolacje metoda globalnego wielomianu drugiego
stopnia mapa prognozy jednostkowych cen wybranych, najczeéciej wystepujacych
budynkéw mieszkalnych o srednim standardzie wykoriczenia i wyposazenia.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podsumowujac trzeba stwierdzi¢, ze wiekszos¢ metod deterministycznych
charakteryzowala sie relatywnie wysoka wartoécia bledu s$redniego. Dlatego
najlepsze wyniki dato zastosowanie metody geostatystycznej - krigingu, zapewne
z tego powodu, ze uwzglednia zaréwno nieprawidlowosci lokalne wystepujace
w danych, jak réwniez globalne trendy.

O tym jednak, czy uzyskana dokladnos¢ jest wystarczajaca do ich celéw,
powinni zadecydowac¢ sami potencjalni uzytkownicy tych metod. Tym bardziej, ze
mimo podobnej dokladnosci, poszczegélne metody generuja znaczaco rézniace sie
mapy prognoz. Dlatego wydaje sie niezbedne, by osoba dokonujaca modelowania

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 129



krytycznie podchodzita do uzyskanych wynikéw. Nalezy réwniez pamietaé, ze
modele przestrzenne nie zastapia calkowitej analizy zjawiska, jakim jest rozklad
wartoéci nieruchomosci, a jedynie moga stanowi¢ jej cenne uzupelnienie.

Legenda

®* dane
Cena m2 [z1]
[ ]es5-2088
[[]2089-2310
[ 2311-2584
s . [ 2585-2875
= B 2s76-3132
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R

Rys. 3. Uzyskana poprzez interpolacje metoda radialnych funkcji bazowych (RBF)
(wariant: funkcja odwrotna wielokwadratowa z dodatkowym wygtadzaniem)
mapa prognozy jednostkowych cen wybranych, najczeéciej wystepujacych
budynkéw mieszkalnych o ésrednim standardzie wykoriczenia i wyposazenia.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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COMPARISON OF SPATIAL INTERPOLATION
METHODS FOR REAL ESTATE VALUES

Piotr Cichocinski
Department of Geomatics
AGH University of Science and Technology in Cracow
e-mail: Piotr.Cichocinski@agh.edu.pl
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Abstract

The paper presents the analysis of selected spatial interpolation methods
applied to real estate values. In the first part of the study the following
interpolation methods were characterized: inverse distance weighted (IDW),
polynomial, radial basis function (RBF) and kriging. Their variants were also
presented. Then these methods were used to generate models of the spatial
distribution of real estate values, using the ESRI ArcGIS Geostatistical Analyst
extension. As the source of data one of the web portals was used, presenting real
estate offers. To assess the quality of the obtained results cross-validation method
was used, which helped to determine the statistical parameters such as mean error
and mean-squared error (MSE), for all the models. The comparison of these
parameters revealed the similar, not too high accuracy of prediction for the most of
the tested methods.
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WZROST WARTOSCI NIERUCHOMOSCI NA
SKUTEK PODZIALOW NIERUCHOMOSCI LUB
BUDOWY URZADZEN INFRASTRUKTURY
TECHNICZNEJ NA PRZYKEADZIE GMINY KWIDZYN

Kamila Juchniewicz
Katedra Geoinformatyki
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Stowa kluczowe: Podziat nieruchomosci, budowa urzqdzen infrastruktury technicznej,
wzrost wartosci nieruchomosci

Streszczenie

Podziaty nieruchomosci oraz inwestycje prowadzone przez gminy w ramach,
ktérych dochodzi min. do budowy nowych urzadzen infrastruktury technicznej
moga znaczaco wplywac na wzrost warto$é nieruchomosci.

W artykule poddano analizie wzrosty wartosci nieruchomosci spowodowane
podziatami nieruchomosci oraz budowa urzadzen infrastruktury technicznej
w gminie Kwidzyn w latach 2006-2008. Z obszaru badan wylaczono
nieruchomosci, ktére w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
byly polozone na obszarach przeznaczonych na cele rolne lub leéne,
a w przypadku braku planu miejscowego byly wykorzystywane na cele rolne lub
lesne, a takze podzialy przeprowadzane na nieruchomoséciach zabudowanych.

Badania dokonano w oparciu o dane uzyskane z urzedu gminy Kwidzyn.
W analizie wzieto pod uwage rézne czynniki mogace wplywaé na zréznicowanie
wzrostéw wartosci nieruchomosci spowodowanych podziatami nieruchomosci lub
budowa urzadzen infrastruktury techniczne;j.

1. Wstep

Warto$¢ nieruchomosci moze ulega¢ zwiekszeniu w zaleznosci od wielu
czynnikéw i czynnosci zwigzanych bezposrednio lub posrednio z nieruchomoscia.
Sa to min. r6znego rodzaju inwestycje zar6wno gminne jak i prywatne, uchwalanie
nowych planéw miejscowych, podzialy nieruchomosci czy scalenia i podzialy
nieruchomosci itp.

Podzialy nieruchomosci i budowa urzadzeni infrastruktury technicznej moga
powodowaé znaczace wzrosty wartosci nieruchomosci. Ich wielkos¢ moze by¢
rézna i zaleze¢ od wielu czynnikéw.

Podzialy nieruchomosci oraz budowa urzadzen infrastruktury technicznej
moga zmieniaé cechy (atrybuty) nieruchomosci. Atrybuty rynkowe nieruchomosci
to cechy nieruchomosci wplywajace w decydujacym stopniu na ceny i co za tym
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idzie na warto§¢ rynkowa nieruchomosci. Cechy rynkowe nieruchomosci
powoduja zréznicowanie cen i wartosci w granicach okreslonego rynku
(SZACOWANIE NIERUCHOMOSCI 2006). Zastanawiajac sie¢ nad wplywem podziatéw
nieruchomosci oraz budowy urzadzen infrastruktury technicznej na wzrosty
wartosci nieruchomosci nalezy zastanowic sie nad tym, jakie czynniki wplywaja na
duze zréznicowanie wielkosci tych wzrostéw. Nie da sie jednoznacznie wyznaczy¢
regutl rzadzacych tym zjawiskiem, poniewaz dla réznych obszaréw, na ktérych
przeprowadzane sg badania, zespét czynnikéw moze by¢ rézny, jednak mozna
zauwazy¢ pewne prawidlowosci wystepujace w calym tym systemie.

2. Definicja wartoSci nieruchomosci

Okreslenie wartosci nieruchomosci polega na okreslaniu wartosci prawa
wlasnosci lub innych praw do nieruchomosci (ROZPORZADZENIE 2004b § 3.1).
Z tego zapisu wynika, ze warto$¢ nieruchomosci moze by¢ réznie rozumiana
w zaleznosci od sposobu i mozliwosci jej okredlenia. Najczesciej stosowana
definicja wartoéci nieruchomosci méwi nam o wartosci rynkowej, czyli najbardziej
prawdopodobnej cenie mozliwej do uzyskania na rynku w dniu wyceny przy
zalozeniu, ze uplynal czas niezbedny do wynegocjowania warunkéw umowy
i wyeksponowania nieruchomosci na rynku, a strony umowy sa od siebie
niezalezne i majg stanowczy, nieprzymuszony zamiar zawarcia umowy (KSWP 1).
Poprzez wartosé, o ktérej bedzie mowa w czesci badawczej opracowania, nalezy
rozumie¢ wartos¢ rynkowa nieruchomosci.

Definicja wartosci rynkowej nieruchomosci stanowi caly czas przedmiot wielu
dyskusji, dlatego nie powinno sig¢ jej traktowag, jako jedynej i niezmienne;.

Wartosé¢ nieruchomosci okreslajg rzeczoznawcy majatkowi w procesie wyceny
nieruchomoéci. Potoczna definicja wartosci glosi, iz wartos¢ nieruchomosci to cena
jaka jest w stanie zaplaci¢ za nig potencjalny nabyweca.

Istnieje wiele czynnikéw mogacych znaczaco wplywaé na wartos¢
nieruchomosci. Przy okredlaniu wartosci nieruchomosci gruntowych, takimi
nieruchomosciami bedziemy zajmowac sie podczas przeprowadzonego badania,
czynnikami mogacymi wplynac na réznice w tych wartosciach sa min:

— potozenie nieruchomosci,

— stopienh wyposazenia w urzadzenia infrastruktury technicznej,

— funkcja  nieruchomos$ci  wyznaczona ~w  miejscowym  planie

zagospodarowania przestrzennego,

— stan zagospodarowania nieruchomosci,

— poziom cen rynkowych w otoczeniu nieruchomosci.

— uksztattowanie terenu,

— wielkos¢ i ksztalt dziatki itp.

W badaniach wzrostu wartosci nieruchomosci spowodowanych podzialami
nieruchomosci  oraz  budowa  urzadzenn  infrastruktury  technicznej,
przedstawionych w dalszych rozdzialach artykulu, wzieto pod uwage tylko te
czynniki, ktére mozna bylo okresli¢ na podstawie danych uzyskanych z gminy.

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 135



3. Podzial nieruchomosci

W  ujeciu administracyjno-prawnym podzial nieruchomosci polega na
wyodrebnieniu w dotychczasowych granicach nieruchomosci jej czesci w postaci
dziatek gruntu znajdujacych sie w granicach nieruchomosci sprzed podzialu bez
dokonywania zmiany jej dotychczasowego wlasciciela. Dziatki wydzielone
w wyniku podzialu nieruchomosci poprzez dokonanie pézniejszych czynnosci
prawnych moga sta¢ sie samodzielnymi nieruchomosciami gruntowymi albo wejs¢
w sklad calkiem innej nieruchomosci (JAGIELSKI, MARCZEWSKA 2010;
ZROBEK I IN. 2006; KOZEOWSKI 1 IN. 2005).

Powolujac si¢ na zapisy ustawy o gospodarce nieruchomoéciami mozemy
twierdzié, iz podzial nieruchomosci jest jednym ze sposobé6w wykonywania prawa
wlasnosci do nieruchomosci, a takze jednym z podstawowych proceséw
zmieniajagcym informacje o terenie w zakresie prawnym i przestrzennym.
(CYMERMAN 1 IN. 2008a; CYMERMAN I IN. 2008b; LOJEWSKI, WITKIEWICZ 2005;
ZROBEK 1 1IN. 2006; Rozporzqdzenie 2004a).

Podzial nieruchomosci dokonywany jest na podstawie decyzji wojta,
burmistrza albo prezydenta miasta zatwierdzajacej podzial.

Wg badann opisanych w ksiazce pt. Gospodarka nieruchomosciami
z komentarzem do wybranych procedur (2006) przyrost wartosci w wyniku
podzialu wystepuje zawsze, gdy jest przeprowadzany na nieruchomosciach
przeznaczonych na cele inwestycyjne i zalezy gléwnie od wielkosci powierzchni
nieruchomosci, ktéra jest przedmiotem podzialu, jak réwniez od wielkosci
powierzchni dziatek, ktére powstaly w wyniku podziatu.

4. Budowa urzadzen infrastruktury technicznej

Budowa urzadzen infrastruktury technicznej to wedlug artykulu 143 ust.
2 ustawy o gospodarce nieruchomosciami wybudowanie nad ziemia na ziemi albo
pod ziemia przewodéw lub urzadzen elektrycznych, wodociagowych, gazowych,
kanalizacyjnych, cieptowniczych i telekomunikacyjnych lub wybudowanie drogi.

Budowa urzadzeni infrastruktury technicznej ma za zadanie zapewni¢ na
danym obszarze mozliwosé¢ korzystania z energii elektrycznej, gazu i wody oraz
dojazd do nieruchomosci. Czynnosci te sg niezbedne do rozpoczecia jakichkolwiek
przedsiewzieg¢ na danym terenie. Powstala infrastruktura techniczna,
wybudowana zwykle ze $rodkéw gminnych, wplywa na wzrost wartosci
nieruchomoéci i atrakcyjnos¢ terenu.

Budujac infrastrukture techniczna jednostka samorzadu terytorialnego lub
Skarb Paristwa ponosza koszty budowy tych urzadzen, a takze pelnia funkcje
inwestora, powodujac wzrost wartoéci nieruchomosci, co do ktérych jednostka
samorzadu terytorialnego lub Skarb Paristwa umozliwi podigczenie i korzystanie
znowo wybudowanych urzadzenn infrastruktury technicznej lub zapewni
mozliwoé¢ korzystania z nowo wybudowanej drogi (CYMERMAN I IN. 2008a;
CYMERMAN I IN. 2008b; EOJEWSKI, WITKIEWICZ 2005; ZROBEK I IN. 2006; Ustawa 1997).
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Analizujac  wzrosty wartosci nieruchomosci spowodowane budowa
infrastruktury technicznej réwniez mozna wymieni¢ szereg czynnikéw
warunkujacych wysokos¢ tego wzrostu. Najwazniejszym z nich jest rodzaj
wybudowanej infrastruktury techniczne;.

5. Obszar badan

Badania zostaly przeprowadzone na podstawie danych uzyskanych z Urzedu
Gminy Kwidzyn. W pracy badano wzrost wartos¢ nieruchomosci na skutek
podziatu lub budowy urzadzen infrastruktury technicznej. Z badan wylaczono
nieruchomosci, ktére w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
byly polozone na obszarach przeznaczonych na cele rolne Ilub leéne,
a w przypadku braku planu miejscowego byly wykorzystywane na cele rolne lub
lesne w rozumieniu art. 92 ust 2 ustawy o gospodarce nieruchomosciami oraz
podzialy przeprowadzane na nieruchomosciach zabudowanych.

Gmina Kwidzyn jest gming wiejska polozona w powiecie kwidzynskim
w wojewoddztwie pomorskim. Polozenie gminy na tle wojewédztwa i powiatu
przedstawia ponizsza mapka.

Rys. 1. Polozenie gminy Kwidzyn na tle Polski, wojew6dztwa pomorskiego
i powiatu Kwidzyriskiego. Zrddlo: http:/ / pl.wikipedia.org/wiki/ Gmina_Kwidzyn

Gmina Kwidzyn, wg danych z roku 2009 zamieszczonych w raporcie na stronie
internetowej http:/ /www.gminakwidzyn.pl, zajmuje powierzchnie 207 km? i liczy
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27 solectw oraz 8 miejscowosci niebedacych sotectwami. Miejscowosci lezace na
terenie gminy zostang przedstawione na mapie w dalszej czesci opracowania.

Gmina Kwidzyn jest miejscem bardzo atrakcyjnym dla inwestoréw ze wzgledu
na swoje polozenie oraz wysoki potencjal widokowy znacznej czesci jej obszaru.

6. Wzrost wartoSci nieruchomosci polozonych na terenie gminy Kwidzyn na
skutek podzialow nieruchomosci

Z danych uzyskanych z Urzedu Gminy Kwidzyn wynika, iz w gminie w latach
2006-2008 dokonano 72 podziatéw, ktére odpowiadaly kryteriom badan opisanym
w rozdziale 4. Odnoénie przeprowadzonych podzialéw uzyskano nastepujace
informacje:

— miejsce potozenia nieruchomosci, ktéra ulegla podziatowi,

— rok przeprowadzenia podzialu,

— powierzchnia dziatki przed podzialem oraz powierzchnie dzialek
powstalych w wyniku podziatu,

— warto$¢ dzialki przed podzialem oraz wartosci dziatek powstalych
w wyniku podziatu,

— cel przeprowadzenia podziatu.

W gminie Kwidzyn wzrosty wartosci nieruchomoséci spowodowane podziatami
nieruchomoséci sa bardzo rézne. Sredni wzrost wyniést w latach 2006-2008
1,21 z1/m?. Analizujac wzrosty wartosci w poszczegélnych latach, dane te zawiera
ponizsza tabela, widzimy pewna zalezno$¢: im wieksza liczba podzialéw w danym
roku tym wzrosty wartoéci nieruchomoéci s3 mniejsze. Zaleznos¢ ta moze by¢
wynikiem zwiekszenia liczby dzialek przeznaczonych pod zabudowe, przez co
zwigksza sie podazy i zmniejszenia na nie popytu, co prowadzi do zmniejszenia
cen nieruchomosci i1 mniejszych wzrostéw wartoéci nieruchomosci po
przeprowadzonych podziatach.

Tabela 1

Dane dotyczace wzrostu wartosci nieruchomosci na skutek podziatéw
nieruchomoéci w gminie Kwidzyn w zt/1m?

Wzrost wartosci nieruchomosci Ilos¢ wykonanych
Rok | spowodowany podzialem nieruchomosci podziatéw
(z1/m?) nieruchomosci
2006 247 8
2007 0.79 35
2008 1.36 29

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z Urzedu Gminy
Kwidzyn.

Rozpatrujac wplyw polozenia nieruchomosci w odniesieniu do ilosci
przeprowadzonych podzialéw w poszczegdlnych miejscowosciach, przedstawiono
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to na ponizszej mapie, mozemy twierdzi¢, iz w gminie Kwidzyn polozenie
nieruchomosci i iloé¢ przeprowadzonych podzialéw nieruchomoséci nie moze by¢
kryterium wskazujgcym na wielko§¢ wzrostu wartosci nieruchomosci
spowodowanej podzialami nieruchomosci. Jedynym faktem, jaki mozemy
stwierdzi¢ na podstawie tych danych jest to, iz w wiekszosci miejscowosci, ktore
znajduja sie¢ na obrzezach gminy i sa polozone w do$¢ duzej odleglosci od
glownych drég krajowych lub te, do ktérych dojazd jest utrudniony nie dochodzi
do podziatléw nieruchomosci. Najwiecej podzialéw nieruchomosci obserwujemy
w miejscowosciach znajdujacych sie w odleglosci do 7 km od miasta Kwidzyna
i potozonych w poblizu drogi krajowej nr 55.

Legenda
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Rys. 2. Rozmieszczenie miejscowosci, w ktérych potozone sg nieruchomosci
ktorych wzrost wartosci na skutek ich podziatu zostal wziety pod uwage podczas
przeprowadzonych badan. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych
uzyskanych z Urzedu Gminy Kwidzyn.

Analizujagc zmiany wartosci nieruchomosci spowodowane podziatami
nieruchomosci w gminie Kwidzyn w kolejnych latach na terenie poszczegélnych
miejscowosci, zastosowanym kryterimum poréwnawczym byl wzrost wartosci
nieruchomosci w przeliczeniu na 1m? oraz ilo§¢ przeprowadzonych podziatéw na
terenie danych miejscowosci. Dane niezbedne do tego badania zawiera ponizsza
tabela.
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Tabela 2
Dane dotyczace ilosci przeprowadzonych podziatéw nieruchomosci w
poszczeg6lnych miejscowosciach oraz srednich zmian wartosci 1m? powierzchni
nieruchomosci na skutek ich podziatéw w latach 2006-2008

Cecha | [los¢ nieruchomoéci, co do ktérych Srednia zmiana

przeprowadzono podziat wartos§¢ (z/m2)
Miei ,I,{Ok 2006 2007 2008 2006 | 2007 | 2008

iejscowo
Brachlewo 1 3 0.31 | 0.57
Brokowo 1 3.11

Dankowo 3 4 1 262 | 1.68 | 057
Grabéwko 4 2 049 | 2.83
Kamionka 1 3 2 538 | 049 | 1.53
Korzeniewo 2 1.91
Licze 2 2 043 | 1.55
Mareza 1 6 2 052 | 1.06 | 0.44
Nowy Dwér 3 1 0.65 | 298
Obory 1 1.44
Podzamcze 2 2 052 | 1.95
Rakowiec 7 7 0.97 | 0.96
Rozpedziny 2 3 2 142 | 011 | 0.25
Tychnowy 2 2.56

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z Urzedu Gminy
Kwidzyn.

Oceniajagc  zmiany wartosci nieruchomosci spowodowane podziatami
nieruchomoséci w kolejnych latach mozemy zauwazyé, ze w miejscowosciach
oddalonych znacznie od miasta Kwidzyna wzrosty wartoéci nieruchomosci
spowodowane ich podzialami sg $rednio nizsze niz w miejscowosciach
polozonych blizej miasta Kwidzyna.

Analizujac wysokosci wzrostéw wartoéci nieruchomosci spowodowanych
podziatami nieruchomosci w odniesieniu do preferencji wyboru potencjalnej
lokalizacji domu przez mieszkaricow miasta widzimy, ze to one majg znaczacy
wplyw na wysokosci wzrostow wartosci badanych nieruchomosci. Dokladniejsze
rozpatrzenie wpltywu podziatéw nieruchomosci na wzrosty ich warto$¢ umozliwia
zastosowanie pewnych kryteriow dotyczacych eliminacji btedéw. Odrzucajac
przykladowo te miejscowosci, w ktérych w danym roku przeprowadzono ponizej
trzech podzialéw nasze badania staja si¢ bardziej wiarygodne, poniewaz eliminujg
czes$¢ podziatéw wywolujacych zmiane wartoéci nieruchomosci mogaca znaczaco
odbiega¢ od pozostatych.

Ponizszy wykres przedstawia dane dotyczace $redniego wzrostu wartosci
nieruchomosci w przeliczeniu na powierzchnie jednego metra kwadratowego po
zastosowaniu przyjetego powyzej kryterium.
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Wykres 1. Sredni wzrost wartoéci nierchomoéci spowodowany podziatem
nierchomosci w przeliczeniu na powierzchnie 1m? w poszczegélnych
miejscowosciach i w kolejnych latach po odrzuceniu miejscowosci w ktérych
dokonano mniej niz trzech podziatléw w danym roku. Zrddlo: opracowanie wlasne
na podstawie danych uzyskanych z Urzedu Gminy Kwidzyn.

Analizujac Srednie wzrosty wartosci nieruchomosci spowodowane podziatami
nieruchomosci w przeliczeniu na m? powierzchni w kolejnych latach
iw poszczegblnych miejscowosciach, przedstawione na powyzszym wykresie
(wykres 1), widzimy znaczng réznice w zmianie wartosci nieruchomosci przed
i po podziale w trzech miejscowosciach: Dankowie, Marezie i Rakowcu. Odnoszac
to zjawisko do rozwdj tych miejscowosci zauwazymy pewna prawidlowosé.
Dankowo, Rakowiec i Mareza to miejscowosci polozone blisko miasta Kwidzyn
i stajace sie powoli ,sypialnig” uciekajacych z miasta oséb. Ludzie chcac zakupié
po nizszej cenie grunt pod budowe doméw nabywali go wlasnie w tych
miejscowosciach. Wynika to takze z niewielkiej odleglosci od miasta i dogodnego
dojazdu. Miejscowos¢ Dankowo jest polozona w odlegloéci okolo 1km od
Kwidzyna, a obok niej juz dzi§ przebiega mata obwodnica miasta, Mareza
natomiast bezposrednio przylega do miasta Kwidzyna. Rakowiec z koli lezy
w odlegtosci okotlo 6 km od miasta jednak posiada z miastem znakomite
polaczenie komunikacji podmiejskiej. Duze wzrosty wartosci nieruchomosci
wynikaja tu z checi zakupu ziemi przez mieszkaricow wiasnie w tych okolicach. Po
obserwacji preferencji mieszkaricow dotyczacych lokalizacji ich domoéw takze
widaé, iz wskazywali oni w ankiecie wlasnie te trzy miejscowosci. Zauwazajac ten
fakt mozemy wysnué¢ nastepujacy wniosek: Srednia zmiana wartosci
nieruchomosci spowodowana podziatami nieruchomoéci jest zalezna od popytu na
zakup nieruchomosci w danej miejscowosci. Im popyt ten jest wiekszy, tym
zmiana warto$¢ nieruchomosci spowodowana jej podziatem jest wieksza.

Kolejnym etapem badan bylo zbadanie wplywu powierzchni nieruchomosci
przed podzialem i powierzchni nowo powstatych dzialek po podziale na wielkosé
wzrostu wartoéci nieruchomoéci. Na ponizszym wykresie przedstawiono linie
trendu procentowej zmiany warto$ci nieruchomosci w zaleznosci od powierzchni
nieruchomosci przed podziatem.
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Wykres 2. Procentowe wzrosty wartosci nieruchomoséci w odniesieniu do ich
powierzchni przed podzialem. Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych
uzyskanych z Urzedu Gminy Kwidzyn.

Na wykresie mozna zauwazy¢ pewna zalezno$¢ méwigco nam o tym, ze im
wieksza powierzchnia nieruchomosci przed podzialem, tym procentowa zmiana
wartosci nieruchomosci jest mniejsza. Taka sama zalezno$¢ otrzymano badajac
wzrost wartoéci w przeliczeniu na 1m? powierzchni nieruchomosci. Z badan
wynika takze, iz im wieksza liczba dzialek powstaje w wyniku podziatu i mniejsza
jest ich powierzchnia tym wzrost wartoéci nieruchomosci jest wiekszy.
Przykladowo dwie nieruchomosci polozone w miejscowosci Dankowo poddano
podziatowi w 2006 pierwsza o powierzchni 0,7980 ha podzielono na cztery dziatki
przeznaczone pod zabudowe mieszkaniowa jednorodzinng, druga o powierzchni
0,5000 ha podzielono na dwie dzialki przeznaczone takze pod zabudowe
mieszkaniowa jednorodzinng. Procentowy wzrostu wartoéci nieruchomosci
w pierwszym przypadku wyniést 92%, w drugim natomiast zaledwie 11%.
Zaleznos¢ ta jest widoczna takze w przeliczeniu na 1m? powierzchni
nieruchomosci, tu réwniez zauwazamy zalezno$¢ méwiaca o tym, iz im mniejsze
dziatki powstaja w wyniku podziatu i wigksza jest ich liczba tym zwigkszenie
wartosci nieruchomosci wywotane podzialem nieruchomoéci jest wieksze.

Sredni  wzrost wartoéci nieruchomoéci  spowodowany  podziatami
nieruchomoéci na obszarze gminy Kwidzyn w tatach 2006-2008 wyniést 6 %.

7. Wzrost wartosci nieruchomosci polozonych na terenie gminy Kwidzyn na
skutek budowy urzadzen infrastruktury technicznej

Na podstawie danych dotyczacych wzrostu wartosci nieruchomosci
spowodowanych stworzeniem warunkéw do podiaczenia nieruchomosci do
poszczegbélnych urzadzen infrastruktury technicznej w latach 2006-2008
uzyskanych w gminie Kwidzyn nie mozna uzyska¢ obiektywnych wnioskéw
dotyczacych tego zjawiska.

W przeciaggu badanych lat na obszarze gminy Kwidzyn, wg danych
uzyskanych z urzedu, budowa urzadzen infrastruktury technicznej tylko w
przypadku szeSciu nieruchomosci, ktére odpowiadaly kryteriom badania,
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wywolala wzrost ich wartosci. Wzrosty wartosci nieruchomosci byty
spowodowane wybudowaniem przez gmine i stworzeniem warunkéw do
podiaczenia nieruchomosci do kanalizacji sanitarnej. Zmiana wartosci
nieruchomosci z tego tytulu nastgpita dla nieruchomosci potozonych
w miejscowosci Rakowiec w 2008 roku. Dane dotyczace tych nieruchomosci
i wysokos¢ wzrostu ich wartosci przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 4

Dane dotyczace zmian wartosci nieruchomosci spowodowanych budowa
urzadzen infrastruktury technicznej (UIT) w gminie Kwidzyn w roku 2008
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1| 2008 | Kanalizacja | ooy (viec 101301 | 17811 [ 23847 | 6036 | 4.64 |33.89
sanitarna
2| 2008 | Kanalizacja | oo viec [ 01200 | 18060 |24 444 | 6384 | 532 | 3535
sanitarna
3| 2008 | Kanalizacja | oy viec [ 01200 | 18060 |24 444 | 6384 | 532 | 3535
sanitarna
4| o00g |Kanalizacja| oy oo 102679 | 36680 |48 720 | 12040 | 4.49 |32.82
sanitarna
5| 2008 | Kanalizada | ooy viec | 01959 | 26819 (35908 | 9089 | 4.64 |33.89
sanitarna
6| 2008 | Kanalizacja | ooy ‘viec 102265 | 31018 |40378| 9360 | 413 |30.18
sanitarna

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z Urzedu
Gminy Kwidzyn.

Ze wzgledu na zbyt matg liczbe nieruchomosci, ktérych wartos¢ wzrosta na
skutek budowy urzadzen infrastruktury technicznej nie jesteSmy w stanie zbadac
czynnikéw moggcych wplywac na zréznicowanie w wysoko$ciach zmian wartosci
nieruchomoéé z tego tytulu, co za tym idzie nie okreslimy wysokosci wzrostu
spowodowanego poszczeg6lnymi rodzajami infrastruktury technicznej.

Na podstawie powyzszej tabeli mozemy stwierdzi¢, iz sredni wzrost wartosci
nieruchomosci spowodowany budowa kanalizacji sanitarnej na terenie gminy
Kwidzyn wynosi na 34%.
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8. Wnioski

1) Podzialy nieruchomosci lub budowa urzadzeri infrastruktury technicznej
moga znaczaco wplywaé na wartos¢ nieruchomosci.

2) Im wigksza liczba podzialéw przeprowadzonych w danym roku na terenie
gminy Kwidzyn, tym érednia zmiana wartosci nieruchomosci jest mniejsza.

3) W miejscowosciach oddalonych znacznie od miasta Kwidzyna wzrosty
wartosci nieruchomosci spowodowane ich podziatami sa $rednio nizsze niz
w miejscowosciach potozonych blizej miasta.

4) Wielkosci zmian wartoéci nieruchomoéci spowodowane ich podziatami
nieruchomosci sg zalezne od popytu na zakup dziatek w danej miejscowosci
(preferencji mieszkaricow, co do lokalizacji przyszlych budynkéw
mieszkalnych). Wiekszy popyt wiaze sie z wiekszym wzrostem wartosci
nieruchomosci spowodowanym jej podziatem.

5) Im powierzchnia nieruchomosci przed podzialem jest wigksza, tym wielkos¢
wzrostu wartoéci 1m? powierzchni nieruchomosci oraz procentowy wzrost
wartosci nieruchomosci spowodowany podzialem jest mniejszy.

6) Im wiegksza liczba dzialek powstaje w wyniku jednego podzialu i mniejsza
jest ich powierzchnia, tym wzrost warto$ci nieruchomosci jest wiekszy.

7) Sredni wzrost wartoéci nieruchomosci spowodowany  podziatem
nieruchomoéci w latach 2006-2008 na obszarze gminy Kwidzyn wyniést 6%,
z kolei na skutek budowy kanalizacji sanitarnej 34%.

8) Wielkosci wzrostow wartosci nieruchomosci spowodowane budowg
urzadzen infrastruktury technicznej zaleza od rodzaju wybudowanej
infrastruktury.
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THE INCREASE IN PROPERTY VALUES DUE
TO PROPERTY PARTITIONS OR TECHNICAL
INFRASTRUCTURE CONSTRUCTION ON EXAMPLE
THE COMMUNE OF KWIDZYN
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Abstract

Partition of properties and investments held by the commune in which there
isinter alia building anew technical infrastructure can significantly affect
the increase in real estate value.

The article analyzes theincreases inproperty valuedue to property
divisions and the construction of technical infrastructurein the commune
of Kwidzyn in 2006-2008.The study area excludes the properties thatin the local
land development planwere locatedin areasintended for agricultural or
forestry purposes, in the absence of a local plan have been used for agricultural or
forestry purposes, and the partition carried out on developed properties as well.

The study was based on data obtained from the office in the commune of
Kwidzyn. The analysis took into account various factors that may affect
the differentiation of property value increase caused by division of real estate or
technical infrastructure construction.
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Stowa kluczowe: wielowymiarowe modelowanie rynku nieruchomosci, wartosé
modelowa, odchytka losowa, poprawka losowa, wartos¢ rynkowa

Streszczenie

W pracy zostang zaprezentowane i poréwnane rézne sposoby obliczania
poprawki losowej majacej na celu urealnienie wartosci modelowej nieruchomosci,
uzyskanej z wykorzystaniem wielowymiarowych modeli funkcyjnych. Urealnienie
nastepuje poprzez zblizenie wartosci modelowej do rzeczywistych cen rynkowych
uzyskiwanych na rynku za nieruchomosci najbardziej podobne do wycenianego
obiektu. Idea postepowania opiera sie na zaleznosci:

5=C-W, (0.1)

ktéra mowi, ze odchylka losowa ¢ to réznica pomiedzy zaobserwowana
Cimodelowa W wartoscig zmiennej losowej zaleznej, np. ceny nieruchomosci.
Zatem chcac uzyskaé wartos¢ nieruchomosci blizsza rzeczywistej, mozemy dodaé
do wartosci modelowej, poprawke okreslona z odchylek losowych modelu:

Wr=wmt WL, 0.2)
gdzie: wi, = f(0)
wWR - wartoé¢ rynkowa nieruchomosci,
WM - warto$¢ modelowa nieruchomosci,
wi - poprawka losowa do wartosci modelowe;j.

Poprawka ta moze by¢ wyznaczona w rézny sposéb. Ma ona jednak
uwzglednia¢ odchylki nieruchomosci, ktérych atrybuty sa najbardziej podobne do
atrybutéw nieruchomosci podlegajacej wycenie.

Idea postepowania polega na maksymalnym zblizeniu wartosci nieruchomosci
do rzeczywistych cen rynkowych. Warunek ten jest spelniony dla trzech
rozpatrywanych wariantéw obliczania ostatecznej prognozy wartosci rynkowej:

7 Temat realizowany w ramach badan statutowych w Katedrze Geomatyki, WGGilS, AGH, Krakéw
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1) Srednia z cen rynkowych wyselekcjonowanych nieruchomosci, dla ktérych
odchylki losowe spelniaja wymagane kryterium,

2) Wartos¢ modelowa skorygowana poprawka losows, wyznaczona jako
$rednia arytmetyczna odchylek losowych dla wybranych nieruchomosci,

3) Wartos¢ modelowa skorygowana poprawka losowa, wyznaczong jako
srednia wazona odchylek losowych, odpowiadajacych nieruchomosciom
najbardziej podobnym:
3a) macierz wagowa diagonalna,
3b) macierz wagowa jako odwrotnos¢ macierzy kowariancji odchylek
losowych.

W pracy zostang zamieszczone przykladowe wyniki estymacji poprawki
losowej oraz wartoéci rynkowej nieruchomosci, wraz z wynikami
parametrycznych testow istotnosci, poréwnujacych wyniki prognozy wartosci
rynkowej (skorygowanej wartosci modelowej) w zaleznosci od zréznicowania
wartosci poprawek losowych.

1. Wprowadzenie

Rynek nieruchomos$ci jest obszarem zmiennosci bardzo trudnym do
modelowania. Wystepuje tu wiele ukrytych, niemierzalnych lub trudno
mierzalnych czynnikéw ksztattujacych cene w danej chwili. Nie jest zatem tatwo
uzyska¢ model, do ktérego mozna mie¢ wystarczajace zaufanie. Dlatego tez
W pracy zaproponowano algorytm postepowania polegajacy na skorygowaniu
warto$ci uzyskanej z modelu, poprawka losowa, wyznaczong z odchylek
losowych modelu dla tych nieruchomosci, ktére w osobnej analizie uznano za
najbardziej zblizone do wycenianej, pod wzgledem ich atrybutéw cenotwoérczych.
Korzystamy tutaj z zaleznosci 6=C-WV, ktéra moéwi, ze odchytka losowa 0 to réznica
pomiedzy modelowa W i zaobserwowana C wartoscig zmiennej losowej zalezne;.
Zatem chcgc uzyskaé¢ warto$¢ nieruchomosci blizsza rzeczywistej, dodajemy
poprawke zbudowang z odchylek, do wartosci modelowej. Poprawka ta moze by¢
wyznaczona w rézny sposéb. Ma ona jednak uwzglednia¢ odchylki nieruchomosci
takich jak wyceniana, czyli najbardziej do niej podobnych.

Opracowano kilka procedur obliczania poprawki korygujacej. Wplyw
zastosowania opracowanych procedur ilosciowych na ostateczny wynik prognozy
wartosci rynkowej oraz na jej dokladnos¢, zostal zbadany metodami
statystycznymi, gléwnie przy pomocy stosownych parametrycznych testow
istotnosci.

2. Modyfikacja wartosci modelowej nieruchomosci

W niniejszym artykule pominieto opis etapu modelowania rynku
nieruchomosci, ktéry zostal szeroko omoéwiony w wielu wczedniejszych
publikacjach autorki (BARANSKA 2005, 2006, 2007c, 2010a). Skoncentrowano sie na
ostatecznym wyznaczaniu wartoéci rynkowej nieruchomosci na drodze
dwuetapowego jej prognozowania (BARANSKA 2007b). Idea algorytmu, polegajaca
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na maksymalnym zblizeniu wartoéci nieruchomosci do rzeczywistych cen
rynkowych, jest realizowana za pomoca nastepujacych wariantéw wyznaczania
prognozy wartosci:

1) Srednia z cen rynkowych wyselekcjonowanych nieruchomosci, dla ktérych
odchylki losowe spelniaja wymagane kryterium,

2) Wartos¢ modelowa skorygowana poprawka losowa, wyznaczona jako
$rednia arytmetyczna odchylek losowych dla wybranych nieruchomosci,

3) Wartos¢ modelowa skorygowana poprawka losowa, wyznaczona jako
srednia wazona odchylek losowych, odpowiadajacych nieruchomosciom
najbardziej podobnym:
3a) macierz wagowa diagonalna,
3b) macierz wagowa jako odwrotnos¢ macierzy kowariancji odchylek
losowych.

2.1. Prognoza wartosci rynkowej z cen wyselekcjonowanych nieruchomosci

Pierwszy proponowany sposéb postepowania w procesie prognozowania
rynkowej wartosci nieruchomosci w dwuetapowym algorytmie wyceny, polega na
wyznaczeniu ostatecznej prognozy wartosci jako S$redniej pierwotnych cen
rynkowych wybranych nieruchomosci, zgromadzonych w bazie danych, uznanych
za najbardziej podobne do wycenianej. Wyodrebniamy te nieruchomosci z bazy
danych, dla ktérych odchylki losowe wyestymowanego modelu sa najmniejsze,
tzn. mieszcza sie w okreSlonym przedziale wartosci. Przedzial ten moze by¢
okreslony za pomoca standardowego bledu estymacji, czyli pierwiastka z wariancji
resztowej modelu. Tym samym warunek dla odchylek losowych wybieranych
nieruchomosci moze wygladac nastepujaco:

6] < & (2.1)

Jednoczesnie, przy wykorzystaniu metod jakosciowych, wybieramy z bazy
danych nieruchomosci najbardziej podobne do wycenianej, ze wzgledu na
posiadane cechy rynkowe, stosujac rézne metody oceny podobienistwa miedzy
nieruchomosciami. Uzyskujemy w ten sposéb drugi zbiér wybranych
nieruchomosci. Za podstawe dalszej prognozy wartosci, powinna stuzy¢ czesé
wspdlna obu zbioréw nieruchomosci, ktérych ceny wagujemy ze wzgledu na
stopienn podobienistwa do nieruchomosci wycenianej. Wage mozna uzalezni¢ np.
od liczby atrybutéw identycznych w danej parze: mnieruchomos¢ wyceniana
i pordwnywana, gdy za nieruchomoéci podobne uznaliSmy wczeéniej te, ktére maja
okreslong liczbe atrybutéw jednakowych z nieruchomoscia wyceniang (BARANSKA
2010c). Waga moze tez wynika¢ z wartosci rangi, jaka przypisano nieruchomosci
uznanej za podobna w analizie szeregowania nieruchomosci. Czyli z tego, na ile jest
ona rézna od rangi przypisanej nieruchomosci wycenianej. W przypadku
stosowania analizy poréwnania wzglednego, waga bedzie zwigzana z suma
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poprawek, ktére wyznaczono dla kazdej z nieruchomosci podobnych (Czaja,
PARzYCH 2007).

Ostateczna prognoza wartosci nieruchomosci, bedzie érednia wazona z cen
rynkowych wyselekcjonowanych nieruchomosci, a jej odchylenie standardowe jest
pierwiastkiem wariancji, wyznaczonej dla obserwacji réznodoktadnych:

EE{:;P['GI'."
Wz = 3% o : (2.2)
=1
(5 e, wn)”
=4 FLY "Wy y
@ (wg) ,J (k1) IL, p; 23
gdzie:
Cir, - jednostkowe ceny wybranych nieruchomosci,
pi - waga dla i-tej nieruchomosci,
k - liczba wybranych nieruchomosci.

2.2. Prognoza wartoSci rynkowej na podstawie poprawionej warto$ci modelowej

Drugi proponowany wariant wyznaczania wartoéci rynkowej to korygowanie
wartosci uzyskanej wprost z modelu funkcyjnego, dobrze odzwierciedlajacego
tendencje panujace na rynku, poprawka losowa wyliczong z odchylek losowych
modelu odpowiadajgcych wybranym nieruchomosciom, uznanym za najbardziej
podobne do wycenianej:

WR=wm+ WL (2.4)
gdzie:
wWR - wartoé¢ rynkowa nieruchomosci,
WM - warto$¢ modelowa nieruchomosci,
wi - poprawka losowa do wartosci modelowe;j.
Doktadno$¢ wartoéci koricowej wyznaczamy wéwczas wedlug wzoru:
olwg) = Joilwy) + o20w,) (2.5)

2.2.1. Poprawka losowa jako Srednia arytmetyczna odchylek

Algorytm wyboru nieruchomosci najbardziej podobnych ma charakter
deterministyczny, gdyz bazuje na kryteriach podobienstwa miedzy cechami
nieruchomosci  (wyskalowanymi atrybutami). Zastosowanie okreélonego
algorytmu oceny podobieristwa jest procesem niezaleznym od obliczania wartosci
odchylek losowych, uzyskanych w wyniku estymacji wartosci modelowych
zmiennej zaleznej (ceny nieruchomoéci) dla nieruchomosci bedacych podstawg
estymacji parametréow funkcyjnego nieliniowego modelu wyceny wielu
zmiennych. Z tego wzgledu mozna sformutowaé procedure okreslania poprawki
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do wartosci modelowej, oparta na Sredniej arytmetycznej odchytek. Poprawka
bytaby wiec wyznaczana wedlug wzoru:

.WL = % - Ei: 1 I511'.; (26)
gdzie:
G - odchytki losowe modelu dla cen wybranych nieruchomosci,
k - liczba wybranych nieruchomosci.

a jej odchylenie standardowe szacowalibySmy jako pierwiastek z nastepujacej
wariangji:
T tcoplg)dT
red= ot = [t § o Jecmte) 2 e gy
gdzie:
Cov(d,) - macierz kowariancji odchytek losowych cen wybranych nieruchomosci.

2.2.2. Poprawka losowa jako $rednia wazona odchylek
2.2.2.1. Macierz wagowa diagonalna

W ramach analizy wariancji prowadzonej podczas procesu modelowania
lokalnego rynku nieruchomosci, uzyskujemy m.in. wariancje odchytek losowych
modelu dla nieruchomosci, ktére go tworza. Wielkosci te moga postuzy¢ do
wyliczenia wag przypisanych poszczegélnym odchytkom losowym nieruchomosci
uznanych za najbardziej podobne do wycenianej, zgodnie z nastepujaca definicja
wagi:

-

B (2.8)

;—‘.
ng
e

gdzie:
(&) - wariancja odchytki losowej §; danej nieruchomosci podobnej.

Ponownie bazujac na niezaleznosci procesu wyboru nieruchomosci najbardziej
podobnych do wycenianej od calego procesu modelowania, przy wyliczaniu
poprawki losowej w postaci Sredniej wazonej - macierz wagowa mozemy przyjac
w postaci diagonalnej. Sprowadza to wzér na wyliczenie poprawki losowej do
nastepujgcej postaci:

_ Eq_":: 1 Pi I='LI'.'I:
wp = H (29a)
gdzie:
G - odchytki losowe modelu dla cen wybranych nieruchomosci,
pi - wagi przypisane poszczeg6lnym odchytkom wedtug wzoru (2.6).

Powyzszy wzor jest rownowazny nastepujacemu w zapisie macierzowym (2.9):
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w, = [1-F-17 -1 7] - [5,] (2.9b)

gdy:
|10 p 0
F= O
0 w0

Odchylenie standardowe o(w:) tak zdefiniowanej poprawki jest pierwiastkiem
wariancji wyznaczonej ze wzoru:

k [ 32 k 2 _n WK 2k k z_.. .7k
V{ . :] _ E[=1 pi-(8i-w) _ E'=1 pi-&; _*1'1L'E[=1 ?i'5i+11L'Ei=1 P E(::_ pi-8f -1 L'E[=1 v 2.10
Wpl = k—17-TE . n- (k—17-FTE 7. - k—17-TE_ #- ( ’ )
WR=LLigq Pi =Ly P =Lz P

2.2.2.2. Macierz wagowa pelna

Dla odchytek losowych modelu mozna przeprowadzi¢ pelna analize
doktadnosci, wyznaczajac ich macierz kowariancji. Odwrotnos¢ tej macierzy moze
stanowi¢ macierz wagowsq, przy wyznaczaniu poprawki losowej do wartosci
modelowej, w postaci $redniej wazonej odchylek od cen wybranych
nieruchomosci.

Zréznicowana dokladnosé odchytek losowych modelu oraz ich wzajemne
powiazanie, stanowiq przestanke do wyrazenia poprawki w, w postaci Sredniej
wazonej odchylek odpowiadajacych wybranym nieruchomosciom, w najbardziej
ogolnej postaci:

wy=[1-P 277 -[1- ] - [5,] (2.11)
gdzie:
]=00 1 .. 1] - wektor zlozony z jedynek o wymiarach (1xk),
k - liczba wybranych nieruchomosci najbardziej podobnych
do wycenianej,
[P] - macierz wagowa o wymiarach (kxk),
[8,] - wektor odchylek losowych modelu dla wybranych k

nieruchomosci (kx1).
Macierz wagowa P w sposob naturalny wynika z macierzy kowariancji
odchylek losowych modelu:

P = Cov~tl5,] (2.12)

Zgodnie z prawem narastania wariancji, odchylenie standardowe o{w;)
poprawki losowej w; wyznaczamy nastepujaco:

Viwe) = o?lw,) = 82, - [1-P-17] (2.13)

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 151



przy czym wariancja resztowa &5 jest okreslona dla grupy k wybranych
nieruchomosci wedlug wzoru:

T
. =T wp ] -P[By—1Twy] & P8l -Pe T Wy — W - 1P W - 1P 1Ty
FI = [Ew—LTwe] P (G 17w _ B Py &y P L . L = (214)

k-1 -1

Podstawiajac wzér (2.9) do ostatniego skladnika w liczniku powyzszego utamka,
otrzymujemy:

8L -P-5,—8L-P-1"w —wl-1-P-5, +6L-P-1T-[1-P-14T]"-1-P 1w,
k-1
.P.511_+51’-'1'_.P.l’-".w,

L

6T P Gy—6L-P- 1T -w, —wT -
k—1

|i=

Po redukgji skladnikéw podobnych, otrzymujemy ostatecznie:

i [l ra
Gy = -1 - (2.15)

3. Przykladowe wyniki estymacji punktowej poprawki losowej

Zaprezentujemy teraz konkretne wyniki estymacji poprawek losowych do
wartosci modelowej nieruchomosci, wyznaczone w réznych wariantach,
omowionych powyzej. Przedmiot analiz stanowil rynek nieruchomosci
gruntowych niezabudowanych na terenie gminy Skawina. Wejéciowa baza danych
byla ztozona ze 117 dzialek opisanych za pomoca 18 atrybutéw: data transakcji,
strefa gminy, dostep komunikacyjny, przeznaczenie w planie miejscowym, forma
dojazdu, stan drogi dojazdowej, pozytywne elementy otoczenia, negatywne
elementy otoczenia, topografia terenu, uzbrojenie terenu, dostep do obiektéw
uzytecznosci publicznej, obcigzenia prawne, ksztalt dzialki, gestos¢ zabudowy,
moda na lokalizacje, rodzaj uzytku, polozenie na terenach zalewowych, pole
powierzchni.

Proces modelowania wraz z pelng analiza wariancji przeprowadzono dla
réznych postaci wielowymiarowych modeli funkcyjnych:

1) addytywny liniowy:

c=En,(r;— %) g (3.1)
2) addytywny nieliniowy:
c=E0 (e - G —#) + - Gy — 807+ +agy, - (e — ™) (3.2)
lub w bardziej 0gdlnej postaci
c=XL, filxg) (3.2b)
3) multiplikatywny wyktadniczy:
8y - -, (3.3)
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4) multiplikatywny potegowy:

c=ap-xit-xite L am (3.4)
gdzie:
c - jednostkowa cena nieruchomosci,
Xi - wartos¢ atrybutu i,
i - przecigtna wartos¢ atrybutu i w bazie danych,
m — liczba rozpatrywanych atrybutéw,
aj - parametry modelu,
n - stopient wielomianu dla i-tego atrybutu, opisujacy zaleznosé ceny nieruchomosci
od tego atrybutu,
fi(x)) - funkcja zaleznosci ceny od atrybutu i.

Przebieg estymacji parametréw powyzszych modeli zostal szczegétowo
opisany w publikacjach (BARANSKA 2005, 2006, 2007c, 2010a). W wyniku
weryfikacji istotnosci statystycznej parametréw modelu, w kazdym z nich
otrzymano inny zbiér zmiennych niezaleznych, istotnych dla prognozowania
wartosci zmiennej zaleznej. Na podstawie modelowych wartosci tej zmiennej dla
kazdej z nieruchomosci bedacych podstawa estymacji, obliczono wartosci
odchylek losowych modelu, z ktérych wyznaczano poprawki losowe do wartosci
modelowej wycenianej nieruchomosci w trzech wariantach (wzory (2.6), (2.9),
(2.11)). Wartosci tych poprawek oraz ich odchylenia standardowe zawieraja tabele
112, odpowiednio dla modeli addytywnych i dla modeli multiplikatywnych.

Tabela 1
Wyniki estymacji punktowej poprawki losowej do wartosci modelowej gruntu
wyznaczonej z modeli addytywnych

Srednia Wyniki testéw statystycznych — Z;; =1,96

5 | (26) |Srednia(29) Sg’i‘;;a — o .
8 Y] arytmetycz wazona ; Poréwnanie poprawek Poréwnanie odchylen
k ; % na wazona wy, standardowych o(wr)
= o
s O I Ol Y e e Kl el R R
Model liniowy
27 (1A | 284 1,76 | 294 266]| 3,16| 1,71 0,03 0,13 0,07] 228 1,06 2,42 | 1,93
911B |-055| 4,07|-063] 3,58]|-055| 299 0,01 0,00 0,02 1,29 1,86 1,43 | 3,44
311 2 | 229] 207|219| 246]| 205 1,73 0,03 0,09 0,05 1,41 1,43 2,02 | 1,84
14| 3 | 016 321 |-004 3,88(-029| 3,28 0,04 0,10 0,05 1,46 1,04 1,40 | 2,58
Model nieliniowy
41 | 1A |-033]| 097 | -011| 213]|-012| 091 0,09 0,15 0,00 4,82 1,14 548 | 1,69
21 | 1B [-225| 217 | -229| 3,09|-250| 229 0,01 0,08 0,05 2,03 1,12 1,821 2,12
14| 2 | 037| 310 028 261 028 237 0,02 0,02 0,00 1,41 1,71 1,21 | 2,58
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‘ 9| 3 |12,11‘ 3,98‘12,04' 4,54| 12,03| 4,27| 0,01| 0,02| 0,00| 1,30| 1,15| 1,13| 3,44|

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kazdym modelu, poprawki byly liczone niezaleznie na podstawie czterech
réznych grup nieruchomosci uznanych za najbardziej podobne do wycenianej.
Zastosowano tu cztery jakosciowe metody oceny podobieristwa, opisane
szczegb6lowo w publikacjach (CzAJA, PARZYCH 2007, BARANSKA 2007d, 2008, 2009).
Przyjeto dla nich we wszystkich tabelach, nastepujgce oznaczenia kodowe:

la - wybdr nieruchomoséci podobnych na podstawie co najmniej polowy
identycznych atrybutéw,

1B - wyboér podobnych na podstawie liczby atrybutéw o 1 wiekszej od
potowy,

2 - analiza poréwnania wzglednego nieruchomosci,

3 - analiza szeregowania nieruchomosci.

Wyniki estymacji punktowej poprawki losowej do wartosci modelowej gruntu

wyznaczonej z modeli multiplikatywnych

Tabela 2

Srednia Srednia Srednia Wyniki testow statystycznych  Z,; = 1,96
g S 20 (2.9) (211) Poréwnanie poprawek Poréwnanie odchylen
8 g arytmety- . . pop y
k ? _g czna wazona wazona [an standardowych o(wr)
=
e O ] P e et vl Il v K
Model wykladniczy
27| 1A | 422 207 | 414 292| 410| 2,09 0,02 0,04 0,01 1,99 1,02 1,95| 1,93
10| 1B | -066 | 424 | -0,78| 3,06| -058 | 2,64 0,02 0,02 0,05 1,92 2,58 1,34 | 3,18
35| 2 1,68 1,91 1,12 297 058 2,01 0,16 0,40 0,15 2,42 1,11 218 | 1,77
11| 3 |-425| 390 -332| 520 -224| 455 0,14 0,33 0,16 1,78 1,36 1,31| 2,98
Model potegowy
19| 1A | 565| 262| 558 3,38| 535| 246 0,02 0,08 0,06 1,66 1,13 1,89 2,22
6| 1B | 085| 542| 086 450 0,67| 3,79 0,00 0,03 0,03 1,45 2,05 1,41 5,05
211 2 0,03| 264 -017| 257 -0,52| 2,02 0,05 0,16 0,11 1,06 1,71 1,62 | 2,12
9| 3 |[-324| 458]|-329( 301 -350| 271 0,01 0,05 0,05 2,32 2,86 1,23 | 3,44

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Druga czesé¢ tabel 111 2, pt. ,Wyniki testéw statystycznych” zawiera wartosci
funkgji testowych stuzacych poréwnaniu wartosci poprawek wy, oraz ich odchylen
standardowych o(w.), uzyskane na rézne sposoby opisane w punkcie 2.2.
Wyrézniono wartosci funkcji wykazujace statystyczng istotnosé. Jak wida¢ nie
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zaobserwowano istotnych réznic miedzy wartosciami samych poprawek. Istotne
réznice zdarzaja sie tylko miedzy ich dokladnosciami.

Po szczegbélowym przeanalizowaniu tych wynikéw, zauwazamy, iz tam gdzie
zastosowanie réznych estymatoréw przy obliczaniu poprawek do wartosci
modelowej funkcji, wplynelo istotnie na ich dokladnos$é - tam zawsze jest to na
niekorzysé¢ estymatora (2.9). Dokladnos¢ poprawki w postaci sredniej wazonej
wyliczonej z pominieciem kowariancji miedzy odchylkami losowymi, jest
najmniejsza.

4. Przykladowe wyniki prognozowania urealnionej wartosci rynkowej

Kolejny, koricowy etap obliczert polegal na wykonaniu estymacji punktowej
ostatecznych prognoz wartoéci rynkowej nieruchomosci w czterech wariantach,
przestawionych w punkcie 2. Wyniki dla wszystkich modeli zawiera tabela 3.

Tabela 3
Wyniki estymacji punktowej wartosci rynkowej gruntu
Bez Z poprawka | Z poprawka | Z poprawka
Metoda poprawki | jako $rednia | jako $rednia | jako $rednia
wyboru losowej wy | arytmetyczna | wazona (2.9) | wazona (2.11)
podobnych
wr | o(wr) | wr |o(wr)| wr |[o(wr)| wr | o(wg)
Model liniowy
1A 43,32 299| 39,59| 5,00 39,69 539| 3992 499
1B 40,37| 249| 36,20 6,21| 36,12 589| 36,20| 5,56
2 58,45| 570| 39,05| 512| 3894| 5,29| 3880 4,99
3 4230 498| 3691 | 5,68| 36,71 6,09| 3646| 5,72
Model nieliniowy
1A 44,45| 293| 1948| 554| 19,70 586| 19,69| 553
1B 42,85| 4,03| 17,56| 587| 17,52 6,27 17,32 592
2 67,90 874| 20,19| 6,28| 20,09| 6,05| 20,09 5,95
3 68,25| 1692 | 31,93| 6,75| 31,86 7,10| 31,84 6,93
Model wykladniczy
1A 40,32 2,86| 34,58| 3,47| 3950 535| 3491| 3,49
1B 3705 1,94| 33,00 3,85| 34,59| 543| 33,28 3,70
2 66,81| 11,00| 33,19| 3,35| 36,48| 5,38| 33,24 3,35
3 47,69| 11,70 | 30,02| 3,47| 32,04 6,87| 30,88| 3,94
Model potegowy
1A | 3890| 347] 2638| 247] 2814| 566| 2678 251
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1B

36,58 | 2,44 25,82
45,30| 3,69| 25,39
42,06 3,39| 24,95

3,06 | 23,42
240 22,40
2,73| 19,28

6,39 | 25,85
521 25,25
5441 24,78

3,14
2,31
2,56

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Chcac sprawdzi¢ wplyw zastosowanych technik obliczania wartosci rynkowej
na drodze dwuetapowego prognozowania na ostateczne prognozy wartosci,
wykonano serie testow statystycznych analogicznych jak w przypadku poprawek
losowych. Ich wyniki zamieszczono w tabeli 4, wyr6zniajac wartosci statystyk
testowych wskazujacych na istotnoé¢ badanej réznicy.

dla réznych technik ich obliczania

Tabela 4
Wyniki testéw poréwnujgcych wartosci rynkowe oraz ich doktadnosci

>, | Poréwnanie wartosci rynkowychwr | Poréwnanie odchylen standardowych
52 Zi»=1,96 o(wr)
s g
B8 Zot | Zowt | Zow | Zovt | Zovt | Zott | Foor | Fonr | Four | Fou | Four | Fonl
B 12 | 13 | 13 | 23 | 23 | dab | 12 | 13 | 13 | 23 | 23b | 3ab
= a
Model addytywny liniowy
1A | 064 ] 059 | 058 001 | 005| 0,03 204 | 237 | 204 | 1,16 | 1,00 | 1,17
1B | 062 ] 0,66 | 0,68 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 544 | 490 | 436 | 1,11 | 1,25 | 1,12
2 | 253|251 259|001) 003|002 19| 18| 206 | 1,07 | 1,05 | 1,12
3107110711077 ]0,02] 006] 003|143 ] 124|141] 1,15| 1,01 | 1,13
Model addytywny nieliniowy
1A | 398 | 378|396 | 003 | 003 | 000] 259 | 290 | 258 | 1,12 | 1,00 | 1,12
1B | 355 | 340 | 356 | 000| 003 | 002] 149|169 | 1,51 | 1,14 | 1,02 | 1,12
2 | 443|450 452 | 001] 0,01) 000 252]| 271|280 | 1,08 | 1,11 | 1,03
3 (199|198 | 199 | 0,01 | 001 | 0,00 | 1676 | 1514 | 1590 | 1,11 | 1,05 | 1,05
Model multiplikatywny wykladniczy
1A | 128|014 120]0,77| 007| 0,72]| 1,04 | 229 | 1,03 | 2,38 | 1,01 | 2,35
1B 094]043| 09 | 024| 005| 020 350 | 69 | 323 | 1,99 | 1,08 | 2,15
2 1292|248 | 292 | 052 | 0,01 | 051 | 1833 | 7,11 | 1833 | 2,58 | 1,00 | 2,58
3 |1145|115] 1,36 | 0,26 | 0,16 | 0,15 | 22,74 | 5,80 | 1764 | 3,92 | 1,29 | 3,04
Model multiplikatywny potegowy
1A | 294 | 162|283 | 028|011 | 022|273 | 1,92 | 2,65 | 525 | 1,03 | 5,08
1B | 275] 192|270 034|001 | 034 | 1,26 | 549 | 1,32 | 436 | 1,05 | 4,14
2 | 452|359 | 461 | 052 0,04 050 | 249 | 1,89 | 269 | 471 | 1,08 | 5,09
3 1393|355|407| 09| 005|091 176] 225|200 397 | 1,14 | 4,52
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Pierwsze nasuwajace sie spostrzezenie dotyczy wystepowania istotnych réznic
miedzy wysokosciami samych prognoz wartosci rynkowych wg, niezaleznie od
zastosowanego modelu oraz niezaleznie od wybranej metody oceny podobieristwa
miedzy nieruchomos$ciami. Jednakze warto zauwazy¢, ze w zadnym wypadku nie
dotyczy to poréwnywanych miedzy soba, prognoz uzyskiwanych przez korekte
warto$ci modelowych. Zdecydowanie odstajace od reszty okazaly sie prognozy
wyliczane w postaci Sredniej z cen rynkowych. Takie wyniki oraz jednoczesne
duze zréznicowanie prognoz uzyskiwanych w ten spos6b w obrebie
poszczegblnych modeli, dla réznych metod oceny podobieristwa - pozwalaja
przypuszczaé, ze proces modelowania rynku jest niezbednym elementem
algorytmu wyceny nieruchomosci. Pozwala on bowiem na , wygtadzenie” danych
rynkowych, ktérych zréznicowanie bywa powodowane wieloma niemierzalnymi
lub trudno mierzalnymi czynnikami. Dzieki modelowaniu uzyskujemy bardziej
spojne dane rynkowe.

5. Podsumowanie i wnioski

Artykul stanowi kontynuacje rozwazan nad dwuetapowym algorytmem
wyceny nieruchomosci, prowadzonych w cyklu publikacji, poczawszy od
(BARANSKA 2007b). Zatem do pelnego zrozumienia idei algorytmu oraz tresci tu
zamieszczonych niezbedne jest siegniecie do wczesniejszych artykuléw autorki.
W niniejszej pracy zaprezentowano rézne warianty wyznaczania poprawki
losowej do wartoéci modelowej nieruchomosci oraz ostatecznej prognozy wartosci
rynkowej w dwuetapowym algorytmie wyceny. Zbadano wplyw zastosowania
réznych estymatoréw na wyniki estymacji punktowej poprawki losowej oraz
wplyw réznych technik obliczeniowych na ostateczng prognoze wartosci
nieruchomoéci i na jej dokladnosé.

Przeprowadzone parametryczne testy statystyczne pozwalaja na wyciagniecie
szeregu szczegélowych wnioskéw na temat poprawki losowej do wartosci
modelowej oraz na temat koricowej prognozy wartosci nieruchomosci:

— wyniki estymacji punktowej poprawki losowej nie zaleza od techniki jej

obliczania; w okoto 25% przypadkéw obserwujemy istotne réznice
w dokfadnoéciach poprawek losowych - za kazdym razem jest to na
niekorzys¢ poprawki losowej wyliczanej jako $rednia wazona odchylek
losowych (sposéb 2.9) bez uwzglednienia zaleznosci miedzy odchylkami;
ma ona wieksze odchylenie standardowe,

— technika wyznaczania wartosci rynkowej wprost z cen rynkowych moze

prowadzi¢ do istotnie réznych prognoz wartosci rynkowej nieruchomosci
w stosunku do technik uwzgledniajacych korekte wartosci modelowej za
pomoca poprawki losowej,

— technika ta nalezy do najmniej stabilnych sposréd czterech rozpatrywanych,

w odniesieniu do dokladnosci wyniku wyceny: mniej wiecej tyle samo razy
doprowadzita do najmniej dokladnych prognoz wartosci rynkowych (37%
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przypadkow), jak i dala najdokladniejsze wyniki wyceny (31%
przypadkow),

— za niestabilnoscig sposobu okreélania prognozy wartosci z cen rynkowych
przemawia réwniez fakt, ze tylko w obrebie tej techniki, poréwnania
prognoz uzyskanych po zastosowaniu réznych metod oceny podobienistwa
lub réznych modeli, uwidaczniajg istotne réznice miedzy wartoSciami
rynkowymi nieruchomosci,

— wéréd technik wykorzystujacych poprawke losowq, zblizone wyniki
prognozy wartosci rynkowej uzyskujemy dla poprawki w postaci sredniej
arytmetycznej (2.6) oraz uogolnionej Sredniej wazonej (2.11); zawezZenie
macierzy wagowej dla odchylek losowych do macierzy diagonalnej generuje
istotne réznice w doktadnosciach ostatecznych prognoz rynkowych,

— wyniki wyceny obarczone najwigkszym odchylenie standardowym sa
bardzo czesto zwiazane z malg liczba nieruchomosci uznanych za
najbardziej podobne do wycenianej; dotyczy to najczesciej metody 1B, czyli
zaostrzonego kryterium wyboru podobnych na podstawie ustalonej liczby
identycznych atrybutéw oraz analizy szeregowania nieruchomosci (metoda
3); najdokladniejsze wyniki wyceny uzyskujemy prawie zawsze przy
uznaniu za najpodobniejsze tych nieruchomosci, ktére maja co najmniej
polowe identycznych atrybutéw z nieruchomoscia wyceniana.
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Abstract

The work will present and compare different methods of calculating the
random correction aiming to achieve a reliable value of the real estate, obtained
using multidimensional function models. The reliability is achieved by
approaching the model value to the real market prices obtained on the market for
the real estates most similar to the estimated object. The idea of this method is
based on the relation:

5=C-W, (0.1)

meaning, that the random deviation ¢ it is the difference between the observed
value C and the model value W of the dependent random variable, for example -
a real estate price. Then, to obtain the real estate value nearer to the real one, we
can add to the model value the correction determined from the model random
deviations:

WR=wMmt WL (0.2)
where: wi, = f(0)
WR - market value of the real estate,
WM - model value of the real estate,
wr - random correction to the model value.

This random correction can be determined in different ways. However, it must
take into account the deviations of these real estates which attributes are the most
similar to the attributes of the real estate under estimation.

The idea of the method consists in bringing the real estate values as close as
possible to the real market prices. This condition is fulfilled for three considered
variants of calculating the final prediction of the market value:

1) Mean of the market prices of selected real estates, for which the random

deviations satisfy the required criterion,

2) Model value revised by random correction, determined as arithmetic mean

of random deviations for selected real estates,

3) Model value revised by random correction, determined as weighted mean of

random deviations, corresponding to the most similar real estates:
3a) diagonal weight matrix,
3b) weight matrix as the inverse of random deviations covariance matrix.

The work will include the examples of estimating the random correction and
the real estate market value together with the results of parametric tests of
significance, comparing the results of the market value prediction (corrected model
value) depending on the diversification of the random correction values.
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ZASTOSOWANIE W MODELACH REGRES]JI
WIELORAKIE] WARTOSCI CZYNNIKOWYCH
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Streszczenie

Analiza rynku i szacowanie rynkowej wartosci nieruchomosci w oparciu
ojedna zmienng niezalezng, jaka jest czas niesie za soba &cisle okreslone
konsekwencje. Korzystajac z tak zdefiniowanego modelu zakladamy, ze wszystkie
informacje zawarte sa w cenie nieruchomosci Model zbudowany w ten sposéb jest
prosty w budowie i interpretacji. Do jego wad mozna zaliczy¢ stosunkowo mata
odpornosé na zmiany trendu. Alternatywnym rozwigzaniem zwlaszcza w czasach
dynamicznych zmian w gospodarce jest model regresji wielorakiej oparty na
wartosciach czynnikowych. Grupe kilku czynnikéw, w praktyce 4-7, opisujacych
otoczenie gospodarcze rynku nieruchomosci mozemy zastapi¢ jednym
analitycznym czynnikiem. Prognoza i analiza rynku zbudowana w oparciu o takie
zalozenia wstepne pozwala na dywersyfikacje ryzyka wykonania blednej
prognozy. Zasadnoé¢ tak zbudowanego modelu mozemy potwierdzi¢ wykonujac
pelna analize wariancji wraz interpretacja graficzna przebiegu funkcji. Modele
zbudowano w oparciu o dane pochodzace z badan przeprowadzonych w latach
2007-2009 (DABROWSKI 2009).

1.Wprowadzenie

Teoretyczng podstawe badarn stanowila branzowa literatura dla
rzeczoznawcéw majatkowych (Czaja PARZYCH 2007; ZROBEK ZROBEK 1996;
KUCHARSKA-STASIAK 2007) i ekonomistéw (BEGG i in. 2007; GRABSKI 1928, HUBNER
iin. 1994; JAJUGA 2006). Wielu autoré6w w publikacjach wydanych po
dwutysiecznym roku, dostrzega koniecznos$¢ poszerzania listy zmiennych, ktére
powinny sie znalezé w przestrzeni badawczej tzw. otoczenia rynku nieruchomosci.
Idac naprzeciw réznym sugestiom i postulatom badajac rynek nieruchomosci
w latach 1999-2008 przeanalizowano 205 réznego typu wskaznikéw gospodarczo-
spolecznych, makroekonomicznych i oddziatywujacych na rynek nieruchomosci.
Wyniki badann w pelni potwierdzily zasadnos¢ uwzgledniania w analizie rynku
nieruchomosci catej gamy czynnikéw gospodarczych: regionu, Polski, Europy
iéwiata. W pracy do selekgji i ograniczenia liczby zmiennych zastosowano analize
czynnikowa, ostatecznie zastepujac kila czynnikéw jednym syntetycznym
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czynnikiem. Metodyke i algorytm postepowania przy wyborze parametréw
globalnych autor przedstawil na XIX Konferencji TNN (DABROWSKI 2009).

W artykule autor przedstawia algorytm budowy i weryfikacji modelu
statystycznego zbudowanego w oparciu o wartoéci czynnikowe. Dla
przedstawionego tematu pracy autor sformulowat nastepujaca teze:

,Analiza rynku i szacowanie rynkowej wartoéci nieruchomos$ci w oparciu
wartoSci czynnikowe przy zastosowaniu regresji wielorakiej daje szersze
mozliwosci uwzglednienia gospodarczego otoczenia rynku nieruchomosci niz
klasyczne metody.”

W ramach rozwiniecia postawionej tezy autor przedstawil w publikacji proces
budowy i weryfikacji zbudowanego modelu, a takze oceny wiarygodnosci
badanego modelu statystycznego. Dzieki odpowiedniemu doborowi zmiennych
zaleznych (cen transakcyjnych nieruchomosci) do analizy przyjeto tylko
nieruchomosci z rynku krakowskiego, dla ktérych réznice w wartosciach
atrybutéw lokalnych uznano za nieistotne.

2. Weryfikacja modeli statystycznych zbudowanych w oparciu o wartosci
czynnikowe

W tabeli 1 zestawiono reszty dla trzech modeli opartych na wartoéciach
czynnikowych. W kazdym kolejnym modelu mamy mniej o jeden rozpatrywany
atrybut. Z uwagi na zbyt malg liczbe danych uzyskano tylko jeden czynnik dla
wszystkich modeli. Wbrew przewidywaniom model trzeci jest bardziej
wiarygodny niz model drugi, ktéry posiada o jedna zmienna wiecej. Dowodzi to,
ze dodawanie atrybutéw moze ostabi¢ model pomimo, ze atrybut wydaje sie by¢
istotny. W rozpatrywanych modelach atrybut [udnos¢ ogdtem ostabil model.
Ponizszy przyklad pokazuje, ze nawet przy malej liczbie obserwacji, analiza
czynnikowa umozliwia zamiane kilku atrybutéw globalnych na jeden syntetyczny
ijest dobrym narzedziem prognostycznym. Wyniki zawarte w tabeli pozwalaja
uzna¢ reszty modelu pierwszego za mniejsze niz modelu poréwnawczego.
Podstawowgq zaleta analizy czynnikowej jest zastgpienie wielu zmiennych jedna
lub kilkoma syntetycznymi zmiennymi.

W przypadku modeli rozpatrywanych wczesniej mozna rozwaza¢ wplyw
zjawiska autokorelacji na model i jego wiarygodnosé. Wielu statystykéw
opisujacych zjawiska ekonomiczne czesto wykorzystuje modele autokorelacyjne
z dobrym skutkiem w swoich badaniach. W pracach inzynierskich zazwyczaj
autokorelacja postrzegana jest, jako zjawisko negatywne. Zastosowanie
syntetycznych czynnikéw sprawia, ze rozwazania na temat autokorelacji, jej
pozytywnego lub negatywnego skutku na wyniki obliczen staja sie
bezprzedmiotowe. Syntetyczne czynniki uzyskane w analizie czynnikowej sa
z definicji wzgledem siebie ortogonalne.

Ponizej zestawiono reszty dla modeli zbudowanych o syntetyczne wartosci
czynnikowe. R6znig sie one miedzy soba tylko liczbg atrybutéw bazowych.

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 163



Tabela 1

Zestawienie reszt dla modeli zbudowanych w oparciu o wartosci czynnikowe

Modele statystyczne zbudowane w oparciu o wartosci czynnikowe wyliczone na
podstawie nastepujacych atrybutéw globalnych

. 103-321-501- 321-501-628- Reszta
Data w miesigcach 628-634 634 321-628-634 CZAS
Reszty w zt dla wybranych modeli
30 177 299 293 33
29 337 441 424 240
28 19 76 25 87
27 -243 -213 -291 -46
26 86 84 28 251
25 -130 -167 -186 -32
23 125 43 60 81
22 81 -9 -10 88
21 -115 -153 -130 -125
20 -118 -130 -109 -88
19 34 53 106 -1
18 84 111 189 -14
15 -349 -321 -239 -443
14 -355 -368 -298 -446
13 -299 -385 -365 -299
12 -29 -132 -100 -122
11 0 -103 -88 -75
9 196 175 176 179
8 179 212 215 176
7 125 182 177 133
5 116 168 122 176
2 56 118 76 127
0 23 20 -75 121
Minimum -355 -385 -365 -446
Maksimum 337 441 424 251
Srednia 0 0 0 0
Mediana 34 43 25 33
Odch.stan. 182 212 202 193
Sr. wart. bezwzgl.
reszt 142 172 164 147
Suma (reszt)2/1000 727 993 897 818
Sr. wart. bezwzgl. 97% 117% 112% 100%
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reszt

Suma (reszt)?/1000 89% 121% 110% 100%

Nr modelu 1 2 3 4

Oznaczenia uzytych wskaznikow:

103 - Stopa bezrobocia (Polska) wg GUS w %.

321 - Indeks Divisia M3 dla agregatéw monetarnych wg. NBP - KURS.

501 - Liczba emigr. do UE wg The Wall Street Journal Polska (VII 08) w mIn oséb
628 - Srednia OFE opracowanie wlasne; w zt

634 - WIG wg. z serwisu Money.pl http:/ /www.money.pl; w pkt.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W Swietle wynikéw zawartych w tabeli nr 1 mozna stwierdzi¢ nieznaczng
(kilku procentowa) przewage modelu pierwszego nad modelem poréwnawczym
(czwartym). Atrybuty globalne uzyte do budowy modelu statystycznego spetniaja
wiele wymagan stawianych modelowi teoretycznemu. Uzyte w modelu zmienne
W znaczacy sposob opisuja otoczenie rynku nieruchomosci i spelniaja warunek
ortogonalnosci zmiennych niezaleznych (OwsIAK 2001, KAMERSCHEN, I IN. 1991).
Wartosci  wspoélczynnikéw  skorygowanego R2, zamieszczone w tabeli 2,
potwierdzaja dobre dopasowanie modelu pierwszego (103-321-501-628-634) do
wartosci obserwowanych.

Tabela 2
Statystyki podsumowujace
Statystyki podsumowujace dla wartosci czynnikowych
Nr wskaznikéw spot.- | 103-321-501- | 321-501-628-

gospod. 628-634 634 521-628-634 CZAS
R wielorakie 0,9825 0,976 0,9784 0,9803
Wielorakie R? 96,50% 95,30% 95,70% 96,10%
Skorygowane R? 96,40% 95,00% 95,50% 95,90%
Blad std. estymagji 186 217 207 197
F(x,y) 584 422 470 517
X 1 1 1 1
Y 21 21 21 21
Nr modelu 1 2 3 5

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela nr 3 zawarta ponizej zawiera statystyki wspoélczynnikéw regresji.
Najwieksza wartos¢ statystyki F-Fishera rowniez przyczynila sie do przyjecia
modelu pierwszego do dalszych obliczerr. Réwniez ite statystyki potwierdzaja
dobre walory prognostyczne modelu pierwszego.
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Tabela 3
Wspélczynniki regres;ji i ich statystyki

Podsumowanie regresji z warto$cia czynnikowa zmiennej zaleznej -

I\cIlrl cena 1 m2 nieruchomosci lokalowych dla miasta Krakowa
modett BETA |BLstd.| B |Bt std.|t(17) | poziomp
1 W. wolny 6366,97| 39,49 |161,2 0,0000
103-321-501-628-634 | -0,9825 | 0,0406 | -965,54 | 39,95 -24,2 0,0000
BETA | Bl std. B | Bl std. | t(21) | poziom p
W. wolny 6364,84| 46,17 1379 0,0000

2

321-501-628-634 -0976 | 0,0475| -970,12| 47,2 -20,6 0,0000
BETA | Bl std. B | Bl std. | t(21) | poziom p
3 W. wolny 6368,1| 43,85]145,2 0,0000
321-628-634 -0,9784 | 0,0451 | -962,75| 44,42 -21,7 0,0000
BETA | Bl std. B | Bl std. | t(21) | poziom p
4 W. wolny 4758,79| 88,63| 53,7 0,0000
Czas 0,9803 | 0,0431| 106,95 47| 22,7 0,0000

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wartosci wspdtczynnika BETA dla modelu drugiego i trzeciego sa minimalnie
mniejsze od wartosci modelu poréwnawczego. W tabeli 3 mozemy poréwnywac
bezposrednio wartosci BETA, poniewaz mamy taka samg liczbe zmiennych
niezaleznych dla wszystkich badanych modeli.

Wykresy nr 1 i 2 rozrzutu reszt pokazuja, ze oba modele sg do siebie bardzo
zblizone, jezeli chodzi o wartosci reszt i przebieg funkcji. Mozliwos¢ zamiany kilku
atrybutow opisujacych stan gospodarki na jeden syntetyczny dajacy lepsze wyniki
niz dotychczas stosowana procedura pozwala przypuszczaé, ze metoda ta moze
znalez¢é zastosowanie w pracach badawczych. Zdaniem autora zaproponowany
model nie znajdzie zastosowania praktycznego z uwagi na nieproporcjonalny
naklad pracy w stosunku do niewielkiej poprawy wiarygodnosci modelu
w poréwnaniu do modelu bazowego. Poréwnujac model zbudowany w oparciu
o syntetyczne czynniki z modelem tradycyjnym mozna stwierdzi¢ bardzo duza
zgodno$é, co do przebiegu funkcji i punktéw zatamar.

Uzaleznienie prognozy od kilku zmiennych publikowanych przez wiarygodne
niezalezne Zrédla moze znacznie zmniejsza¢ niedokladnos$¢ prognozy wartosci
nieruchomosci.

Rysunki nr 1 i 2 obrazuja wartosci reszt i ich wartosci bezwzgledne dla modelu
zbudowanego w oparciu o wartoéci czynnikowe i dla modelu poréwnawczego.
Z przebiegu  funkcji  jednoznacznie  wida¢  wieksza = wiarygodnos¢
zaproponowanego modelu zbudowanego w oparciu o syntetyczne wartosci
czynnikowe (linia ciggta) niz dla modelu poréwnawczego. Praktycznie na wigkszej
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czesci przebiegu funkcji model poréwnawczy posiada wieksze wartosci reszt
i potozony jest dalej od bazowej osi. Zestawienie reszt i statystyk zawartych w tym
artykule pozwala na stwierdzenie nieznacznie wyzszej istotnosci statystycznej
modelu wykorzystujacego syntetyczne wartosci czynnikowe nad modelem
wykorzystujacym uplyw czasu.

Wykres rozrzutu reszt wzgledem wartosci obserwowanych

—Oo— FA 103-321-501-628-634
-+- CZAS

400
300
200 |-
100 }--

-100
-200
-300
-400
-500

Reszty w zt/m?

Czas w miesigcach

Rys. 1. Wykres rozrzutu reszt. Zrddto: opracowanie wlasne.
3. Podsumowanie

Za stosowaniem modelu zbudowanego w oparciu o wartosci syntetyczne na

bazie analizy czynnikowej przemawiajg nastepujace argumenty:

- syntetyczne wartoéci czynnikowe sa obliczane z pominieciem zmiennej
zaleznej, przez co nabierajg charakteru uniwersalnego,

- postugiwanie si¢ danymi wartoSciami syntetycznymi jest proste do
stosowania i nie nastrecza trudnoéci interpretacyjnych,

- wartosci syntetyczne moga stanowi¢ index oddzialywania gospodarki na
rynek nieruchomosci,

- zmienne woparciu, oktére wykonujemy  obliczenia  wartosci
wspoblczynnikéw syntetycznych sa zazwyczaj publikowane wraz zich
prognoza na najblizsze miesigce, przez co prognoza jest bardziej
wiarygodna.

Za odrzuceniem modelu zbudowanego o wartoéci syntetyczne przemawia

stosunkowo nieduzy przyrost wiarygodnosci modelu przy réwnoczesnym
znaczacym wzroscie pracochtonnosci.
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Wykres rozrzutu wart. bezgl.reszt wzgledem warto$ci obserwowanych
—o— Modut FA 103-321-501-628-634
-0- Modut CZAS
Srednia modutu reszt dla modelu FA 103-321-501-628-634 = 142
Srednia modutu dla modelu z czasem = 147

Modut reszt w zt/m?

0 5 8 1" 13 15 19 21 23 26 28 30

Czas w miesiacach

Rys.2. Wykres rozrzutu wartoéci bezwzglednych reszt. Zrédto: opracowanie
wlasne.
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THE USE OF FACTORIAL VALUES IN THE MULTIPLE
REGRESSION MODELS FOR THE ANALYSIS OF THE
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Abstract

Marker analysis and estimating the market value of the real estate based on one
independent variable which is time has very specific consequences. Using the so-
defined model, we assume that all information is contained in the price of real
estate, and other relevant information the appraiser may take into account in the
coefficient of an expert. The model built in this way has a simple construction and
interpretation. Its drawbacks include a relatively low resistance to change in the
trend. Alternatively, especially in times of dynamic change in the economy there is
a multiple regression model based on the factorial values. The group of several
factors, in practice, 4-7, describing the economic environment of the real estate
market, can be replaced with one analytical factor. Prediction and analysis of the
market built on the basis of such initial assumptions allows to diversify the risk of
the implementation of an incorrect prediction. The rationale of the model built in
this way can be confirmed by following the full analysis of variance with the
graphic interpretation of the course of functions. The models were built based on
data from surveys conducted in 2007-2009 (DABROWSKI 2009).
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PRZESTRZENNA ANALIZA WARSZAWSKIEGO
(WTORNEGO) RYNKU MIESZKANIOWEGO
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Slowa kluczowe: geograficznie wazona regresja (GWR), warszawski rynek
nieruchomosci, regresja wielokrotna

Streszczenie

Na rynku mieszkaniowym zachodzi wiele relacji, ktére mozna modelowa¢ za
pomoca metod ilosciowych. W literaturze najczesciej wartos¢ nieruchomosci
opisywana jest przy pomocy modelu regresji wielorakiej, w ktérym wartos¢
nieruchomosci jest suma pewnego wyrazu stalego oraz ilosciowo okreslonych
wplywéw poszczegdlnych cech. Model ten, choé¢ znany i powszechnie stosowany
w praktyce, nie uwzglednia jednak informacji o lokalizacji obiektéw. Wydaje sie
zatem zasadne do wyceny nieruchomosci wprowadzi¢ modele, ktére beda
uwzgledniac¢ zaleznosci przestrzenne.

W artykule zaprezentowano jedna z metod uwzgledniajacych zaleznosci
przestrzenne geograficznie wazong regresje (GWR). Metode te wykorzystano do
badania 300 mieszkan sprzedanych w III kwartale 2010 roku, Otrzymane wyniki
poréwnano z obliczeniami uzyskanymi za pomoca regresji wielorakiej.

1. Wprowadzenie

Sektor nieruchomosci jest waznym elementem systemu finansowego. Wybrane
instytucje zajmuja sie badaniem i analiza rynku nieruchomosci, sledza tendencje
popytu oraz podazy. Wilasciwa wycena nieruchomosci jest bowiem kluczowym
elementem kazdej transakcji kupna-sprzedazy. Rzetelne badanie prawidlowosci
wystepujacych na rynku a w konsekwencji odpowiedni dobdér zmiennych
diagnostycznych ma znaczacy wplyw na jakos¢ i wiarygodnoéé przeprowadzonej
analizy. W trakcie badan nalezy pamieta¢ réwniez o istnieniu lokalnych rynkéw
nieruchomosci, ktérych poziom moze znacznie rézni¢ si¢ od éredniego poziomu
wystepujacym w danym regionie.

Metody iloSciowe mozna rozpatrywa¢ dwojako: zaréwno przy wycenie
indywidualnej nieruchomosci, jak i masowej wycenie nieruchomosci na danym
rynku. W opisanych w literaturze (por (CYMERMAN, HOPFER 2003,2005)) metodach
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wyceny indywidualnej nieruchomosci wykorzystuje sie statystyczna analize rynku
nieruchomosci®. Do masowej wyceny nieruchomosci zaleca sie stosowanie
ekonometrycznych modeli zwigzkéw (modele cen transakcyjnych). W tym
podejéciu wartos¢ nieruchomosci jest sumg pewnego wyrazu stalego oraz
ilosciowo okreslonych wplywoéw poszczegdlnych cech (ZELIAS 2006). Te modele,
cho¢ znane ipowszechnie stosowane w praktyce®, nie uwzgledniaja jednak
informacji o lokalizacji obiektow, ktérej znaczenie podkresla sie w literaturze.
Wydaje sie zasadne do masowej wyceny nieruchomosci wprowadzi¢ modele, ktére
beda uwzgledniaé zaleznosci przestrzenne.

Celem pracy jest poréwnanie wynikéw badanni warszawskiego rynku
mieszkaniowego z uwzglednieniem i bez uwzglednienia lokalizacji obiektu.

2. Warszawski rynek nieruchomosci

Warszawski rynek nieruchomosci uwazany jest za rynek, ktéry najszybciej
sposréd rynkéw nieruchomosci duzych aglomeracji miejskich reaguje na sygnaty
docierajace z gospodarki. W analizowanym okresie grudzieri 2009-grudzieri 2010
najnizsza cene za m? (8250 zl) zanotowano w lutym 2010 natomiast najwyzsza
érednia cene za m? (8580 zt) zanotowano we wrzesniu 2010. Srednie miesieczne
ceny za m? nieruchomoéci wzrosly o 2,8% w poréwnaniu z grudniem 2009. Jest to
warto$¢ nieznacznie przekraczajgca poziom inflacji, co sugeruje stabilnoé¢ ceny na
warszawskim rynku nieruchomosci. (Rysunek 1).
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Rys. 1. Srednie ceny metra kwadratowego na warszawskim rynku wtérnym.
Zrédto: Raport Szybko.pl i Expandera Analiza wtérnego rynku nieruchomosci
Podsumowanie roku 2010 i prognoza na rok 2011 s. 8.

Bardziej szczegétowa analiza danych przestrzennych z I kwartatu 2010 roku
potwierdza, ze lokalizacja jest czynnikiem silnie determinujagcym $rednig cene

8 Omowienie zaawansowanych metod statystycznej analizy rynku nieruchomosci znalezé mozna
w pracy (CzAJA, LIGAS 2010).

9 Szerokie spektrum stosowania modeli liniowych wynika prawdopodobnie z prostoty obliczen oraz
dobrze opracowanej metody obliczen oraz prostoty ich budowania (por. ZELIAS 2006)

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011 171



mieszkan na rynku wtérnym w Warszawie. Najdrozsza dzielnica Warszawy jest
Srédmieécie gdzie érednia cena za metr na rynku wtérnym wynosi 13 021. Nieco
mniejszag warto§¢ ma Srednia cena na Mokotowie. W tej dzielnicy na rynku
wtérnym Srednia cena za m? wynosi 10032 zl. Najnizsza $rednig cene za m?
(6970 zt) zanotowano dla dzielnicy Wesota. Dzielnicg, ktérych érednia cena za m?
(w I kwartale 2010 jest zblizona do sredniej dla calej Warszawy sa Wlochy. Warto
rowniez zauwazy¢, ze $rednia cena za m? lewobrzeznych dzielnic Warszawy jest
wyzsza niz w dzielnicach prawobrzeznych (Rysunek 2.).

BIELANY :
B541 2lm? I'I. TARGOWEK
7534 2lim

POLLDNEE

MOKOTOW WAWER
10 032 zlim® i 815 zlfm*
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URSYMOW
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T
Rys. 2. Srednie ceny mieszkani na rynku wtérnym w Warszawie.

Zrédlo: warszawacity.com/ ceny-mieszkan,warszawa,rynek-pierwotny-
wtorny.html (z dnia 20 grudnia 2010).

3. Opis badania

Badaniem objeto grupe 324 ofert mieszkaniowych notowanych na
warszawskim rynku wtérnym w IV kwartale 2010 roku. Kazde mieszkanie opisane
zostalo przez nastepujace zmienne:

— transakcyjna cena mieszkania w zt (Y),

— powierzchnia w metrach kwadratowych (X1),

— ofertowa cena za metr kwadratowy w z (Xo),

172 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011



— standard wyposazenia (0-podstawowe; 1-przecietne, 2-komfortowe, 3-

ekskluzywne) (X3),

— numer pietra, na ktérym znajduje si¢ mieszkanie (Xy),

— liczba kondygnagdji (Xs),

— liczba pokoi (Xs),

— rok budowy nieruchomosci (X7),

— liczba sypialni (Xs),

— rodzaj kuchni (aneks kuchenny lub kuchnia oddzielna) (Xo),

— wystepowanie balkonu (Xio),

— wystepowanie piwnicy (X1),

— wystepowanie windy (X12),

— otoczenie lokalizacji (Xi3) (0-gtosne, 1-umiarkowanie gloéne, 2-érednie, 3-

umiarkowanie ciche, 4-ciche,),

— ocena stanu technicznego (Xu) opisana wariantami 0-do remontu,

1-éredni, 2-do od$wiezenia, 3-dobry, 4-bardzo dobry,

— dostep do komunikacji publicznej (Xi5) opisany wariantami O0-slaby;

1-éredni, 2-dobry, 3-bardzo dobry,

— miejsce parkingowe/ garaz przydzielony do nieruchomosci (Xis),

— technologie wykonania budynku (X17),

— lokalizacja mieszkania opisana za pomoca wspodlrzednych geograficznych

(L).

W pierwszym etapie z dalszych badann wykluczono dwadzieécia jeden
mieszkan, ktére zawieraly niepelne informacje. Z dalszych analiz wykluczono
rowniez trzy mieszkania, ktérych standard okre$lono jako ekskluzywny.
Nastepnie wyznaczono estymatory parametréw dla klasycznego modelu regresji
wielorakiej oraz zweryfikowano jako$¢ oszacowanego modelu. W dalszym etapie
wyznaczono parametry geograficznie wazonej regresji. Na zakoriczenie
przedstawiono poréwnanie wynikéw uzyskanych za pomoca klasycznej metody
(regresji wielorakiej) z wynikami analizy modeli przestrzennych.

4. Opis metod
4.1. Regresja wieloraka

Najpopularniejszym modelem masowej wyceny nieruchomosci jest model
regresji wielorakiej. Poza spelnieniem ,klasycznych” zasad stosowanych przy
budowie modelu ekonometrycznego (THEIL 1979) dodatkowo zaklada sie
wypelnienie nastepujacych warunkéw (HOZER 2001):

— baza danych musi by¢ kompletna i zupelna,

— istniejg uzasadnione merytoryczne przestanki do wyboru odpowiednich

(istotnych) zmiennych objasniajacych,

— mierzalne zmienne objasniajagce wykorzystane w modelu sa statystycznie

istotne,

— zmienne objasniajace cechuje duza zmiennos¢,
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— w modelu uwzglednione sa bezposrednio wszystkie zmienne objasniajace;

— model posiada odpowiednia postac analityczna,

— relacje pomiedzy zmiennymi uwzglednionymi w modelu cechuje stabilnos¢.

Ogolnie  posta¢  liniowego  (lub  logarytmiczno-liniowego)  modelu
ekonometrycznego zapisuje sie za pomoca wzoru:

k
Y = Zaj X,+¢ 1)
j=0

gdzie:

X; -zmienne objasniajgce w modelu, Xy -zmienna tozsamosciowa,

a; - parametry modelu (1), ktére estymuje si¢ za pomoca metody
najmniejszych kwadratéw
lub w zapisie macierzowym

y=0X+¢ )
gdzie:

y - wektor obserwowanych, X -macierz zmiennych objasniajacych, « -
wektor szacowanych parametréw strukturalnych modelu, & - wektor
zakl6cerr modelu:

LoXy Xy Xy Yi a, &

X = LoXy Xy oo Xy | Ya R | &
- . . . . . 9 y - . ) a - . 9 8 - .

I X, Xy oo Xy Yo a, &,

Parametry modelu liniowego z k zmiennymi objaéniajacymi szacuje si¢ m.in. za
pomoca metody najmniejszych kwadratéw (MNK). W tej metodzie wyznacza sie

takie oceny a,,d,,...,8, parametrow «,,d,,...,0,, dla ktérych funkcja

kwadratowa
f(alaa29~~~5ak) :Z(yi —a — ;X _"‘_akxik)z (3)
i=1

osigga warto$¢ najmniejszg.
W praktyce wykorzystuje sie zapis macierzowy:

a = (X"X)'XTy "

gdzie: amnk wektor oszacowan parametréow «,,,...,x,

Weryfikacje zbudowanego modelu przeprowadza sie pod wzgledem
merytorycznym i statystycznym. Weryfikacja merytoryczna oszacowanego
modelu obejmuje badanie zgodnosci znakéw ocen parametréw z wiedza
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ekonomiczna o badanym zjawisku oraz interpretacje i analize ocen parametréw
modelu. Do oceny modelu wykorzystuje sie réwniez blad resztowy s, oraz
wspoélczynnik determinacji R2. Wiecej na temat funkcji regresji znalezé mozna
w pracy: (THEIL 1979).

4.2. Geograficznie wazona regresja

Geograficznie wazona regresja (GWR) jest jedna z metod wstepnej analizy
danych przestrzennych, a co za tym idzie jedna z podstawowych technik statystyki
przestrzennej. Stanowi rozwiniecie klasycznej regresji wielorakiej, uwzgledniajac
dodatkowo  wystepowanie zaklécern  przestrzennych  (heterogenicznosci
i niestacjonarnosci przestrzennej) analizowanego zjawiska. W przeciwieristwie do
klasycznej regresji (gdzie konstruuje sie jeden model dla wszystkich obiektow)
w tej metodzie dla kazdego obiektu konstruuje sie odrebny model regres;ji.
Dodatkowo, podczas budowy modelu, uwzglednia si¢ tzw. macierz wag, opisana
za pomoca wzoru (5).

w, 0 O
W= 0 )
0 Wi
Elementy macierzy opisane sg najczesciej za pomoca wzoru (6):
hZ
W; =¢€ (6)
gdzie: W, -element macierzy sasiedztwa; h-parametr opdznienia; dij - odlegtosé

pomiedzy i-tym i j-tym obiektem.

Parametry modelu wazonej geograficznie regresji sa szacowane przy uzyciu
wazonej metody najmniejszych kwadratéw dla i-tego obiektu o wspoélrzednych
geograficznych d;, s;:

T T
a(d,,s,) = (X"W, X' X"W, y )

Wartosci teoretyczne dla kazdego obiektu otrzymuje si¢ poprzez kombinacje

liniowq zmiennych niezaleznych:

Y =x; -a(d,s) ®)

157

Na podstawie tak wyznaczonych parametré6w mozna oblicza¢ standardowe
miary dopasowania modelu w tym blad resztowy, wspélczynnik determinaciji.
Wiecej informacji na temat GWR znalez¢é mozna m. In. w pracach (FOTHERINGHAM
1INNI 2002) oraz (BRUNSDON I INNI 1996).
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5. Wyniki eksperymentu

W pierwszym etapie badania metoda krokowej eliminacji zmiennych
oszacowano parametry liniowej regresji. W rezultacie uzyskano model
zwszystkimi  istotnymi  statystycznie  parametrami dla = zmiennych!®:
Xi-powierzchnia w m?, X;-ofertowa cena za m?, Xs-liczba kondygnacji, Xe-liczba
pokoi, Xzrok budowy, Xis-garaz/miejsce parkingowe. Szczegétowe wyniki
zaprezentowano w tabeli nr 1.

Tabela 1
Wyniki oszacowar parametréw regresji wielorakiej
Stata | X X X5 X X7 X16

Wspélczynnik | 0,00 525,66 | 60,48 | -5748,65 175604 | -1024,36 | 182491
(btad 0,00) | (24911) | (3559) | (3096,22) | (8178,99) | (327,30) | (9216,72)
statystyczny)

Statystyka ¢ -3,84 2,11 | 16,81 -1,86 21,47 3,13 1,98
Poziom p 0,00 0,01 0,00 01 0,00 0,00 0,05

Zrddto: obliczenia wlasne.

Wysokie wartoéci estymatoréw wynikaja z réznic poziomu wartosci pomiedzy
ceng transakcyjng a pozostalymi zmiennymi. Wszystkie oszacowania parametréw
funkcji maja sensowna interpretacje (przy zalozeniu ceteris paribus). Cena lokalu
wzrasta $rednio o 525,66 zi, jesli powierzchnia lokalu zwigkszy sie o 1 m2. Jesli
ofertowa cena za m? zwiegkszy sie o 1 zl to cena transakcyjna zwigkszy sie
przecietnie o 60,48 zl. Kazda dodatkowa kondygnacja w budynku powoduje
spadek ceny transakcyjnej Srednio o 5748,65 zi. Kazdy dodatkowy pokdj
w mieszkaniu wplywa na wzrost transakcyjnej ceny mieszkania $rednio
0175604 z. W kazdym kolejnym roku cena mieszkania spadnie przecigtnie
01024,36 zI ze wzgledu na wiek lokalu. Z oceny ostatniego z parametréw wynika,
ze mieszkanie z przydzielonym garazem lub miejscem parkingowym sa Srednio
drozsze 0 8249,10 zt od mieszkan bez parkingu czy garazu.

Dla tak oszacowanych parametréw funkcji regresji blad resztowy wynosi 69291,
co oznacza, ze wartoéci rzeczywiste transakcyjnych cen mieszkan réznig sie
$rednio 0 69291 zt od wartoéci teoretycznych (obliczonych na podstawie modelu
prezentowanego w tabeli 1.) Wartoé¢ tego bledu stanowi jedynie 14% S$redniej
wartosci zmiennej objasnianej, cho¢ z punktu widzenia wyceny nieruchomosci

10 W modelu zdecydowano si¢ na uwzglednienie zmiennej X, (ofertowa cena za m?), gdyz korelacja
pomiedzy ta zmienna a zmienng objasniang Y (transakcyjna cena nieruchomosci) ksztattowata sie na
poziomie 0,4. Natomiast nie stwierdzono istotnej korelacji pomiedzy zmienng X; (powierzchnia) i
zmienna X, (ofertowa cena za m?) oraz zmienng X; (powierzchnia) i zmienna X; (liczba pokoi).
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trudno moéwi¢ o dobrym dopasowaniu modelu do danych empirycznych.
Wspotczynnik determinacji wynosi 0,741

W tabeli 2 Zestawiono czeSciowe wyniki estymacji parametréw dla modelu
GWR. Ze wzgledu na ograniczona objetoé¢ pracy w tabeli przedstawiono jedynie
kilka z sposréd oszacowanych funkgji.

Tabela 2

Wyniki oszacowan parametréw regresji geograficznie wazonej

Lp | Stala X1 X2 X5 X X7 X16
1 45,19 | 1857,22 81,16 -762948 | 3215924 -2652,41 46971,78
(12,50) | (849,89) | (579) | (4776,39) | (15889,6) | (667,21) | (17986,95
2 1,25 849,89 56,79 | -4776,39 | -15889,6 -667,21 17986,95
(0,00) | 37839 | (43,85) | (2591,30) (641,0) (2989) | (1554,99)
3 0,92 | 1552,82 48,54 -2112,31 30243,8 -1148,95 26157,74
001) | (156,21) | (7,67) | (1724,6) | (12227,7) | (518,84) |  (4589,68)
4 47,49 | 2355,66 64,17 | -6701,81 | 309895,6 -2112 68957,77
(18,78) | (931,59) |  (4,26) | (3044,29) | (14707,7) | (564,95) | (34822,56)
300 7,86 | 196598 | 7638 | -8113,76 | 4124741 | -2457,96 46534,06
GA1) | (75512) | (5,07) | (4896,5) | (19576,0) | (657,49) | (23498,95)

Zrodto: obliczenia wlasne.

Wspolczynnik determinacji dla modeli GWR wynosi 0,852 i oznacza, ze modele
objasniaja 85% zmiennosci zmiennej objasnianej, za$ éredni blad resztowy wynosi
45216, (dla GWR miara ta jest 0 34% mniejsza niz w modelu regresji wielorakiej).

Przedstawione w tabeli 3 charakterystyki opisowe oszacowan parametréw dla
modeli GWR potwierdzajg réznorodno$é¢ wartosci oszacowanych parametréw.
Zadna z oszacowanych $rednich parametréow nie ma wartosci zblizonych do
estymatorow wyznaczonych dla modelu regresji wielorakiej. Najwigkszg
zmienno$cia wzgledna (poza wyrazem wolnym) charakteryzowal parametr
oszacowany dla zmiennej Xis (garaz/miejsce parkingowe). Prawdopodobnie wynika
to z faktu, ze z jednej strony w rejonie centrum (z najwyzszymi cenami
nieruchomosci), gdzie wystepuje niedostateczna ilos¢ miejsc parkingowych garaz,
czy miejsce przypisane do oferowanego mieszkania moze mie¢ decydujacy wptyw
na jego zakup. Z drugiej strony w nowych osiedlach na peryferiach miasta
(z relatywnie najnizszymi cenami nieruchomosci) miejsce parkingowe czy garaz sa
zazwyczaj standardem. Najmniejsza dyspersje wzgledna zanotowano dla zmiennej

11 Warto$¢ stalej w prezentowanym modelu byla bliska zero. W takim przypadku nie interpretuje sie
wspolczynnika determinacji R2.

12 Dla modeli GWR wartosci wspdtczynnika determinacji oraz $redniego bledu resztowego wyznacza
sie tak jak w klasycznym modelu regresji, przy czym wartosci teoretyczne dla i-tej obserwacji wyznacza
sie korzystajac z i-tego modelu GWR.
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X5 (liczba kondygnacji). Warto réwniez zauwazyé, ze w analizowanym zbiorze
danych jedynie dla zmiennej X, (cena za metr?) rozklad estymatoréw ma dodatnia
warto$¢ dla kurtozy. Dodatnia wartos$¢ tej miary oznacza, ze w zbiorze danych
czeéciej (niz w przypadku zbioru o rozkladzie normalnym) wystepuja obserwacje
nietypowe. W przypadku mieszkari, bylyby to prawdopodobnie niewielkie
mieszkania o niewielkiej powierzchni w prestizowym miejscu lub/i w centrum
miasta, w ktorych cena za metr kwadratowych jest czasami kilkakrotnie wyzsza
niz na peryferiach Warszawy.

Tabela 3
Wybrane miary opisowe dla estymatoréw parametréw regresji geograficznie
wazonej
miara Stala | X X, X5 X X7 X6

Srednia | 23,99 | 2042,18 97,53 -7348,67 | 322597,9 | 2530,79 | 51456,23

Odch.
Standard | 14,72 209,46 29,85 467,43 63765,5 325,85 | 17292,89

Wsp.
zmiennosci 0,69 0,11 0,30 0,06 0,19 0,13 0,34
Kurtoza -1,29 -1,20 1,09 -1,21 1,24 -1,23 -1,07

Zakres 49,9 | 1922,66 90,98 1613,61 | 217208,7 | 1112,99 | 61653,58
Minimum 0,00 498,07 42,55 -8170,75 | 197889,5 | -3059,5 | 20425,08
Maksimum | 49,90 | 2420,73 133,53 -6557,14 | 415098,2 | -1946,6 | 82078,66

Zrodto: obliczenia wlasne.
6. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan potwierdzily zasadnos$¢ podziatu przestrzennego
warszawskiego rynku nieruchomoéci. Zaklécenia przestrzenne sg szczegdlnie
widoczne w przypadku zmiennych: Xr-ofertowa cena za m? oraz Xs-liczba
kondygnacji. Estymatory parametréw modeli GWR dla obu zmiennych
w dzielnicach polozonych na obrzezu Warszawy (Targéwek, Biatoleka,
Rembertéw, Wesota, Wtochy, Ursus) sa znaczgco nizsze niz dla dzielnic w centrum
miasta (Ochota, Srédmiescie, Mokotéw). Dodatkowo wartoéci uzyskane dla
geograficznie wazonej regresji znaczaco poprawily blad reszt iwspélczynnik
determinacji.

Wszystkie zmienne, ktére zawieral material badawczy sg istotne z punktu
widzenia kupujacego jak i wyceniajgcego nieruchomosé. Dalsze analizy beda
wykonywane z uwzglednieniem wszystkich zmiennych, aby sprawdzi¢, jak beda
wplywaé na modelowanie wartosci nieruchomosci. W kolejnych badaniach planuje
sie réwniez szczegdélowa analize wartosci nieruchomosci dla poszczegédlnych
dzielnic Warszawy.
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Abstract

Many relations take place on the housing market and they can be modeled by
applying quantitative methods. In the literature the value of a real estate is most
often described by means of the manifold regression model in which the value of
a property is the sum of a constant and quantitatively described impact of
individual characteristics. Although well-known and commonly used in practice,
this model does not allow for localization of the objects. Therefore, it seems
arguable that the models that involve spatial relations should be introduced to
estate evaluation.

This article presents geographically weighted regression (GWR), which is one
of the methods that allow for spatial relations. This method was applied in
research involving 300 flats sold in the 3rd quarter of 2010. Obtained results were
compared with the calculations obtained by application of manifold regression.
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Stowa kluczowe: ceny nieruchomosci, wspotczynnik autokorelacji przestrzennej Morana
Streszczenie

W pracy zostala zaprezentowana analiza rozkladu cen nieruchomosci
z wykorzystaniem statystyki Morana. Zasadniczym problemem,
przedstawionym w niniejszym opracowaniu, byla metoda badania rozkladu cen w
zaleznosci od lokalizacji. Prezentowana metoda zostaly zilustrowane na
przykladzie danych pochodzacych z wtérnego rynku nieruchomosci na terenie
dzielnicy Wola w Warszawie.

1. Wprowadzenie

Ceny nieruchomosci s3 determinowane wieloma czynnikami: fizycznymi,
ekonomicznymi, prawnymi, spolecznymi. Decydujacy jednak wptyw na wysokos¢
ceny i na jej zréznicowanie maja cechy rynkowe nieruchomosci, a zwtaszcza cechy
dotyczace lokalizacji oraz cechy techniczne, fizyczne oraz uzytkowe.Za
najwazniejsza z nich uwaza si¢ lokalizacje i to wlasnie ona w najwyzszym stopniu
ksztaltuje cene nieruchomoéci. Dlatego tez istotnym zagadnieniem wydaje sie by¢
badanie polozenia nieruchomosci, a do tego jak najbardziej wskazane jest
wykorzystanie analizy przestrzennej (Pietrzykowski 2010). Kluczowym problem
zatem w niniejszej publikacji jest okreslenie zaleznosci ceny 1 m? nieruchomosci od
jej lokalizacji.

Wsréd rzeczoznawcéw pracujacych na warszawskim rynku nieruchomosci
lokalowych w dzielnicy Wola, panuje opinia, ze nieruchomosci potozone blizej
centrum Warszawy (w poblizu wschodniej granicy dzielnicy Wola) sa drozsze od
tych zlokalizowanych w dalszych odleglosciach. Uwaza sie réwniez, iz ceny
nieruchomosci polozonych w samym centrum Woli s3 najnizsze.

Celem pracy byla charakterystyka przestrzennego rozkladu cen nieruchomosci
w dzielnicy Wola w Warszawie. W trakcie badann sformutowano nastepujace
hipotezy badawcze.

1) Ceny nieruchomosci wykazuja dodatniag autokorelacje przestrzenna, czyli

ceny , podobne” sasiaduja ze soba.

2) Ceny najwyzsze obserwowane sa blizej centrum Warszawy, ceny najnizsze

obserwowane sa w srodkowej czesci badanej dzielnicy.
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Do osiggniecia postawionego celu wykorzystano analize przestrzenna,
a dokladnie wspoélczynnik korelacji przestrzennej Morana, globalny i lokalny,
korelogram. Obliczenia wykonano w pakiecie statystycznym R 2.11.1
(R Development Core Team 2005) oraz w programie MS Excel 2007.

2. Charakterystyka materialu badawczego

Zaprezentowane w pracy badania przeprowadzono w oparciu o dane
dotyczace transakcji nieruchomosciami lokalowymi (lokale mieszkalne), ktére
mialy miejsce na rynku wtérnym na terenie dzielnicy Wola w Warszawie. Okres
monitorowania rynku obejmuje rok 2009 (od 02.01.2009 do 30.12.2009). Baza
danych obejmowata 474 dane, ktére zawieraly informacje dotyczace obrebu,
w ktérym znajduje sie nieruchomosé, adresu (z dokladnoscia do ulicy i numeru
budynku), powierzchni, kondygnaciji, liczby pomieszczen oraz ceny 1 m2.

Celem niniejszej publikacji byta charakterystyka przestrzennego rozkladu cen
nieruchomosci w dzielnicy Wola w Warszawie, wobec tego ograniczono sie
wylacznie do informacji dotyczacych cen i obrebéw, w ktérych znajdowaly sie
nieruchomosci bedace przedmiotem transakcji. Poniewaz nieruchomosci polozone
w danym obrebie ewidencyjnym wykazywaly takie same wartosci cech
dotyczacych lokalizacji (potozenia, otoczenia, sasiedztwa, komunikacji z centrum
miasta itp.) oraz podobny poziom cen to w analizie ograniczono si¢ do poziomu
obreboéw. Przestrzenne rozmieszczenie nieruchomosci bedacych przedmiotem
transakcji z doktadnoscig do obrebu przedstawia rysunek 1. Zaznaczono na nim
zarys dzielnicy Wola oraz zarysy obrebéw ewidencyjnych w niej wystepujacych.

ZOLIBORZ

BEMOWO

[ 5 OCHOTA

WLOCHY
Rys. 1. Obreby Woli, w ktérych zaobserwowano transakcje.

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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W badanym okresie zaobserwowano transakcje tylko w 34 obrebach. Pozostate
obreby to najczesciej tereny przemystowe (Wola jest dawnag dzielnica
przemystows). Poza tym czeé¢ dzielnicy zajmuja dwie duze nekropolie (Cmentarz
Powazkowski, Cmentarz Wolski) oraz dziewie¢ mniejszych cmentarzy.
W niektérych obrebach obserwowano transakcje wytacznie na rynku pierwotnym,
ktéry nie byl przedmiotem badania. Rozklad liczby transakcji w poszczegélnych
obrebach przedstawia Rysunek 2.

ZOLIBORZ

SRODMIESCIE
BEMOWO

<10 transakeji

OCHOTA =10, 20) transakcji

b i <20,30) transakeji

WLOCHY - 230 transakeji

Rys. 2. Rozklad liczby transakcji w poszczegolnych obrebach Woli.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poniewaz zbiér obrebéw, w ktérych odnotowano transakcje nie stanowi
jednolitego obszaru i pomiedzy nimi znajduja si¢ obreby bez transakcji (biate
plamy), to zasadnym wydaje sie by¢ skonstruowanie macierzy odlegtosci zamiast
macierzy sasiedztwa. Wobec tego, obreby w ktérych zaobserwowano transakgcje,
zostaly scharakteryzowane za pomoca Sredniej ceny 1 m? nieruchomosci w danym
obrebie oraz za pomoca wspoélrzednych srodka obrebu. Rozmieszczenie cen
$rednich wedtug obrebéw przedstawia Rysunek 3.

3. Autokorelacja przestrzenna

W procesie weryfikacji sformutowanych hipotez badawczych wykorzystano
statystyke Morana I, ktéra stuzy do badania istnienia globalnej autokorelacji
przestrzenne;.

Globalna autokorelacja przestrzenna oznacza stopien skorelowania wartosci
zmiennej w danej lokalizacji z wartoscig tej samej zmiennej w innej lokalizaciji.
Konsekwencja istnienia takiej zaleznosci jest przestrzenne grupowanie sie
podobnych wartosci. Wyréznia sie dwa rodzaje autokorelacji przestrzennej:
autokorelacje dodatnia i autokorelacje ujemna. Autokorelacja dodatnia to
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przestrzenne gromadzenie sie wysokich lub niskich wartosci obserwowanych
zmiennych. Autokorelacja ujemna, to odwrotno$¢ autokorelacji dodatniej
i oznacza, ze wysokie wartosci obserwowanych zmiennych sasiaduja z niskimi
wartodciami tych zmiennych, a niskie sasiaduja z wysokimi (Suchecki 2010).

ZOLIBORZ

SRODMIESCIE
BEMOWO

<8 000zt/m? , 7000zt %)

=<3 S i .
Lssy A OCHOTA < 7000zt m* 80002t/ m=)

\—(} ,JN'/. - <8000zt m? , 9000 2t/ m?y
C -
T BT 290002t/ m2
Rys. 3. Rozmieszczenie $rednich cen 1 m? nieruchomosci w poszczegdlnych
obrebach Woli. Zrddto: opracowanie wlasne.

Do badania wystepowania globalnej autokorelacji przestrzennej niezbedne jest
ustalenie macierzy odleglosci lub sasiedztwa oraz macierzy wag. W przypadku
omawianych badan skonstruowana zostata macierz odleglosci pomiedzy srodkami
obrebow ewidencyjnych (w metrach). Na jej podstawie ustalono macierz wag
(odwrotnos¢ odlegtosci) oraz standaryzowana macierz wag.

Wykorzystana w analizie statystyka Morana I ma postac:

m m
I= E E whzizf
LF

P—f a1 (1)
gdzie:
W - = .w:."‘.
Ry, . .

i 1 - jest elementem standaryzowanej macierzy wag,

1
Wi j i

dij - jest elementem macierzy wag,

d

ij - jest elementem macierzy odlegtosci oznaczajacym odlegtosé (w metrach)
pomiedzy obrebami i oraz j,

.3 standaryzowane wartosci badanej zmiennej (ceny 1 m?) (Suchecki 2010).
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Istotnos¢ statystyczna statystyki Morana I zweryfikowano przez nastepujacy

zbiér hipotez:

— Ho: obserwowane wartosci zmiennej cena 1 m? nieruchomosci sa
rozmieszczone w sposéb losowy pomiedzy poszczegélnymi obrebami -

brak autokorelacji przestrzennej;

— Hi: obserwowane wartosci zmiennej cena 1 m? nieruchomosci nie sa
rozmieszczone w sposob losowy pomiedzy poszczegélnymi obrebami -
wystepuje autokorelacja przestrzenna.

Weryfikacje powyzszych hipotez przeprowadzono w oparciu o unormowang

statystyke
I—E({{
7, =1 ZED
Jvar(l)
gdzie:
1
Sy
n35, - ng, | 358 1
var{[} = — - - .
(n® - 1)52 (n—1)*
oraz
‘SD = ZZ 1-1.-':'_'.'
i=1j=1 ,
51 = ZZZ 'l.-'l-'i'_l.'
i=1j=1 ,
5: e ZZ WI'_."
i=1j=1 (Suchecki 2010).

~ N(0.1)

Przyjmuje sie, ze w przypadku braku autokorelacji przestrzennej statystyka Morana

I=E(),  Z()=0.

I'ma tendencje do przyjmowania wartosci.
W przeciwnym razie wystepuje:

— autokorelacja dodatnia, gdy { > £/}, ()= 0,

— autokorelacja ujemna, gdy ! < £l

) () = .

Wyniki przeprowadzonych obliczer przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Statystyka Morana [
I E() var (I) Z(I) p-value
0.146399114 -0.030303030 0.000919708 5.826622 5.656e-09

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, hipoteze o braku globalnej autokorelacji
przestrzennej, na poziomie istotnosci a = 0.05, odrzucono. Mozna wobec tego
uznad, ze istnieje globalna autokorelacja przestrzenna. Oznacza to, ze ceny 1 m?
nieruchomosci determinuja i jednoczesnie s determinowane przez ceny
1 m?w innych obrebach. Poniewaz I > E(I) oraz Z(I) > 0, to mozna wyciagnac
wniosek, iz w przypadku badanych cen wystepuje autokorelacja dodatnia, czyli
ceny wysokie sasiaduja z wysokimi, a ceny niskie z niskimi.

W celu okresdlenia wlasciwego rzedu autokorelacji sporzadzono korelogram
wartosci statystyki Morana I w zaleznodci od zastosowanych macierzy wag.
Macierze te skonstruowano dla odleglosci pomiedzy s$rodkami obrebéw
wynoszacymi: ponizej 500 m, od 500 m do 1000 m, od 1000 m do 1500 m, od 1500
m do 2000 m, od 2000 m do 2500 m, od 2500 m do 3000 m, od 3000 m do 3500 m,
od 3500 m do 4000 m, od 4000 m do 4500 m.

0,03

0,02
0,01
0

-0,01
-0,02
-0,03

Wykres 1. Korelogram globalnych statystyk Morana I. Zrddto: opracowanie
wlasne.

Poniewaz prezentowany wykres zanika sinusoidalnie, wiec mozna sadzi¢ iz
w przypadku cen 1 m? nieruchomosci wystepuje autokorelacja rzedu 1, czyli ceny
1 m? nieruchomosci determinuja i jednoczednie sa determinowane najsilniej przez
ceny 1 m? w obrebach oddalonych od siebie (srodki) o co najwyzej 500 m.
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Aby potwierdzi¢ i czytelnie zobrazowac uzyskane wyniki przedstawiono je na
wykresie Morana, ktéry pokazuje rozproszenie cen nieruchomosci ze wzgledu na
lokalizacje.

o4 -

02

00 4
&-04-05+

-02 4

-04

Wykres 2. Wykresy rozrzutu Morana dla $rednich cen nieruchomosci
mieszkaniowych w warszawskiej dzielnicy Wola. Zrddlo: opracowanie wlasne.

Na przedstawionym wykresie wyraznie wida¢ wystepujaca dodatnig
autokorelacje przestrzenna - obserwacje zgromadzone sa gléwnie w pierwszej
(ceny wysokie znajduja sie¢ obok siebie) i trzeciej ¢wiartce (ceny niskie sa
zlokalizowane obok siebie). Nieliczne obserwacje wystepujace w 11 i IV ¢wiartce to
obserwacje nietypowe.

W celu identyfikacji skupieri duzych i matych wartosci badanej zmiennej oraz
wyodrebnienia lokalizacji nietypowych zbadano wystepowanie istotnej
autokorelacji lokalnej. Do jej oszacowania zostata zastosowana lokalna statystyka
Morana I;

T

I —z7 E wzl .
. LF] J

= 3)

Oznaczenia i warunki przyjeto takie same jak poprzednio (wzér 1). Testy
istotnosci oparte sa na rozkladzie wynikajgcym z warunkowej randomizaciji,
natomiast weryfikacja hipotez nastepuje na podstawie pseudo poziomu istotnosci.
Jezeli standaryzowana statystyka lokalna Morana przyjmuje wartosci istotnie
dodatnie to wystepuje dodatnia autokorelacja i dany obreb otoczony jest
podobnymi pod wzgledem badanej cechy (cena 1 m?) obrebami. Jezeli natomiast
statystyka lokalna Morana przyjmuje wartoéci istotnie ujemne to wystepuje
ujemna (negatywna) autokorelacja i dany obreb otoczony jest przez obreby
znaczaco rézniace sie wartoSciami badanej zmiennej. Taki region uwaza si¢ za
lokalizacje nietypowa (Kopczewska 2007).
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Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono na Rysunku 4.

Z0LIBORZ

SRODMIESCIE
BEMOWO

___.\-f/ , = istotna dodatnia autokorelacja lokalna

/
s gt s 4 OCHOTA - istotna ujemna autokorelacja lokalna

-
o~
I\ o - nieistotna autokorelacja lokalna
o

WLOCHY

Rys. 4. Rozmieszczenie obrebéw ze wzgledu na wartosci lokalnych statystyk
Morana I;. Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Wnioski

Przeprowadzone analizy wykazaly prawdziwos¢ sformutowanych na wstepie
hipotez badawczych. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyraznie widaé
zalezno$¢ wartosci cen 1 m? nieruchomosci od lokalizacji. Na obserwowanym
rynku nieruchomoéci lokalowych mozna zaobserwowa¢ wyrazne klastry obrebéw
z cenami wyzszymi i klastry obrebéw z cenami nizszymi. Ponadto wyzsze ceny
obserwowane s3 w obrebach graniczacych z centrum Warszawy, a nizsze
w obrebach lezacych w srodkowej czesci Woli.

Obreby z pierwszej ¢wiartki wykresu Morana (Wykres 2.) to obreby z wysokimi
cenami 1 m? nieruchomosci. Sa to obreby lezace czeSciowo w obrebie centrum
Warszawy oraz przy jego granicach. Bez watpienia jest to atrakcyjna okolica ze
wzgledu na latwy dostep do komunikacji miejskiej, urzedéw panstwowych,
centréw handlowych, placéwek oswiatowych itp.

Obreby z trzeciej ¢wiartki wykresu Morana to obreby z niskimi cenami 1 m?
nieruchomosci. Obejmuja one $srodkowa czes¢ dzielnicy Wola. Sa to przewaznie
~blokowiska” z lat 60-tych i 70-tych ubieglego wieku. Otoczenie tych obrebéw
stanowia obszary przemystowe, wezly kolejowe i nekropolie.
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Rys. 5. Rozklad cen nieruchomosci lokalowych na Woli wg obrebow.
Zrédlo: opracowanie wiasne

Obreby z drugieji czwartej ¢wiartki wykresu Morana to obreby uznane za
nietypowe. Nie stanowig one zbyt licznej reprezentacji. Kolor szary oznacza
obreby z wysoka érednig cena 1 m? nieruchomosci, ktére sasiaduja z obrebami
z niskimi cenami. Wysokie ceny w tych obrebach moga by¢ spowodowane tym, ze
leza one przy granicy z dzielnica Bemowo, ktéra jest jedna z dynamiczniej
rozwijajacych  sie  dzielnic ~Warszawy. Dzielnica ta to ,sypialnia”
Warszawy z dobrym potaczeniem komunikacyjnym z reszta miasta. Nie ma w niej
przemystu, jest za to sporo terenéw zielonych, centréw handlowych oraz miejsc
sprzyjajacych uprawianiu sportu i rekreacji. Kolor zielony oznacza obreby
z niskimi cenami, ktére sasiaduja z obrebami z wysokimi cenami. Obreby te sa
w znacznej mierze zaniedbane, dominuje w nich ciasna powojenna zabudowa.

Kolor czerwony oznacza obreb ewidentnie odstajacy. Jest to obreb o najwyzszej
Sredniej cenie za 1 m? nieruchomosci na Woli. Wysoka cene mozna uzasadnié
bardzo dobra komunikacjg z centrum miasta oraz tym, ze nieruchomoséci bedace
przedmiotem transakcji znajdowaly sie przewaznie w nowym budownictwie.
Odstawanie obrebu wynika z faktu, iz jest on otoczony przez obreby, w ktérych
nie odnotowano zadnych transakcji. S to przewaznie tereny przemystowe, wezty
kolejowe lub rejony zajmowane przez firmy ustlugowe, banki, szkoty itp..
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Abstract

In the paper a problem of the distribution of prices of the real estate market is
considered. The basic problem was a method of testing the distribution of prices
depending on location. In the paper a method for testing this distribution is
presented. This solution is Moran I. The presented method are illustrated by the
example of data from the secondary property market in the Wola district of
Warsaw.
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Stowa kluczowe: mapa wartosci gruntéw, sztuczne sieci neuronowe.
Streszczenie

W referacie przedstawiono mozliwosci zastosowania sztucznych sieci
neuronowych w procesie sporzadzania mapy wartosci gruntéw typu obiektowego
w podejsciu modelowym.

W pierwszej jego czesci zawarto podstawowe zasady sporzadzania ww.
rodzaju mapy a takze budowy modeli sztucznych sieci neuronowych.

W drugiej czesci referatu opisano proces sporzadzania mapy wartosci gruntow,
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa jednorodzinng dla fragmentu
gminy Wotomin. W procesie tworzenia mapy, do okreslenia jednostkowej wartosci
gruntéw w danej strefie wykorzystano sztuczne sieci neuronowe typu MLP -
perceptron wielowarstwowy oraz RBF - sieci o radialnych funkcjach bazowych.

W podsumowaniu opracowania przedstawiono korzysci jak i zagrozenia
plynace z zastosowania sztucznych sieci neuronowych w procesie sporzadzania
mapy wartosci gruntow.

1. Wstep

Istotng informacje w procesie gospodarowania nieruchomosciami stanowi ich
warto$¢. Przestrzenny rozklad jednostkowych wartosci w odniesieniu do gruntéw
polozonych na danym obszarze, prezentowany jest w opracowaniu
kartograficznym zwanym mapa wartosci gruntow.

W Polsce dotychczas prawnie nie zdefiniowano tego pojecia ani tez nie
okreslono zasad sporzadzania tych map. Wyjatek stanowia przepisy dotyczace
map taksacyjnych, bedacych szczegélnym rodzajem map wartosci gruntow.

Obecnie w Polsce rzadko, w stosunku do innych panstw Unii Europejskiej np.
Niemiec czy Litwy, wykonywane sa mapy wartosci gruntéw (SEIDEL 2005)
(BAGDONAVIVIUS, DEVEIKIS 2006). Prowadzone sg natomiast prace naukowo-
badawcze, majace na celu opracowanie zasad wykonywania tego rodzaju map
(CELLMER, KURYJ 2003), (ZROBEK i in. 2004), (HOZER 1999), (SAWIEOW 2008).

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania sztucznych sieci
neuronowych w procesie sporzadzania mapy wartosci gruntéw typu obiektowego
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w podejsciu modelowym ze wskazaniem na korzysci jak i zagrozenia plynace z ich
zastosowania.

2. Zasady sporzadzania map wartosci gruntéow

Mapy wartosci gruntéw wedtug technologii ich wykonania mozna podzieli¢ na
mapy izoliniowe, w ktdérych zasieg wartosci prezentowany jest za pomoca izolinii
- linii o jednakowej wartosci gruntu oraz mapy obiektowe na ktérych wyodrebnia
sie strefy charakteryzujace sie jednorodnoscig czynnikéw ksztalttujacych ceny
a poprzez to wartoéci gruntéw (ZROBEK i in. 2004). Zasady wyodrebniania ww.
stref zaleza od przyjetego podejscia: modelowego badz atrybutowego. Ponizej
przedstawiono podstawowe zasady sporzadzania map wartosci gruntéw wedlug
podejécia modelowego, zawarte w publikacji (ZROBEK i in. 2004), zgodnie z ktérym
zostato wykonane opracowanie stanowiace rys. 1.

W podejéciu modelowym wyodrebnienia stref jednorodnych dokonuje sie
z wykorzystaniem czynnikéw cenotwérczych - cech rynkowych nieruchomosci
gruntowych niezabudowanych ustalonych w procesie analizy rynku
nieruchomosci. Analiza ta dokonywana jest na podstawie zebranych danych
o transakcjach sprzedazy w trakcie monitoringu rynku nieruchomosci
obejmujacego najczesciej obszar gminy. Dla wyznaczonych stref jednorodnych,
ktérych granice podlegaja generalizacji, definiuje sig¢, a nastepnie opisuje sie
nieruchomosci typowe pod katem czynnikéw cenotworczych. Ostatnim etapem
sporzadzania mapy wartoéci gruntdw jest okreslenie jednostkowej wartosci
powierzchni nieruchomosci typowej z wykorzystaniem wczesniej zbudowanego
modelu.

3. Model regresji wielokrotnej a model sztucznych sieci neuronowych

Dla potrzeb okreslenia jednostkowej wartosci powierzchni nieruchomosci
typowej najczeséciej buduje si¢ modele liniowe m.in. model regresji wielokrotnej,
przyjmujac, ze zwiazek pomiedzy cena transakcyjna a cecha rynkowa
nieruchomosci ma charakter liniowy. Przyjecie tego zalozenia stanowi czesto
uproszczenie, pozwalajace jednak na zbudowanie modelu prostego a przez to
tatwego w interpretacji. W sytuacjach gdy ww. model nie oddaje wtasciwie
zaleznosci pomiedzy cenami a cechami nieruchomosci wplywajacymi na
zréznicowanie poziomu cen na danym lokalnym rynku nieruchomosci, wéwczas
podejmuje sie réwniez préby wykorzystania modeli nieliniowych, ktére budowane
moga by¢ m.in. z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych (SSN). Modele te
zapewniaja najczesciej wyzsza dokladnos¢ okreélenia wartosci nieruchomosci
(WILKOWSKI, BUDZYNSKI 2006). Sa one jednak bardzo zlozone, a przez to trudne
w ocenie ich prawidlowosci. Na wzér budowy ludzkiego mézgu skladaja sie one
z licznych punktéw przetwarzania (neuronéw) utozonych w warstwy i znacznej
liczby wzajemnych polaczeni (synaps) miedzy tymi punktami.

Istnieje wiele typéw sieci neuronowych. Najczesciej stosowane sa perceptrony
wielowarstwowe (MLP) o jednej lub dwéch warstwach ukrytych. Ponadto wsréd
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SSN mozna wyrézni¢ m.in.: sieci o radialnych funkcjach bazowych (RBF), sieci
Kohonena oraz sieci liniowe.

SSN, mimo iz sg programami komputerowymi symulujagcymi dziatanie sieci
neuronowych nie s3 programowane, ale raczej ,uczone” (trenowane) na
przykladach (MCCLUSKEY 1996). W przypadku zastosowania sztucznych sieci
neuronowych do wyceny nieruchomosci przykiadami sa: cechy nieruchomosci
wraz z ceng jej sprzedazy lub wysokoscig czynszu.

Uczenie sieci jest realizowane poprzez przetwarzanie danych wejsciowych-
przykladow (MCCLUSKEY 1996) z wykorzystaniem algorytméw uczacych.
Kolejne przejécia serii danych przez SSN powoduja dopasowanie wagi
poszczegdlnych polaczen i wartosci progowych neuronu w ten sposéb, aby réznice
pomiedzy wynikiem pracy sieci - wartoScia nieruchomosci, a wynikiem
oczekiwanym - ceng nieruchomosci byty mozliwie najmniejsze.

Nie kazdy typ sieci i nie o kazdej dowolnej liczbie neuronéw (w tym neuronéw
ukrytych) da¢ moze wynik satysfakcjonujacy uzytkownika SSN. Nalezy wybraé
wlasciwy typ i architekture sieci. Poszukiwanie wlasciwej sieci odbywa sie
poprzez nauke na zbiorze uczacym oraz testowanie kolejnych wariantéow na
zbiorze walidacyjnym i dodatkowo na zbiorze testowym. Mianem najlepszej SSN
okresla sie zwykle sie¢ o najmniejszym bledzie w zbiorze walidacyjnym
(STATSOFT POLSKA sp. z o.0. 2000).

Istotng sprawg przy projektowaniu SSN jest decyzja dotyczaca liczby warstw
ukrytych oraz liczby neuronéw ukrytych w kazdej warstwie. Jezeli liczba
neuronéw bedzie zbyt duza, moze to spowodowaé , przeuczenie” sieci, z kolei
jezeli ich liczba bedzie zbyt mala, sie¢ niezbyt dokladnie rozpozna istniejace w
zbiorze danych prawidlowosci. Wedtug (STATSOFT POLSKA sp. z o.0. 2000)
liczba wszystkich neuronéw powinna by¢ taka, aby liczba przypadkéw uczacych
byta kilka razy wieksza od liczby wag w sieci. W przypadku wyceny mozemy
ograniczaé liczbe neuronéw w warstwie wejsciowej poprzez wtasciwy doboér cech
nieruchomoéci.

4. Sporzadzenie mapy wartosci gruntéw z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych

Mape wartosci gruntéw typu obiektowego w podejsciu modelowym wykonano
dla fragmentu gminy Wolomin polozonej w wojewoddztwie mazowieckim.
Procesem sporzadzania tego rodzaju mapy objeto obszar przeznaczony w studium
uwarunkowann i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy pod
zabudowe mieszkaniowa jednorodzinng, przy czym ostatecznie mape wartosci
gruntéw opracowano dla obrebu Zagosciniec 09.

Dane zZrédiowe niezbedne dla wykonania mapy wartosci stanowity:

— numeryczna mapa ewidencyjna,

— numeryczna mapa zasadnicza - warstwy uzbrojenia terenu,

— akty notarialne sprzedazy nieruchomosci gruntowych niezabudowanych

z lat 2008-2009,
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— Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
Gminy Wotomin,

— ortofotomapa,

— wizja terenowa.

W  pierwszym etapie tworzenia mapy dokonano monitoringu rynku
nieruchomosci i opisu transakcji. Monitoringiem objeto obszar miasta Wotomin
oraz nastepujacych solectw: Czarna, Duczki, Lipinki, Majdan, Mostéwka, Nowe
Grabie, Nowe Lipiny, Stare Grabie, Stare Lipiny oraz Zagosciniec. Ze wzgledu na
powszechny brak obowigzujacych planéw miejscowych na obszarze opracowania
nie mozliwe bylo ustalenie przeznaczenia nieruchomosci, co stanowi istotny
problem w procesie sporzadzania map wartoéci m.in. ze wzgledu na nie okreslony
precyzyjnie potencjal zabudowy gruntéw. Wobec powyzszego w celu
wyodrebnienia obszaréw mogacych potencjalnie podlegaé zabudowie budynkami
mieszkalnymi  jednorodzinnymi  wykorzystano studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz ustalenia dokonane
podczas wizji terenowej w zakresie sasiedztwa, a dla nielicznych nieruchomosci
zapisy zawarte w aktach notarialnych dotyczace wydanych decyzji o warunkach
zabudowy. Odnotowane transakcje wstepnie przeanalizowano odrzucajac 13
znich, co do ktérych istnialy uzasadnione watpliwosci, Ze nie mialy one
charakteru rynkowego. Do dalszych analiz przyjeto zbiér 83 transakcji, Wartos¢
$rednia w tym zbiorze wyniosta 142,40 z1/m?, wartoé¢ minimalna - 62,00 zt/m?,
warto$¢ maksymalna 338,98 zt/m?, a odchylenie standardowe 59,46 zt/m?.

W kolejnym etapie na podstawie mapy ewidencyjnej z zaznaczonymi dziatkami
bedacymi przedmiotem sprzedazy, biorac pod uwage odlegtos¢ od centrum miasta
Wolomina, stacji kolejowych oraz gléwnych ciggéw komunikacyjnych gminy
atakze granice poszczegblnych obrebéw oraz rozklad przestrzenny cen
podzielono obszar objety wczedniej monitoringiem na 4 strefy lokalizacyjne -
1 (lokalizacja staba), 2 (lokalizacja przecietna), 3 (lokalizacja dobra) i 4 (lokalizacja
bardzo dobra).

Nastepnie w poszczegélnych strefach okreslono wspoélczynniki zmiany cen
w czasie z wykorzystaniem modelu regresji liniowej. Zastosowanie modeli regres;ji
nieliniowej m.in. postaci wielomianowej nie okazalo sie lepszym rozwigzaniem -
stopien wyjasnienia zmiennoéci cen, wyrazony wspélczynnikiem determinacji, nie
byt istotnie wyzszy niz dla modeli liniowych. Do obliczers nie przyjeto transakcji
nieruchomosciami, ktére ze wzgledu na swdj ksztalt lub inne uwarunkowania
mialy ograniczone mozliwosci zabudowy, a przez to cene jednostkowa nizsza o
kilkadziesiat ztotych. Uwarunkowane to bylo koniecznoscia zapewnienia
podobieristwa dzialek na podstawie ktérych okreélano trend zmiany cen.
Wsp6blczynniki zmian cen okreslono dla stref: 1, 2 i 4, w strefie 3 bylo zbyt mato
transakcji. Uzyskane wyniki zawiera tabela 1.

Tabela 1
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Réwnania modeli regresji oraz wspétczynniki zmiany cen w skali roku
w poszczegodlnych strefach lokalizacyjnych

Nr Réwnanie modelu regresii Wspétczynnik Zmiimy cen w skali
strefy roku [%]
1 y =0,149x + 98,77 1,8
2 y =0,355x +149,3 2,9
4 y =-0,528x + 243,3 -2,7

Zrodto: opracowanie wiasne.

W oparciu o obliczone wspoélczynniki zmian cen w skali roku zawarte w tabeli
1, pokazujace niewielki, wzrost lub spadek cen w zaleznosci od strefy
lokalizacyjnej oraz po uwzglednieniu faktu, ze obliczone wartosci
wspoélczynnikéow kierunkowych w ww. réwnaniach na deklarowanym poziomie
istnosci 0,05 nie mozna bylo uznac jako statystycznie istotne, przyjeto stabilizacje
cen w badanym okresie 2008-2009r. Wobec powyzszego ceny zaktualizowane na
styczen 2010 r. stanowia ceny transakcyjne.

Kolejng czynnoscia w procesie opracowania mapy wartosci gruntéw byto
opisanie nieruchomosci bedacych przedmiotem zawartych transakcji. Przyjeto
nastepujgce cechy nieruchomosci, ktére potencjalnie moga wplywaé na
zréznicowanie poziomu cen gruntéw na obszarze gminy Wolomin:

— lokalizacja,

— dostep komunikacyjny

— sasiedztwo,

— ograniczenia w zabudowie,

— powierzchnia dziatki,

— uzbrojenie terenu,

—  przeznaczenie w studium uwarunkowan i kierunkéw

zagospodarowaniaprzestrzennego,

— stan zagospodarowania dziatki.

Kolejny etap opracowania mapy wartosci gruntéw stanowilo ustalenie
czynnikéw cenotworczych. W tym celu na wstepie przyjmujac na podstawie
wykreséw rozrzutu, ze zaleznosci pomiedzy cenami a ww. cechami nieruchomosci
sa zblizone do liniowych, obliczono macierz korelacji liniowej oraz nastepnie
sporzadzono zestawienie wspolczynnikéw korelacji czastkowej (tabela 2). Na ich
podstawie ostatecznie przyjeto 3 czynniki cenotwoércze dla ktérych wartosci
wspoélczynnika korelacji czastkowej byly najwyzsze a wynik oszacowania sity
korelacji na deklarowanym poziomie istnosci 0,05 mozna bylo uznaé¢ jako
statystycznie istotny. Czynnikami tymi byly: lokalizacja, ograniczenia
w zabudowie oraz uzbrojenie terenu.
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Wspotczynniki korelacji czastkowej

Tabela 2

Lp. | Czynnik cenotworczy Wartos$¢ wspodtczynnika
korelacji czgstkowej

1 Lokalizacja 0,6524

2 Dostep komunikacyjny 0,1764

3 Sasiedztwo 0,0496

4 Ograniczenia w zabudowie 0,4432

5 Powierzchnia dziatki 0,1328

6 Uzbrojenie terenu 0,2438

7 Przeznaczenie w studium uwarunkowan i -0,0362
kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego

8 Stan zagospodarowania dziatki 0,0954

Zrodto: opracowanie wiasne.

im warto$ciami zmiennej

W tabeli 3 zestawiono wybrane czynniki cenotworcze - cechy rynkowe wraz ze
skala ich ocen oraz odpowiadajacymi im warto$ciami zmiennej.

Tabela 3

Wybrane czynniki cenotwoércze wraz ze skala ich ocen oraz odpowiadajacymi

Lp.

Czynnik
cenotworczy

Ocena

Wartoé¢ zmiennej

1

Lokalizacja

bardzo dobra - strefa lokalizacyjna 1

dobra - strefa lokalizacyjna 2

przecietna - strefa lokalizacyjna 3

staba - strefa lokalizacyjna 4

Ograniczenia
w zabudowie

brak - dzialka o korzystnym
ksztalcie, brak innych ograniczeri

N[N W[

wystepuja - dziatka o niekorzystnym
ksztalcie lub/i wystepuja inne
ograniczenia np. stuzebnos¢ przejscia
i przejazdu.

Uzbrojenie
terenu

4 media (en. elektr., gaz, woda,
kanalizacja)

3 z 4 mediow

2 media

N

1 medium

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Nastepnie na podstawie, ustalonych w poprzednim etapie, cech cenotwérczych
okreslono zasieg stref jednorodnych. Przebieg granic tych stref wyznaczono
graficznie jako czesci wspoélne stref o jednakowej lokalizacji, liczbie mediéw oraz
jednakowym poziomie ograniczeri w zabudowie - korzystnym lub niekorzystnym
ksztalcie. W strefach jednorodnych moga znajdowa¢ sie réwniez w mniejszosci
dziatki o innym uzbrojeniu lub ograniczeniach w zabudowie. Na obszarze obrebu
Zagosciniec 09 wyodrebniono 4 strefy jednorodne, ktérych granice
zgeneralizowano uwzgledniajac granice dzialek - wyjatek dotyczy? dziatek bardzo
dtugich.

W  kolejnym etapie tworzenia mapy wartosci gruntéow dla kazdej
z wyznaczonych stref jednorodnych zdefiniowano i opisano nieruchomosci
typowe. Wykaz stref jednorodnych wraz 2z podaniem charakterystyk
nieruchomosci typowych zawiera tabela 4.

Tabela 4
Wykaz stref jednorodnych wraz z charakterystyka nieruchomosci typowych

Numer Lokalizaca Ograniczeniela w Uz.brojenie te.zrenu
strefy zabudowie (liczba mediéw)
1 staba wystepuja 0
2 przecietna brak 1
3 przecietna brak 4
4 przecietna brak 3

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ostatnim etapem wykonania mapy wartoéci gruntéw bylo okreslenie wartosci
jednostkowej w strefach jednorodnych, poprzez wycene zdefiniowanych
w poprzednim kroku nieruchomosci typowych. Ich wyceny dokonano budujac
modele sztucznych sieci neuronowych typu MLP i RBF w oparciu o 83 transakcje
nieruchomosciami. Zbudowano facznie 100 modeli, przy czym w tabeli
5 zamieszczono 5 najlepszych - o najwyzszej jakosci testowania, mierzonej
wspodlczynnikiem obliczanym jako 1 minus iloraz odchylen standardowych dla
btedéw predykcji i danych wchodzacych w skiad ciggu uczacego w zbiorze
walidacyjnym.

Tabela 5
Charakterystyka najlepszych sieci neuronowych
Nazwa sieci ' Jakos¢ : Aktywacja _ Algoryjcm
uczenia | testowania ukryte wyjsciowe uczenia

RBF 3-11-1 0,8776 0,9367 Gaussa Liniowa RBFT
RBF 3-18-1 0,8796 0,9340 Gaussa Liniowa RBFT
RBF 3-4-1 0,8666 0,9280 Gaussa Liniowa RBFT
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MLP 3-6-1 0,9069 0,9243 Wykladnicza Tanh BFGS 41

MLP 3-5-1 0,8834 0,9267 Logistyczna | Wykladnicza | BFGS11

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla poréwnania zbudowano réwniez model regresji wielokrotnej zawarty
w tabeli 6.

Tabela 6
Model regresji wielokrotnej
Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: cena
N=83 R=,87708161 R"2=,76927215 Skoryg. R2=,76051033
F(3,79)=87,798 p<0,0000 Btad std. estymacji: 29,100
BETA Bl std. B Bl std. t(79) | poziom p
W. wolny -104,616 | 23,70257 | -4,41372 | 0,000032

Lokalizacja 0,892128 | 0,075712 53,190 4,51406 |[11,78315| 0,000000

Ograniczenia 0,393701 | 0,062468 66,167 10,49862 | 6,30247 | 0,000000
w zabudowie

Uzbrojenie 0,146648 | 0,067289 8,581 3,93753 | 2,17938 | 0,032283

Zrddto: opracowanie wlasne

Z wykorzystaniem najlepszych sieci neuronowych zawartych w tabeli 4 oraz
modelu regresji wielokrotnej okreslono wartosci jednostkowe nieruchomosci
typowych w poszczegélnych strefach jednorodnych, ktére nastepnie zestawiono
w tabeli 7.

Tabela 7
Wartosci jednostkowe nieruchomosci typowych w poszczegoélnych strefach
jednorodnych
Nazwa Wartos¢ nieruchomosci typowej w strefie jednorodnej [zim?]
sieci/ mo'(‘iel Strefa nr 1 Strefa nr 2 Strefa nr 3 Strefa nr 4
regresji
RBF 3-11-1 81,30 133,97 142,70 163,37
RBF 3-18-1 196,63 134,48 143,91 159,38
RBF 3-4-1 92,82 139,71 174,20 146,23
MLP 3-6-1 74,92 136,59 170,87 157,97
MLP 3-5-1 73,47 126,67 169,90 153,41
Model regres;ji 14,74 142,68 168,42 159,84

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wartosci okreSlone z wykorzystaniem modeli MLP, RBF oraz regres;ji
wielokrotnej dla poszczegélnych stref réznig sig, przy czym zréznicowanie to
wida¢ w najwiekszym stopniu dla strefy 1, obejmujacej nieruchomosci potozone
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w najstabszej lokalizacji, nieuzbrojone i posiadajace ograniczenia w zabudowie -
dziatki dlugie i waskie. Z problemem prawidlowego okreslenia jednostkowej
wartosci nieruchomosci w tej strefie nie poradzita sobie najbardziej rozbudowana
sie¢ RBF 3-18-1 - o 18 neuronach ukrytych z powodu zbyt matej liczby transakcji
nieruchomosciami o takiej lub podobnej charakterystyce. Bledna wartos¢ uzyskano
rowniez z modelu regresji wielokrotnej. Wyniki otrzymane z pozostalych sieci sa
zblizone, ale nie identyczne. Uzyskane z modeli jednostkowe wartosci
nieruchomosci typowej dla strefy 2 sa na podobnym poziomie. Inaczej wyglada
sytuacja w przypadku strefy 3. Najbardziej zlozone sieci RBF o 11 i 18 neuronach
ukrytych nie prawidlowo okreslily wartos¢, zanizajac ja. Wyniki otrzymane
z pozostatych sztucznych sieci neuronowych oraz modelu regresji wielokrotnej sa
bardzo do siebie zblizone i wynosza okolo 170 zl/m?2. Jednostkowe wartosci
nieruchomosci typowej okre$lone =z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych oraz modelu regresji wielokrotnej dla strefy 4 sa na zblizonym
poziomie. Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, iz sieci RBF 0 111 18
neuronach nie mozna wykorzysta¢ do dalszych obliczei. Oprécz ww. powodéw
powazna nieprawidlowos¢ stanowi fakt, iz nieruchomosé typowa dla strefy 3
mimo iz jest lepsza od nieruchomosci ze strefy 4 w aspekcie cechy - uzbrojenie
terenu to ma nizsza warto$¢ jednostkowa. Pozostate sieci: RBF o 4 neuronach
ukrytych i MLP odpowiednio o 5 i 6 neuronach ukrytych moga zostaé
wykorzystane do predykcji wartosci jednostkowej w strefach jednorodnych.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze najlepsza sposrdd 3 ww. sieci pozostaje sie¢ MLP 3-6-
1, gdyz wartosci uzyskane z niej byly dla kazdej strefy prawidiowe - najbardziej
zblizone do grupy pozostalych wlasciwie oszacowanych. Wartosci z sieci RBF 3-4-
1 odbiegaly nieznacznie od pozostatych dla strefy 114 i odpowiednio z sieci MLP
3-5-1 dla strefy 2.

Dla potrzeb sporzadzenia mapy wartosci gruntéw zastosowano model MLP
o 6 neuronach ukrytych. Jednostkowe wartosci gruntéw w poszczegolnych
strefach jednorodnych dla potrzeb ich prezentacji na mapie zapisano
z doktadnoscia do 5 zt/m2.

Mape wartosci gruntéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniows
jednorodzinna dla obrebu Zagosciniec 09, stanowiaca rys. 1, sporzadzono na
podkladzie mapy ewidencyjnej z wykorzystaniem programu ArcGIS.

5. Podsumowanie

W  procesie sporzadzania mapy wartosci gruntéw typu obiektowego
w podejsciu modelowym jednym z najwazniejszych etapéw jest zbudowanie
prawidlowego modelu wartosci nieruchomosci niezbednego dla okreslenia
jednostkowych wartosci nieruchomosci typowych.

W referacie zaprezentowano mozliwosci wykorzystania dla ww. potrzeb
sztucznych sieci neuronowe typu MLP - perceptron wielowarstwowy oraz RBF -
sieci o radialnych funkcjach bazowych. Sieci te pozwalaja na modelowanie
skomplikowanych zaleznosci czesto o charakterze nieliniowym, zachodzacych na
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rynku nieruchomosci pomiedzy cenami a cechami rynkowymi, dzieki czemu
stopien wyjaénienia zmienno$ci cen jest wysoki. Pozwala to nastepnie na mozliwie
dokladne okreslenie wartoéci nieruchomosci.

Rys. 1. Mapa wartosci gruntéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg
jednorodzinng dla obrebu Zagosciniec 09. Zrédfo: opracowanie wlasne.

Aby zbudowaé dobra sie¢ neuronowa potrzebny jest liczny zbiér transakcji
nieruchomosciami - cen i ocen cech, poczawszy od kilkudziesieciu (blizej stu) do
kilkuset transakcji w zaleznosci od stopnia skomplikowania modelu. Zebranie tak
duzego zbioru informacji jest kosztowne a czesto po prostu niemozliwe. Proby
zbudowania skomplikowanych modeli typu RBF o 11 i 18 neuronach ukrytych
w oparciu o 83 transakcje zakoriczyly sie niepowodzeniem. Czeé¢ uzyskanych
wartosci byta daleka od prawidlowych, co oznaczato, ze ww. sieci nie rozpoznaly
wlasciwie zaleznosci istniejacych w zbiorze transakcji. Z kolei sieci proste
w budowie typu MLP o 5 czy 6 neuronach ukrytych oraz RBF o 4 neuronach
ukrytych dobrze odzwierciedlily istniejace zaleznosci, co oznacza, ze nalezy
budowaé stosunkowo proste modele. Mimo zastosowania prostego modelu
pozostaje watpliwoéé, co prawidlowosci uzyskanych wartosci, jedli nie
poréwnamy je z wynikami uzyskanymi z kilku innych sieci neuronowych czy
modelem regresji wielokrotnej, ktéry moze stanowi¢ punkt odniesienia dla modeli
nieliniowych.
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APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL
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VALUE MAPS
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Abstract

The paper presents possibilities of applying artificial neural networks in the
process of making an object land value map in a model approach.

The first part of paper contais the basic rules of making land value maps and
constructing artificial neural networks.

In the second part of paper was discribed the process of making a land value
map for areas planned for one-family houses, located in the part of the
municipality Wotomin. In the process of creating maps to determine the unit value
of land in the area used an artificial neural network MLP - multilayer perceptron
and RBF - networks of radial base.

In summary, the benefits and risks associated with application of artificial
neural networks in the process of drawing up maps of land values were presented.
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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH METOD
PROGNOZOWANIA NA RYNKU NIERUCHOMOSCI

Sebastian Gnat
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Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, prognozowanie.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano nieklasyczne podejscie do prognozowania
wybranych zmiennych ekonomicznych zwigzanych z funkcjonowaniem rynku
nieruchomosci. Zmienne te to koszty budowy budynkéw mieszkalnych oraz liczba
wydanych pozwolern na budowe. Koszty budowy sa jednych z najwazniejszych
czynnikéw determinujacych ceny nieruchomosci od strony podazowej. Natomiast
pozwolenia na budowe charakteryzuja mozliwosci finansowe potencjalnych
inwestoréw. Umiejetne prognozowanie zmian tych zjawisk jest istotne z punktu
umiejetnej oceny sytuacji na pierwotnym rynku nieruchomosci. Badanie
podzielono na dwa etapy. W etapie pierwszym zaprezentowano prognozowanie
poprzez analogie, w drugim prognozowanie w oparciu o trend pelzajacy.
Przedstawiono prognozy wygaste wraz z ich btedami, w celu sprawdzenia, czy
wykorzystujac prognozowanie przez analogie i trend pelzajacy mozna uzyskaé
prognozy obarczone niewielkimi btedami.

1. Wstep

Prognozowanie obok analizy i diagnozy tworzy zbiér obszaré6w wykorzystania
metod ilosciowych i danych statystycznych w ekonomii, czyli wspoéttworzy
ekonometrie. Trafne przewidywanie zjawisk ekonomicznych jest bardzo istotne
z punktu widzenia podejmowania réznego rodzaju decyzji. Efektywne
przewidywanie przyszlych zdarzen lub pozioméw zmiennych ekonomicznych jest
pozadane w kazdym aspekcie zycia gospodarczego. Istnieje wiele definicji
prognozowania. Wedlug A. Zeliasia ,prognozowanie to wybér - w ramach
danego ukladu - najbardziej prawdopodobnej drogi rozwoju wyréznionego
zjawiska ekonomicznego w nadchodzacym okresie, przy czym podstawe tego
wyboru stanowi dotychczasowy przebieg zjawiska i aktualny stan uktadu” (ZELIAS
1997). Z kolei M. Ciedlak pisze, ze prognozowanie to ,wnioskowanie
o zdarzeniach, ktére zajdag w czasie pdzniejszym niz czynnos¢ przewidywana,
a wiec nalezacych do przysztosci, odbywajace sie na podstawie informacji
o przesztosci” (CIESLAK 2002). A. Smoluk pisze, ze , prognoza to wnioskowanie
o rzeczach niedostepnych bezposrednio poznaniu; przeszkoda moze by¢ czas,
przestrzen lub jeszcze co$ innego” (SMOLUK 1993). Wreszcie Z. Hellwig prognoza
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ekonometryczng nazywa ,sad, ktérego prawdziwos¢ jest zdarzeniem losowym,
przy czym prawdopodobienistwo zdarzenia nie jest mniejsze od ustalonej z gory,
bliskiej jednosci liczby zwanej wiarygodnoscia prognozy” (HELLWIG 1967).
Generalnie, prognozujac przewidujemy stan lub poziom zjawisk na podstawie
danych z przeszloéci w oparciu o racjonalne przestanki. Bardzo eksploatowanym
polem nauki, w ktérym przewidywanie przysziosci jest niezbedne jest rynek
kapitatlowy. Dzieje si¢ tak z powodu jego dynamicznego rozwoju oraz duzej
dostepnosci danych. Dane te, charakteryzuja sie wysoka czestotliwoscia i jako takie
modelowane s3 za pomoca odpowiadajacych ich charakterowi narzedzi. Istnieja
jednak takze, inne obszary gospodarki, ktére opisywane sa za pomoca danych
o niskiej czestotliwosci - na przyktad dane w ujeciu rocznym czy kwartalnym.
W przypadku takiego typu zmiennych ekonomicznych réwniez mamy do
czynienia z potrzeba przewidywania ich poziomu w przyszltosci. Prognozowanie
takich zmiennych mozna przeprowadzaé¢ na przyklad z wykorzystaniem modeli
tendencji rozwojowej czy modeli przyczynowo-opisowych. Takie modele daja
dobre rezultaty pod warunkiem istnienia w okresie modelowania i prognozy
wyraznej i stalej w czasie prawidlowosci. Nie zawsze wystepujace w praktyce
ekonomicznej zjawiska spelniaja te kryteria. Teoria prognozy dysponuje jednak
narzedziami do prognozowania takze tych zjawisk, ktére nie charakteryzuja sie
wyrazng i stala tendencja. Do takich narzedzi naleza prognozowanie poprzez
analogie oraz trend pelzajacy z wagami harmonicznymi.

2. Prognozowanie poprzez analogie

Prognozowanie poprzez analogie wykorzystuje do przewidywania przysztych
pozioméw lub stanéw wybranych zjawisk poziomy lub stany zmiennych
podobnych ewentualnie podobnych przebiegéw przedmiotowej zmiennej
z okreséw poprzednich. Natura zmiennych bioracych udziat w procedurze moze
miec ten sam charakter lub tez wykazywac¢ tylko podobieristwo zmian w czasie.

0
Wartoéci zmiennej prognozowanej definiuje sie jako Y (t =L...N g1

N+L.T gla okreséw przysztych), natomiast zmienne

k

podobne definiuje si¢ jako Y (kzl"”K; t=r,...,r+|)‘ Przeszte wartosci
zmiennych podobnych wykorzystywane sa do predykcji przysztych wartosci
zmiennej bedacej przedmiotem badania.

Wyréznia sie kilka typow predykeji poprzez analogie (Cieslak 2002):

- biologiczne,

- przestrzenne,

- historyczne,

- Pprzestrzenno-czasowe.

Analogie biologiczne i przestrzenne wykorzystywane sa do predykcji
jakosciowych. Natomiast historyczne i czasowo-przestrzenne lepiej sprawdzaja sie
w przypadku predykgji ilosciowych.

okres6w przesztych t=
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Gloéwna kwestia zwiazang z prognozowaniem poprzez analogie jest pomiar
podobieristwa. W przypadku prognoz ilosciowych wyréznia sie dwa rodzaje
podobieristwa:

- podobienistwo poziomu,

- podobienistwo ksztattu.

Najbardziej rozpowszechniong miarg podobieristwa jest wspéiczynnik korelacji
Pearsona.

W badaniu wykorzystana zostanie analogia czasowo-przestrzenna.

Konstrukcje predykcji poprzez analogie poprzedza wybér wzorca. Wzorzec
wybierany jest w oparciu o miare podobiefistwa (w tym przypadku wspotczynnik
korelacji). Wzorzec wykorzystany w badanu moze sklada¢ si¢ z jednej lub wigkszej
liczby obiektéw. Obiekty te charakteryzuja sie podobnym przebiegiem badanej
zmiennej Y w przesztosci w stosunku do przebiegu tej zmiennej w analizowanym
O w czasie obecnym. W przypadku wzorca jednoobiektowego prowadzi do
uzyskania wlasciwej prognozy. Z kolei gdy wzorzec sklada sie z wiecej niz jednego
obiektu konstruuje sie¢ w etapie posrednim prognozy czesciowe (formuta obejmuje
przypadki, gdy kryterium poziomu jest spetnione oraz gdy kryterium to spetnione
nie jest):

y(k)
YR =T (1)
Tk o k

v, + (=i, )
gdzie:
y#o)Pk - czedciowa prognoza zmiennej Y; dla obiektu O w czasie T,
yﬁk_)lk - warto$¢ zmiennej Y; dla obiektu k w czasie T —1, ,
I, - opdZnienie czasowe zmiennej Y; dla obiektu O w relacji dla wzorcowego

obiektu k,

n - numer okresu ostatniej znanej wartosci zmiennej Y; dla obiektu O.

Prognoza calkowita kalkulowana jest jako &rednia wazona prognoz
czeéciowych:

y_g_O)P _ Z y$°)Pk .W(O,k), )

Gdzie wagi ustala sie w spos6b nastepujacy:

m(©-%)

K 4 3
Z (0 ®)
k=

1

WO =

206 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011



m©* miara podobieristwa miedzy obiektami O oraz k.

3. Konstrukcja prognoz z wykorzystaniem trendu pelzajacego z wagami
harmonicznymi

Metoda ta polega na szacowaniu wartosci trendu za pomoca dopasowywanych
segmentami trendéw liniowych, a nastepnie na ekstrapolacji tak uzyskanego
trendu pelzajacego z uzyciem tzw. wag harmonicznych (HELLWIG 1967, ZELIAS,
PAWELEK, WANAT 2003). Wagi te nadaja rosnace udzialy informacjom coraz
blizszym ostatniej obserwacji w szeregu czasowym. Metoda jest przydatna przy
prognozie ksztaltowania sie zmiennych charakteryzujacych sie duza
nieregularnoscig i zaltamaniami trendu.

Zastosowanie metody trendu pelzajacego mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1) wyréwnanie szeregu czasowego przy uzyciu trendu pelzajacego

(aproksymanty segmentowej),

2) prognozowanie przez ekstrapolacje trendu pelzajagcego metoda wag

harmonicznych.

Na etapie pierwszym dokonuje sie oszacowania réwnar odcinkowych postaci:

9y =, +a;t (j=L...n—k+1 t=j..,j+k-1), @

gdzie:

k - stala wygladzania réwna liczbie kolejnych wyrazéw szeregu czasowego,
na podstawie ktérych szacuje sie parametry n-k+1 réwnan odcinkowych.
Przyjmuje sig, ze k ma by¢ co najmniej réowne 5 (k = 5,..., n)13; a j jest
numerem réwnania odcinkowego (j =1,..., n -k + 1);

ytj - warto$¢ wygladzona (teoretyczna) dla okresu f, otrzymana z j-tego

réwnania odcinkowego;
dgj Oraz aij— oceny parametrow j-tego réownania odcinkowego.
Trend pelzajacy (aproksymanta segmentowa) jest postaci:

¥, =b,, +b,t ©)
przy czym:
1 jo+m-1 (6)
bOt = E Zao j

i=lo

13 W badaniu uwzgledniono réwniez wezszy segment.
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gdzie:
Y, - warto$¢ wygladzona (teoretyczna) dla okresu t, otrzymana z

trendu pelzajacego;
bo: oraz by - oceny parametréw aproksymanty segmentowej, bedace
przecietnymi ~ wartoSciami  ocen  parametrow  réwnan

odcinkowych, dla ktérych t € < J, j+k— 1> ;

m - liczba réwnan odcinkowych, dla ktérych t € <], j+k - 1> .
Jo - numer pierwszego réwnania odcinkowego, dla ktérego
te(j,j+k-1).
Prognoze oblicza sie zgodnie ze wzorem:
=] ~
yT = yn + hW' (8)
gdzie:
h - realne wyprzedzenie czasowe prognozy; w oblicza sie w nastepujacy sposéb:
n
W= Z Ctn blt ’ ©)
t=1
przy czym:
1< 1
cl=—)—), 10
i (10)
gdzie:
w - Srednia wazona (przy uzyciu wag harmonicznych) ocen parametréw
kierunkowych aproksymanty segmentowej;
c/ - waga harmoniczna.

Prognoza dana wzorem (8) jest wartoscia uzyskana, w pewnym sensie,
w wyniku ekstrapolacji trendu pelzajacego. We wzorze tym wyraz wolny jest
rowny ostatniej (najnowszej) wartosci teoretycznej, a wyraz kierunkowy jest
srednia wazona wszystkich ocen wspoélczynnika kierunkowego w badanym
przedziale czasu.

5. Przyklad prognozy dynamiki kosztow wytworzenia budynkéw mieszkalnych
oraz dynamiki wydanych pozwolefi na budowe
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Rynek nieruchomosci w kazdym swoim aspekcie jest obszarem badawczym,
gdzie trafne prognozy moga daé¢ przewage rynkowa podmiotom posiadajacym
wiarygodne informacje odnoécie przysztosci. W badaniu zaprezentowane zostang
wyniki prognoz (wraz z bledami ex post) dynamiki kosztéw wytworzenia doméw
mieszkalnych oraz dynamiki liczby wydawanych pozwolern na budowe.
Wykorzystane w badaniu szeregi czasowe pochodzg z baz danych EUROSTAT.

5.1 Prognozowanie poprzez analogie

Pierwsza analizowang zmienng jest dynamika kosztow wytworzenia doméw
mieszkalnych. Obiektami kandydujagcymi do wzorca prognozy byly kraje
czlonkowskie Unii Europejskiej. Szeregi czasowej zawieraly jednopodstawowe
wskazniki dynamiki, gdzie podstawe stanowily poczatki szeregéw dla kazdego
z krajow.

-
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Wykres 1. Wskazniki dynamiki kosztow wytworzenia doméw mieszkalnych
w Polsce oraz krajach zakwalifikowanych jako wzroce (kwartaty poczatkowe = 1).
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Okres zmian kosztéw, dla ktérego szukano podobienistw w krajach
czlonkowskich UE dotyczyt Polski i obejmowal lata 2000-2004 w ujeciu
kwartalnym. Po przeanalizowaniu blisko 700 wspélczynnikéw korelacji Pearsona
stanowigcych miare podobiefistwa za obiekty najbardziej podobne uznano:
Estonie, Wtochy, Szwecje, Wielka Brytanie oraz Norwegie. Na wykresie
1 przedstawiono dynamike kosztéw wytworzenia budynkéw mieszkalnych
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w  wyspecyfikowanych krajach z wyréznieniem okresu najwiekszego
podobieristwa.

Na podstawie okreséw, ktére charakteryzowaly sie najwiekszym
podobieristwem do szeregu czasowego dla Polski zgodnie z formulg (1)
skonstruowano zaprezentowane w tabeli 1 prognozy czastkowe. Wspolczynniki
korelacji Pearsona postuzyly do ustalenia wag poszczegélnych elementéw wzorca
(3). Prognoze globalng ustalono zgodnie z formulg (2). Koszty wytworzenia
domoéw mieszkalnych miaty by¢ wieksze od kosztéw z okresu bazowego, ktory
stanowil pierwszy kwartal 2000 roku, w kolejnych kwartatach roku 2005
odpowiednio o 9,9%, 11,4%, 12,7% oraz 13,5%. Prognozy te skonfrontowano
z rzeczywista dynamika kosztéow wytworzenia doméw mieszkalnych, jaka miata
miejsce w Polsce w 2005 roku (patrz tabela 2).

Tabela 1

Prognozy czastkowe i globalne dynamiki kosztéw wytworzenia doméw
mieszkalnych w Polsce (baza 2000Q1 = 1).

WIk.

Estonia | Wlochy |Szwecja |Brytania | Norwegia
wsp.
Pearsona 0,816 0,836 0,866 0,840 0,868
wagi 19,32% | 19,77% | 20,50% 19,88% 20,54 %

prognoza
prognozy czastkowe globalna

2005Q1 1,096 | 1,088 1,113 1,103 1,096 1,099
2005Q2 1,108 | 1,096 1,123 1,132 1,111 1,114
2005Q3 1,123 | 1,102 1,136 1,149 1,126 1,127
2005Q4 1,138 1,110 1,144 1,157 1,126 1,135

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rzeczywisty wzrost kosztow nie byl az tak duzy, jak wynikato to z prognoz,
ktére okazaly sie by¢ obcigzone. Sredni wzgledny blad prognozy ex post wyniost
dla calego okresu prognozy 17,9%. Ocena skali tego bledu jest z pewnoscia
zagadnieniem dyskusyjnym. Méwi sie, ze prognozy konstruowane heurystycznie
przez ekspertéw charakteryzuja sie bledami rzedu 20%. Mozna wiec powiedzied,
ze model uzyskal skutecznos$¢ prognozy na poziomie uzbrojonego w duza wiedze
i doswiadczenia eksperta. Mimo niepowodzenia w ocenia poziomu badanego
zjawiska prognoza okazala sie elastyczna oraz zgodna co do kierunku zmian.

Tabela 2
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Poréwnanie prognoz i wartosci rzeczywistych dynamiki kosztéw wytworzenia
domoéw mieszkalnych w Polsce (baza 2000Q1 =1).

wartosci
okres prognozy | rzeczywiste
2005Q1 1,099 1,094
2005Q2 1,114 1,100
2005Q3 1,127 1,105
2005Q4 1,135 1,110

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Druga ze zmiennych, ktérej prognozy dokonano w badaniu byla dynamika
liczby wydanych pozwoleni na budowe budynkéw mieszkalnych. Na wykresie
2 przedstawiono dynamike liczby wydanych pozwolen na budowe budynkéw
mieszkalnych w  wyspecyfikowanych krajach z wyréznieniem okresu
najwiekszego podobienistwa. Okres dla ktérego poszukiwano wzorca podobnie jak
w przypadku poprzedniej zmiennej obejmowal lata 2000-2004 w ujeciu
kwartalnym. Wzorca szukano analogicznie, czyli wéréd krajow cztonkowskich UE.
Za obiekty najbardziej podobne uznano: Belgie, Danie, Niemcy, Luksemburg oraz
Szwajcarie.

2,50 4
= = Belgia
Dania
2,00 - Niemcy .
_' »
------- Luksemburg N A3

Szwajcaria

1,00

0.0 T T T T T T T T T T
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Wykres 2. Wskazniki dynamiki liczby udzielonych pozwoleri na budowe
w Polsce oraz krajach zakwalifikowanych jako wzroce. Zrédto: Opracowanie
wlasne.
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W tabeli 3 zaprezentowano wyniki prognoz czastkowych oraz globalnych.
Prognoza poprzez analogie wskazuje, ze liczba wydanych pozwoleri na budowe
domoéw mieszkalnych powinna by¢ nizsza od bazowej z pierwszego kwartatu 2000
roku o 21,2% w pierwszym kwartale 2005 roku, o 23,2% w drugim kwartale tego
roku, oraz 0 20% i21,7% odpowiednio w kwartale trzecim i czwartym.

Tabela 3
Prognozy czastkowe i globalne dynamiki liczby
udzielonych pozwoleri na budowe w Polsce (baza 2000Q1 = 1).

Belgia | Dania Niemcy | Luksemburg | Szwajcaria
wsp.
Pearsona 0,833 0,793 0,819 0,800 0,847
wagi 20,35% | 19,38% | 20,03% 19,54% 20,70%

prognoza
prognozy czastkowe globalna

2005Q1 0,841 0,758 0,755 0,846 0,741 0,788
2005Q2 0,870 0,759 0,703 0,801 0,706 0,768
2005Q3 0,745 0,820 0,881 0,864 0,695 0,800
2005Q4 0,758 0,839 0,737 0,860 0,724 0,783

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zestawienie wartosci prognozowanych oraz realizacji zmiennej prognozowanej
przedstawiono w tabeli 4. Uzyskane wartosci nie wskazuja tak jak w przypadku
dynamiki kosztow wytworzenia na duze obcigzenie prognozy. Réwniez
elastycznoéé oraz zgodnosé prognoz jest zadowalajaca. Sredni wzgledny btad
prognozy ex post wyniést 9,5%. Jest to wynik, ktéry mozna uznaé za bardzo dobry.
Zwlaszcza, ze prognozowana zmienna charakteryzowala sie duzym udziatem
wahar oraz odwréceniem tendengji.

5.2. Prognozowanie z wykorzystaniem trendu pelzajacego

W przypadku drugiej z wykorzystanych metod prognozy - trendu pelzajacego
z wagami harmonicznymi istotny jest wybér dlugosci segmentéw. We
wczesniejszych badaniach (GNAT 2008) wykazano zaleznosci miedzy wielkoscig
bledéw prognoz a dlugoscia segmentu. Wykorzystano dwie dlugosci 4 oraz 8
okres6w. Wybor ten zwigzany byl z kwartalng czestotliwoscig dostepnych danych.

Na wykresie 3 przedstawiono wartosci empiryczne oraz teoretyczne dynamiki
kosztow wytworzenia doméw mieszkalnych w Polsce w latach 2000-2004.
W przypadku trendu pelzajacego, dla ktérego przyjeto dlugosé segmenty
wynoszaca 4 kwartaly uzyskano dopasowanie do danych empirycznych rzedu
99%. Model skonstruowany w oparciu o segmenty 8 elementowe charakteryzowat
sie¢ dopasowaniem na poziomie 97%.
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Tabela 4

Poréwnanie prognoz i wartosci rzeczywistych dynamiki
liczby udzielonych pozwoleri na budowe w Polsce (baza 2000Q1 = 1).

wartosci
okres prognozy | rzeczywiste
2005Q1 0,788 0,786
2005Q2 0,768 0,728
2005Q3 0,800 0,784
2005Q4 0,783 0,792

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 3. Wartosci empiryczne i teoretyczne wskaznikéw dynamiki kosztow
wytworzenia doméw mieszkalnych w Polsce w latach 2000-2004 (2000Q1 = 1).
Zrédto: Opracowanie wiasne oraz Eurostat.

W tabeli 5 zestawiono skonstruowane zgodnie z formulami (8), (9) oraz (10)
prognozy dla trendéw z segmentami 4 i 8 elementowymi oraz rzeczywiste
wartosci w okresie prognozy.

Srednie wzgledne bledy prognoz ex post wyniosty dla trendu petzajacego
z 4 elementowymi segmentami 8,16%. Natomiast dla trendy, w ktérym diugosé
segmentu ustalono na 8 kwartaléw btad ten siegnat 21%.

Na wykresie 4 przedstawiono wartosci empiryczne oraz teoretyczne dynamiki
liczby wudzielonych pozwolen na budowe w Polsce w latach 2000-2004.
Dopasowanie wykorzystanych modeli wyniosto odpowiednio 87% i 80% dla
modeli z 4 i 8 elementowymi segmentami.
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Tabela 5

Poréwnanie prognoz i wartosci rzeczywistych dynamiki kosztéw wytworzenia
domoéw mieszkalnych w Polsce (baza 2000Q1 = 1).

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Prognozy | Prognozy | wartosci
okres (seg.4el) | (seg.8e€l) |rzeczywiste
2005Q1 1,086 1,075 1,094
2005Q2 1,091 1,079 1,100
2005Q3 1,097 1,083 1,105
2005Q4 1,102 1,087 1,110
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 4. Wartosci empiryczne i teoretyczne wskaznikéw dynamiki liczby
udzielonych pozwoleri na budowe w Polsce w latach 2000-2004 (2000Q1 = 1).
Zrédlo: Opracowanie wlasne oraz Eurostat.

Tabela 6

Poréwnanie prognoz i wartosci rzeczywistych dynamiki liczby udzielonych
pozwolen na budowe w Polsce (baza 2000Q1 = 1).

Prognozy | Prognozy | wartosci
okres (seg.4el) | (seg.8¢€l) |rzeczywiste
2005Q1 0,669 0,741 0,786
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2005Q2 0,666 0,733 0,728

2005Q3 0,663 0,724 0,784

2005Q4 0,660 0,716 0,792

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Prognozy zaprezentowane w tabeli 6 charakteryzowaly sie do$¢ znacznymi
btedami prognoz ex post. W przypadku trendu z segmentami 4 elementowymi blad
ten wyniést az 49%. Dla trendu z segmentami 8 elementowymi byl ponad
dwukrotnie mniejszy i wynidst 23%.

6. Wnioski

Prognozowanie jest bardzo trudnym zagadnieniem naukowym. Uzyskanie
wiarygodnych prognoz wymaga duzej wiedzy, odpowiednich narzedzi
matematycznych oraz ,checi” zalozen teorii predykcji do bycia spelnionymi. To
ostatnie, zwlaszcza pod wzgledem zachowania tendencji z okresu konstrukcji
modelu, jest tym rzadsze im wigkszy jest udzial w prognozowanym zjawisku tak
zwanego czynnika ludzkiego. Tam gdzie na pierwszym planie sg sily natury czy
procesy przemyslowe tradycyjne metody prognoz sprawdzaja sie. Natomiast dla
zmiennych, gdzie emocje, mody, preferencje i sklonnosci determinuja
ksztaltowanie si¢ zjawisk prognozy nieczesto odznaczaja si¢ akceptowalnymi
bledami. Prezentowane w pracy narzedzia nie bazuja na typowych modelach
tendencji rozwojowej, czy modelach przyczynowo-opisowych. Prognozowanie
poprzez analogie moze da¢ dobre rezultaty nawet przy duzym udziale wahan
przypadkowych i zmianie tendencji, pod warunkiem wystepowania takich cech
we wzorcu. Trend pelzajacy nadaje wieksze znaczenie danym nowszymi
a mniejsze starszym, co réwniez wydaje sie by¢ sluszne. Uzyskane w badaniu
prognozy charakteryzowaly sie (poza jednym przypadkiem) bledami na
poziomach réwnych Iub nawet lepszych od bledéw jakimi przecigtnie
charakteryzujg sie sady o przyszlosci prezentowane przez ekspertow w danych
dziedzinach. Swiadczy to o przydatnosci tych narzedzi w praktyce. Przy
prognozowaniu dynamiki kosztéw wytworzenia doméw mieszkalnych
najmniejszy blad dat trend pelzajacy z 4 elementowymi segmentami. W przypadku
prognoz dynamiki liczby wydanych pozwoleri na budowe lepsze wyniki dato
prognozowanie poprzez analogie. Mozna wiec powiedzie¢, ze szeregi, ktore
odznaczaja si¢ duzymi wahaniami przypadkowymi lub sezonowymi i brakiem
wyraznej tendencji lepiej modelowane sa poprzez analogie. Natomiast szereg
o niskim udziale wahan i wyrazniej tendencji lepiej prognozowany byl przez trend
pelzajacy. Uzyskane wyniki wymagaja dalszego potwierdzenia, nie mniej jednak
dostrzezono pewne zaleznosci, ktére moga wspomoéc proces wyboru narzedzia
prognostycznego na rynku nieruchomosci jak i w szerszym kontekscie.
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UTILISATION OF CHOSEN METHODS OF
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Sebastian Gnat
Department of Econometrics and Statistics
University of Szczecin
e-mail: sebastian.gnat@onet.eu

Key words: property market, prediction.
Abstract

Article presents two methods of prediction. Survey provides predictions of
some economic variables related to property market. These variables are
percentage change of residential building permits and percentage change of
residential buildings construction costs. Construction costs are on the most
important factors determining property prices. Building permits, on the other
hand, reflect financial capability of investors. Skillful prediction of these
phenomena is important for the accurate assessment of property market
tendencies. The survey has been divided in two parts. The first one presents
prediction by analogy, the second one presents prediction with one of the adaptive
methods called crawling trend. Ex post prediction errors are presented to
determine level of utility of presented methods.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono analize przestrzenng z uwzglednieniem macierzy wag
zbudowanej w oparciu o macierz odlegltoéci. Do budowy macierzy odlegltosci
wykorzystano cechy o charakterze ekonomicznym. Wykorzystujac wspétczynnik
korelacji przestrzennej Morana stwierdzono, nielosowe rozmieszczenie badanych
obiektéw ze wzgledu na cene gruntéw rolniczych.

1. Wprowadzenie

Obrét ziemia rolniczg ze wzgledu na swoja specyfike, to znaczy przypisanie do
miejsca jak najbardziej wpisuje sie w przestrzen, a zatem klasyfikuje sie do analizy
przestrzennej. Zaleznosci przestrzenne moga by¢é zwigzane z lokalizacjg, ale
réwnie istotny moze by¢ wplyw innych cech o charakterze ekonomicznym,
spolecznym, demograficznym i politycznym (VAN DK 2003). Korzysci plynace
zanaliz przestrzennych sa podkreSlane przez wielu autoréw i dlatego
obserwujemy rozwo6j metod statystycznych i ekonometrycznych dotyczacych tego
zakresu. Spoéréd wielu mozliwoéci jakie mozna przypisa¢ analizie przestrzennej
nalezy tu wymieni¢: okreslenie sity efektéw przestrzennych réznych zmiennych
losowych, rozpoznanie wplywu i ksztattu obiektéw przestrzennych w badanych
zmiennych, rozpoznanie wplywu czynnikéw ekonomicznych badanych obiektow
przestrzennych w celu okreélenia efektéw jakie moga wywota¢ w innych obiektach
(GETIS 2007).

W celu okreélenia wzajemnych interakcji i powigzan pomiedzy sasiadujacymi
obiektami stosuje sie odpowiednie macierze wag (KOPCZEWSKA 2007), (Ekonometria
przestrzenna 2010), (CLIFF, ORDA 1981; ANSELIN 1988, 2001), ktére sa kluczowym
elementem analizy przestrzennej. Okreslenie odlegloci miedzy badanymi
obiektami moze by¢ réznie definiowane (PAELINCK 2003) i tak: moze dotyczy¢
odlegtosci od centréw badanych obiektéw, odleglosci spotecznych (DOREIAN 1980),
odleglosci ekonomicznych (CASE i in. 1993) zwigzanych z mozliwo$ciami
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transportowymi, kooperacyjnymi, handlowymi i innymi zwigzanymi z badanym
regionem (BODSON, PEETERS 1975; FRizADO 2009), ale moze by¢é réwniez
rozszerzone na miary stosowane w taksonomii (odlegtos¢ euklidesowa i inne).

O popycie i podazy ziemi rolniczej powinna decydowac jej lokalizacja. Z badar
przeprowadzonych przez autora (PIETRZYKOWSKI 2011) nie udato sie tego do konica
stwierdzié¢. Obserwujac zréznicowanie cen na rynku nieruchomosci rolniczej na
poziomie wojewédztw (rysunek 4) w pracy podjeto probe okreslenia czynnikéw
wplywajacych na ceny gruntéow rolniczych. Celem pracy bylo zatem
przedstawienie zaleznosci wystepujacych na rynku gruntéw rolniczych
z uwzglednieniem czynnikéw ekonomicznych umiejscowionych w przestrzeni.

2. Metodologia

Podstawowym zagadnieniem w analizach przestrzennych jest okreslenie wag
przestrzennych, ktére nastepnie zestawia si¢ w macierzy wag (W). Budowa
macierzy wag polega na okresleniu wzajemnych powigzan pomiedzy badanymi
obiektami (BAVAUD 1998). Zwykle macierz wag okresla sasiadujgce ze soba obiekty
ijest tworzona zgodnie z nastepujacymi zasadami:

Wij = 1 kiedy obiekt i jest sasiadem obiektu j
Wij = 0 kiedy obiekt i nie jest sasiadem obiektu j (1)
wij =0 kiedyi = j
gdzie:

wij — oznacza (i, j) element macierzy wag W (sasiedztwa),

i - oznacza i - ty wiersz macierzy wag,

j - oznacza j - ta kolumne macierzy wag.

Rys. 1. Schemat powigzan dla macierzy wag (W1), okreslajacej sasiadéw
pierwszego rzedu. Zrédto: badania wiasne.

W wyniku takiego podziatu uzyskujemy macierz sasiedztwa pierwszego rzedu
to znaczy uwzgledniajaca tylko te obiekt, ktére w rzeczywistosci sgsiadujg ze sobg
poprzez wspdlna granice. Taka macierz wag ma charakter binarny i nie do konca
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moze poprawnie okresla¢ wzajemne powigzania obiektéw w przestrzeni. Schemat
powiazan dla takiej macierzy wag przedstawiono na rysunku 1 (mozna réwniez
uwzgledni¢ dalszych sasiadéw i uzyskaé sasiedztwa drugiego lub dalszych
rzedéw). Macierz wag moze réwniez stanowi¢ odlegtoéci pomiedzy $rodkami
badanych regionéw lub zasieg kilometréw ustalony ze wzgledu na charakter
badan. Moga to byé¢ zaréwno srodki geometryczne, miasta wojewddzkie itp.
W analizach przestrzennych bierze sie réwniez pod uwage macierz odleglosci
powstala z okreéleniem odlegtosci ekonomicznych lub odlegtosci oparte na innych
czynnikach. W pracy zaproponowano ustalenie odleglosci w oparciu o metody
taksonomiczne i zbudowanie macierzy odlegloéci na bazie cech o charakterze
ekonomicznym.

W pracy zaproponowano wykorzystanie odleglosci Minkowskiego (formuta 2)
jako najbardziej ogélnej z parametrem p = 1. Na bazie tej metryki mozna okreéli¢
pozostale znane metryki: miejska (Manhattan distance, p = 1), euklidesowa
(Euclidean distance, p = 2) i inne.

m p 1/p
d, - {Z _— } ®
i1
gdzie:
p - jest liczba okreslajaca rodzaj metryki,
m - liczba cech,

xij, xxj - realizacja j - tej cechy w obiekcie i - tym oraz k - tym.

Jezeli chodzi o techniki podzialu to najczesciej stosowane s metody
najdalszego inajblizszego sasiedztwa. Podziatl obiektéw w analizie skupien jest
arbitralny i nie ma jasnych wytycznych jak podzieli¢ obserwowane obiekty na
skupienia (SEBER 2004). W badaniach stwierdzono jednak, ze najodpowiedniejsza
bedzie metoda Warda, ktéra do okreslenia odlegtosci pomiedzy obiektami
wykorzystuje sume kwadratéow odlegtosci punktow nalezacych do danego
skupienia czyli oparta jest na metodzie analizy wariacji. Technika ta jest najczesciej
wykorzystywana w ekonomii (EKONOMETRIA PRZESTRZENNA 2010).

Poniewaz wydaje sig, ze w miare zwiekszania odleglosci pomiedzy sgsiadami
intensywno$¢ interakcji powinna maleé, dlatego wspoélczynniki wagowe (wij)
w macierzy wag (W) powinny by¢ funkcjami odwrotnymi takimi, ze:

W, = ©
d;
gdzie:
d;; - odleglos¢ pomiedzy obiektem i-tym, a obiektem j-tym.

Tak otrzymang macierz wag mozna zastosowaé¢ do analiz przestrzennych,
a dokladnie okreslenia wzajemnych korelacji pomiedzy badanymi obiektami
z wykorzystaniem wspétczynnika korelacji Morana (Ig):
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3 N . Zin:] Z:ZI W, (X% — X)(X; = X)
DI I TR YN O]

gdzie:

Wi - oznacza (i, j) element macierzy wag W (sasiedztwa),

N - oznacza wszystkie obiekty ktore uwzgledniamy w badaniu,

Xi - oznacza wartos¢ cechy danego obiektu w lokalizacji i - tej,

Xj - oznacza warto$¢ cechy danego obiektu w lokalizacji j - tej,
r - oznacza przecietng wartos¢ cechy dla wszystkich obiektow.

Wspélczynnik korelacji Ig Morana jest miarg autokorelacji przestrzennej i jest
nazywany globalnym, okresla on w zaleznosci od wartosci jakie przyjmuje
podobiefistwo badanych wojewédztw (wartosci dodatnie) lub zréznicowanie
(wartoéci ujemne). Oproécz statystyk globalnych oblicza sie réwniez statystyki
lokalne Morana, Geary’ego i Getis-Orda (ORD, GETIS 1995). W pracy wykorzystano
tylko wspoélczynnik korelacji Morana poniewaz jest on bardziej efektywny od
statystyki ~ Gary’ego  (KOPCZEwsKA  2007).  Autokorelacje  przestrzenng
przedstawiono na wykresie Morana (rysunek 3). Dokladniejszy opis
zastosowanych metod w analizach nieruchomosci mozna znalezé w pracy
Pietrzykowskiego (PIETRZYKOWSKI 2010, 2011) oraz innych (LIGAS 2006; WOLSKI
i ZAEECZNA 2008; JANC 2006).

3. Dane

W pracy wykorzystano dane pochodzace z GUS oraz z ANR. Wszystkie cechy
obserwowano w wojewédztwach (rozwazano 16 obiektéw). Cecha podstawowa
byta érednia cena gruntéw rolniczych za hektar w wojewo6dztwie. Natomiast
cechami na bazie, ktérych wyznaczono macierz odlegtosci byly: wartos¢ PKB
przypadajgca na jednego mieszkarica, tgczna powierzchnia gruntéw rolniczych,
dla ktérych zmieniono w planach, przeznaczenie na cele nierolnicze, stopa
bezrobocia na wsi, wartoé¢ nakladéw inwestycyjnych w gospodarce narodowej dla
rolnictwa w sektorze prywatnym, wartos¢ dodana brutto dla rolnictwa, liczba
gospodarstw o powierzchni 50 ha i wiecej, liczba gospodarstw o powierzchni do 15
ha. Wszystkie cechy byly mierzone dla wojewédztw oraz wedtug sekcji PKD 2004.
Srednie ceny dla wojewédztw obserwowano w latach 2005 - 2010. Natomiast
wartosci pozostatych cech pochodzity z roku 2008. Zwigzane to byto z charakterem
i dostepnoscig danych. Taki wybdr zmiennych do analizy miat wykaza¢ potencjat
wojewddztw do dalszego rozwoju w kierunku powiekszania powierzchni
gospodarstw rolniczych. Ze wzgledu na réznice w jednostkach i wielkoéciach
w badanych zmiennych analize poprzedzono ich standaryzacja.
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4. Wyniki

Analize statystyczna poprzedzono badaniem zaleznosci pomiedzy wszystkimi
cechami, ktére okreslono jako cechy ekonomiczne (tzn. wartoé¢ PKB przypadajaca
na jednego mieszkarca, laczna powierzchnia gruntéw rolniczych, dla ktérych
zmieniono w planach, przeznaczenie na cele nierolnicze, stopa bezrobocia na wsi,
warto$¢ nakladow inwestycyjnych w gospodarce narodowej dla rolnictwa
w sektorze prywatnym, warto$¢ dodana brutto dla rolnictwa, liczba gospodarstw
o powierzchni 50 ha i wiecej, liczba gospodarstw o powierzchni do 15 ha),
asrednia ceng gruntéw rolniczych dla poszczegélnych lat. We wszystkich
przypadkach okazato sig, ze zaleznosci badane wspétczynnikiem korelacji prostej
Pearsona sa nieistotne.

W  dalszej czesci pracy przygotowano dane do analizy przestrzennej
wyznaczajac dwie macierze wag:

W1 - standaryzowana macierz wag opisujaca zaleznosci ze wzgledu na

sgsiadow pierwszego rzedu (rysunek 1 i formuta 1)

W2 - macierz wag oparta na macierzy odlegtosci uzyskana w analizie skupieni

dla siedmiu badanych cech ekonomicznych.

Macierz wag W2 uzyskano wykorzystujac analize skupieni oparta na odlegtosci
Minkowskiego z p=1 i technice Warda. Podzial na skupienia, przedstawiono na
diagramie oraz mapie Polski (rysunek 2). Zaproponowano podzial na trzy
skupienia i jak wida¢ na mapie Polski, podzial taki skutkuje uzyskaniem grup
wojewddztw zwigzanych ze soba ze wzgledu na obserwowane siedem cech.
Wijednym ze skupien mamy dwa duze wojewddztwa (mazowieckie
i wielkopolskie), ktére nie sa wlasciwie sasiadami, ale znajduja sie bardzo blisko
siebie.

Druga grupa to wojewddztwa, ktére rozciagaja sie od centrum po potudniowy -
wschéd Polski (loédzkie, $laskie, lubelskie, malopolskie, podkarpackie
i $wietokrzyskie). Te wojewédztwa sasiaduja ze soba bezposrednio (sasiedztwo
I rzedu) lub posrednio (dalsze sasiedztwa), tylko wojewddztwo swietokrzyskie jest
sasiadem bezposrednim dla wszystkich wojewd6dztw. Ostatnia grupa wojewodztw
polozona jest wzdtuz zachodniej i pétnocnej granicy Polski. Te wojewddztwa to:
opolskie, dolnoslaskie, lubuskie, zachodnio - pomorskie, pomorskie, kujawsko -
pomorskie, warminsko - mazurskie, podlaskie. Wojewédztwa w trzecim
skupieniu ulozone sa w lanicuchu, wiec nie mozna tu méwi¢ o bezposrednim
sasiedztwie wojewddztw np. wojewddztwo opolskie w tym ukladzie jest sasiadem
siddmego rzedu dla wojewo6dztwa podlaskiego. Jedynie wojewddztwo kujawsko-
pomorskie sasiaduje bezposrednio z dwoma wojewddztwami pomorskim
i warminisko-mazurskim.

222 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 19 nr 3 2011



jj
7
iy
)

wow iy owow wow W wwow W w
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥I¥ ¥ ¥ ¥ X X ¥ ¥
C wlIN o B » B oy v B B Y B ®
wdle € 4 > 2 |9 g ¢ < D2 2
S O/f0 4 W N O || 6 6 5 4 c m O
2 4l ®» @ g d gl £ S N QO S O O
g e 2x5zE8ss588535
g GEgpgesd "t
ur [}
= = 802:4:4
a o @
» o = Z
5 22
R

Rys. 2. Podzial wojewédztw na trzy skupienia z wykorzystaniem odleglosci
Minkowskiego z p = 1 i technikg Warda (a) dendrogram (b) mapa Polski
z podzialem na wojewodztwa. Zrédto: badania wiasne.

Wykorzystujac standardowa macierz wag (W1), to znaczy opisujaca sasiadéw
pierwszego rzedu nie stwierdzono autokorelacji przestrzennej. Wspdtczynnik
korelacji przestrzennej Morana (Ig) okazal sie nieistotny statystycznie (p-value:
0,8912). W oparciu o macierz wag (W2), ktéra jest macierza odleglosci
Minkowskiego z p=1, wyznaczono wspoélczynnik korelacji Morana, ktéry okazat
sie istotny statystycznie. Macierz wag (W2), opisuje strukture zaleznosci pomiedzy
wojewddztwami poprzez ich podobienistwo ze wzgledu na badane siedem cech
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o charakterze ekonomicznym. Uzyskany wspolczynnik korelacji Morana wskazuje
na dodatnig autokorelacje czyli nielosowa strukture wojewddztw (rysunek 2a),
a takze okresla grupowanie sie obiektow ze wzgledu na niskie i wysokie wartosci
ceny gruntéw rolniczych. Wydaje sig, ze struktura opisana macierza odleglosci
podaje faktyczna zaleznos¢ przestrzenna dla wojewddztw. Jednak nie jest to zbyt
silna zaleznos¢ (Ig = 0,3423). Na wykresach Morana mozemy zaobserwowac
punkty wyrézniajace sig, ktorymi sa wojewddztwa wielkopolskie i kujawsko-
pomorskie (rysunek 3a i 3b). Dla tych wojewédztw zaobserwowano najwyzsze
ceny gruntéw rolniczych (rysunek 4).

a) b)

WIELKOPOLSKIE @

KUJAWSKO-POMORSKIE ’

Rys. 3. Wykres Morana dla $redniej ceny gruntéw rolniczych z wykorzystaniem
(a) macierzy wag (W2) obliczonej na bazie obserwowanych cech, (b) , hot spot”
przedstawiony na mapie Polski z podziatem na wojewédztwa. Zrédfo: badania

wlasne.

Zmiany cen gruntéw rolniczych w latach 2005 - 2010 przedstawiono na
rysunku 4. Wida¢, ze w badanym okresie czasu nastepowala zmiana cen gruntéw
rolniczych i mozna stwierdzié¢, ze zréznicowanie cen gruntéw rolniczych ma
podobna strukture jaka udalo sie uzyska¢ poprzez analize skupierr (rysunek 2b).
Widaé, ze wojewodztwa polozone na potudniowym-wschodzie nie réznig sie ze
wzgledu na ceny gruntdw rolniczych poprzez wszystkie badane lata. Mozna
rowniez zauwazy¢, ze wojewodztwa polozone na zachodniej i pétnocnej granicy
Polski réwniez nie r6znia sie ze wzgledu na ceny nieruchomosci.

Widoczne to jest w szczeg6lnosci w latach 2005 - 2008. W latach 2009 - 2010
widaé réznice w cenach gruntéw rolniczych dla wojewdédztwa pomorskiego.
W tych latach réwniez widaé¢ wyrazng réznice dla dwoéch wojewddztw kujawsko-
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pomorskiego i wielkopolskiego. Réwniez te wojewddztwa zostaly wykazane jako
odstajace w analizie przestrzennej na wykresie Morana (rysunek 3a).

2009 2010
25000
-~ 20000
-~ 15000
2005 2006
- 10000
~ 5000

Rys. 4. Srednie ceny gruntéw rolniczych w wojewédztwach w okresie od 2005 do
2010 roku. Zrédto: badania wlasne.
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5. Podsumowanie

Wykorzystanie macierzy odlegloéci uzyskanej w analizie skupien, pozwolito na
okreslenie struktury zaleznosci przestrzennej dla cen gruntéw rolniczych. Jezeli
chodzi o rynek nieruchomosci rolniczych jest on bardzo specyficzny i okreslenie
innej macierzy wag (W2), to znaczy okreslajacej podobieristwa ekonomiczne
obiektéw pozwala na znalezienie struktury zaleznosci, co nie bylo mozliwe
w przypadku okreslenia interakcji zwigzanej z sgsiedztwem pierwszego rzedu.
Dobo6r cech (wartos¢ PKB, wartos¢ dodana i inne) pozwolil na stwierdzenie, ze
cena nieruchomosci jest zalezna od sasiedztwa, ale rozumianego w sensie
ekonomicznym.
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Abstract

The paper presents an analysis of the spatial weights matrix construct based on
the distance matrix for economic factors. The distance matrix constructed used to
seven economic factors like: PKB per capita, total area of agricultural land, which
changed the plans, use for non-agricultural purposes, unemployment rate in rural
areas, value of investment in the national economy for agriculture in the private
sector, gross value added for agriculture, number farms by area land 50ha and
more, number farms by area land to 15ha. In the statistical analysis used to Moran
spatial coefficients. In the paper presented changes of land price in 2005 - 2010
years. The aim of this study was therefore to present depending on the agricultural
land market, taking into account economic factors localized in space.
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